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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕРБИЦИДОВ НА КАРТОФЕЛЕ 
В ЛЕСОСТЕПИ НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ
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Реферат. Цель работы – изучить эффективность применения гербицидов на сортах кар-
тофеля разных групп спелости в условиях северной лесостепи Новосибирского Приобья. 
Экспериментальные данные получены на черноземе выщелоченном Новосибирского рай-
она, Новосибирской области в 2017–2019 гг. В исследованиях применяли общепринятые 
элементы технологии возделывания картофеля. Общим фоном для картофеля осенью 
вносили удобрения в дозе Р60К90. Азотные удобрения использовали нормой 60 кг/га весной 
под предпосевную культивацию. Гербициды Гезагард, Лазурит, Зенкор, Боксер вносили 
до всходов и по всходам при высоте растений картофеля до 12–14 см. Гербициды суще-
ственно снижали засоренность посадок картофеля сортов Любава (ранний) и Тулеевский 
(среденеспелый). Показано, что использование гербицидов ускорило процессы роста и раз-
вития сортов картофеля двух групп спелости. Происходило достоверное увеличение пло-
щади листьев, ФСП и продуктивности растений на 23–28%. На фоне гербицидов имело 
место повышение урожайности на 30–35%. Отмечено увеличение товарности клубней 
на 10%. Применяемые гербициды обеспечили хорошее качество и сохранность продукции 
картофеля. Отмечено, что двукратное применение гербицидов Зенкор и Лазурит обеспе-
чивает высокие показатели снижения засоренности. При этом урожайность и качество 
продукции имеют высокие показатели. В клубнях картофеля не обнаружено остаточное 
количество гербицидов. Применение гербицидов экономически и энергетически эффек-
тивно. Уровень рентабельности на фоне двукратного опрыскивания гербицидами Зенкор 

и Лазурит превышает контроль в 1,4 раза.

Ключевые слова: картофель, со-
рта, гербициды, площадь ли-
стьев, фотосинтетический по-
тенциал, урожайность, качество, 
эффективность возделывания
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EFFECTIVENESS OF HERBICIDE APPLICATION ON POTATOES IN THE 
NORTHERN FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK OB REGION

R.R. Galeev, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
M.S. Shulga, Head of Meristem Laboratory

E.A. Kovalev, PhD Student

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Keywords: potato, varieties, herbicides, leaf area, photosynthetic potential, yield, quality, cultivation 
efficiency

Abstract. The work aims to study the effectiveness of herbicides application on potato varieties of 
different ripeness groups in the conditions northern forest-steppe of the Novosibirsk Ob region. The 
authors obtained experimental data on leached chernozem in Novosibirsk district, Novosibirsk re-
gion, in 2017-2019. In their studies, the authors used common elements of potato cultivation tech-
nology. The general background for potatoes in autumn fertiliser was applied at a dose of P60K90. 
Nitrogen fertilisers were used at a rate of 60 kg/ha in spring under pre-sowing cultivation. Herbicides 
Gezagard, Lazurit, Zenkor, Boxer, and mixtures of individual herbicides were applied before and 
after sprouting when potato plants were up to 12-14 cm high. Herbicides significantly reduced the 
infestation of potato varieties Lubava (early) and Tuleevsky (medium-season). The authors showed 
that the use of herbicides accelerated the processes of growth and development of potato varieties of 
two groups of ripeness. There was a significant increase in leaf area, photosynthetic potential, and 
23-28% plant productivity. On a background of herbicides increase of yield by 30-35% is observed. 
There was an increase in the marketability of tubers by 10%. Used herbicides provided good quality 
and preservation of potato production. The authors note that the double application of herbicides 
Zenkor and Lazurit offers high rates of weed reduction. Thus yield and quality of presentation have 
high indicators. In tubers of potatoes, the residual quantity of herbicides is not detected. Application 
of herbicides economically and energetically practical. The level of profitability exceeds control 1,4 

times on a background of double spraying by herbicides Zenkor and Lazurit.

Почвенные и климатические условия 
Новосибирского Приобья благоприятны для 
большинства сельскохозяйственных культур, 
в том числе и картофеля [1–4]. Однако в по-
следнее время в Сибирском федеральном 
округе наблюдается сокращение площадей 
картофеля в общественном секторе. В лич-
ных подворьях и на садово-огородных участ-
ках возделывается 88% картофеля и лишь 
12% приходится на специализированные 
и фермерские хозяйства [5, 6]. Урожайность 
картофеля в хозяйствах региона составля-
ет 23-27 т/га, а у населения – лишь 19 т/га. 
Одной из причин недостаточного уровня 
урожайности является сильная засоренность 
и нарушение сроков и приемов ухода за по-
садками картофеля [7–10]. 

В настоящее время в ряде публикаций по-
казана эффективность использования герби-

цидов для борьбы с засоренностью картофеля 
в разных природных зонах страны и за рубе-
жом [11–16]. Однако имеются противоречи-
вые мнения по вопросу влияния гербицидов 
на качество и сохранность продукции [17–21].

Целью наших исследований являлось из-
учение гербицидов на сортах картофеля раз-
ных групп спелости в условиях северной ле-
состепи Новосибирского Приобья. В этой свя-
зи в 2017 – 2019 гг. на полях УОХ «Практик» 
Новосибирского района Новосибирской обла-
сти проведены исследования эффективности 
использования гербицидов на картофеле при 
разных сроках их применения.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Выщелочные черноземы опытных деля-
нок являлись среднесуглинистыми (гумусо-
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вый горизонт 34–59 см) с объемной массой 
1,17 г/см3, суммой поглощенных оснований 
в пахотном слое 41 мг-экв/100 г, гидролитиче-
ской кислотностью 2,3 мг-экв/100 г, рН водной 
вытяжки 7,18. Влажность завядания чернозе-
ма выщелоченного 8,4%, наименьшая влаго-
емкость – 24% от массы почвы. Содержание 
гумуса составляло 6,48% (среднегумусные 
черноземы), валового азота – 0,22, фосфора – 
0,25, а калия – 1,18% при 13,2 мг/100 г легко-
гидролизуемого азота, 22,2 – подвижного фос-
фора и 16,3 мг/100 г почвы обменного калия; 
рН солевой вытяжки 6,74.

Метеорологические условия в период 
опытной работы различались как по темпера-
турному режиму, так и по сумме осадков. По 
температуре и влажности наиболее благопри-
ятные условия были в 2017 г. (сумма осадков 
за вегетацию – 308 мм), более засушливые – 
в 2019 г. (248 мм). Общая площадь делянки – 
28,7 м2, учетная – 25 м2, повторность – четы-
рехкратная, расположение – рендомизирован-
ное.

Фенологические фазы картофеля изуча-
ли по методике Госсортсети, динамику роста 
площади листьев устанавливали в возрасте 
20, 40, 50 суток от массовых всходов и перед 
уборкой по 10 растениям каждого вариан-
та по методике Н.Ф. Коняева [22], ФСП – по 
методике А.А. Ничипоровича [23], засорен-
ность посадок – по методическим указаниям 
ВНИИКХ [24]. Химический состав клубней 
определяли в аналитической лаборатории 
Новосибирского университета потребкоо-
перации: сухое вещество – высушиванием, 
крахмал – поляриметрическим методом по 
Эверсу, сахар – по Бертрану, витамин С – по 
Мурри, нитраты – ион-селективным методом 
[25].

Эксперементальные данные обрабатыва-
ли методом дисперсионного анализа по мето-
дике Б.А. Доспехова [26].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В исследованиях 2017–2019 гг. на выще-
лоченном черноземе в УОХ «Практик» ис-

пользовали общепринятую для зоны техно-
логию возделывания картофеля. Применяли 
минеральные удобрения: с осени – фосфор-
но-калийные (двойной гранулированный су-
перфосфат и сернокислый калий – Р60К90), 
а весной под предпосевную культивацию – 
азотные в дозе 60 кг/га в виде аммиачной 
селитры. Гербициды применяли при расходе 
рабочей жидкости 300 л/га. 

Показано, что в посадках сортов карто-
феля двух групп спелости: Любава (ранний) 
и Тулеевский (среднеспелый) – использова-
ние гербицидов значительно снижало засо-
ренность. У сорта Тулеевский количество 
сорняков уменьшилось при довсходовом 
применении Гезагарда перед первой пропол-
кой на 47%, Лазурита – на 54, Зенкора – на 
58%, а использование по всходам Лазурита, 
Зенкора и Боксера снижало засоренность 
на 39, 44 и 27%. Максимальный эффект до-
стигнут при двукратном внесении Зенкора 
(0,8 кг/га до всходов и 0,5 кг/га по всходам) – 
93%. При учете перед второй прополкой дан-
ный вариант также был наиболее эффекти-
вен – 67% (табл. 1).

Нами проводилось изучение особенно-
стей формирования листового аппарата и про-
дуктивности растений в зависимости от при-
менения разных гербицидов. У сортов Любава 
(ранний) и Тулеевский (среднеспелый) ис-
пользование разных гербицидов и в особен-
ности их двукратное внесение способствова-
ли формированию развитой листовой поверх-
ности. У сорта Любава отмечено увеличение 
средней площади листьев на 37–46% с приме-
нением гербицидов. Максимальный эффект 
отмечен в варианте Зенкор 0,8 л/га до всхо-
дов и 0,5 л/га по всходам. У сорта Тулеевский 
площадь листьев повысилась на 24–38%. 
Показатели ФСП были выше в варианте с ис-
пользованием двукратного опрыскивания гер-
бицидами – относительно контроля без гер-
бицидов на 34%. Продуктивность листового 
аппарата как в пересчете на ФСП, так и по 
средней площади листьев была выше в вари-
антах с двукратным использованием гербици-
дов на 28–33% (табл. 2).
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Таблица 1
Влияние гербицидов на засоренность посадок картофеля Тулеевский (среднее за 2017 – 2019 гг.) 

Effect of herbicides on the weed infestation of Tuleevsky potato plants (average for 2017 – 2019)
Вариант Количество сорных трав, шт/м2

перед первой прополкой перед второй прополкой
всего в том числе всего в том числе

однолетние много-
летние

однолетние много-
летниедвудоль-

ные
одно-

дольные
двудоль-

ные
одно-

дольные
Без гербицидов (контроль) 25,3 140 74 39 138 52 54 32

Опрыскивание до всходов
Гезагард 2,5 кг/га  
Лазурит 0,8 л/га
Зенкор 0,8л/га
Боксер 1,3 л/га

46,8 
52,6
58,4
41,2

19,6 
24,3
26,3
19,4

16,5 
18,6
14,5
16,2

10,7 
9,7
17,6
5,6

32,4 
38,5
36,9
17,9

15,6 
19,6
15,4
9,8

12,3 
15,4
21,2
7,6

4,5 
3,5
0,3
0,5

Опрыскивание по всходам
Лазурит 0,5 л/га
Зенкор 0,5 л/га
Боксер 0,3 л/га

39,2
43,8
27,4

22,3
24,5
15,6

11,3
10,6
4,6

5,6
8,7
7,2

17,9
21,8
14,6

9,8
11,6
8,5

7,6
7,4
5,4

0,5
2,8
0,7

Двукратное опрыскивание
Лазурит 0,8 л/га до всходов + 
Лазурит 0,5 л/га по всходам
Зенкор 0,8 л/га до всходов + 
Зенкор 0,5 л/га по всходам

89,7

92,3

36,5

43,2

38,8

37,8

14,4

11,3

56,4

67,3

24,2

23,3

21,8

27,2

10,4

16,8

НСР0,5 2,93 1,87 0,94 2,75 3,24 2,78 3,62 3,14

Таблица 2
Фотосинтетические показатели и продуктивность растений картофеля при использовании гербицидов 

(среднее за 2017–2019 гг.) 
Photosynthetic indices and productivity of potato plants when herbicides were used (average for 2017-2019)

Вариант Площадь листьев, тыс. м2/га ФСП,
тыс. м2 сут/га

Продуктивность, г. м2 сут
максимальная средняя ФСП средняя пло-

щадь листьев
Без гербицидов (контроль) 26,5/24,8 14,3/13,6 1397/1260 26,2/24,8 26,0/24,5

Опрыскивание до всходов
Гезагард 2,5 кг/га
Лазурит 0,8 л/га
Боксер 1,3 л/га

28,3/27,3
31,6/28,2
28,5/27,8

14,8/14,0
16,1/14,8
17,2/15,7

1480/1326
1625/1415
1710/1638

27,3/26,9
28,5/27,3
29,6/29,4

26,7/27,0
28,6/27,3
24,7/23,8

Опрыскивание по всходам
Лазурит 0,5 л/га
Зенкор 0,5 л/га
Боксер 0,3 л/га

30,8/29,4
31,9/30,5
29,2/27,8

15,0/13,8
17,2/15,2
15,8/15,6

1456/1372
1728/1530
1638/1513

27,5/25,6
30,4/26,8
27,5/24,7

28,4/27,5
29,6/24,3
25,8/24,2

Двукратное опрыскивание 
Лазурит 0,8 л/га до всходов + 
Лазурит 0,5 л/га по всходам
Зенкор 0,8 л/га до всходов + 
Зенкор 0,5 л/га по всходам

34,8/31,9

35,1/32,4

18,1/16,0

20,6/17,2

1857/1720

1896/1781

31,6/28,5

33,4/30,2

31,8/29,6

34,6/31,3

НСР0,5 0,38 0,62 0,15/0,23 0,14/0,18 0,13/0,19
Примечание. В числителе сорт – Любава; в знаменателе – Тулеевский. 
Note. The numerator is Lubava variety; the denominator is Tuleevsky variety.



«Вестник НГАУ» – 3(60)/2021 11

АГРОНОМИЯ

Таблица 3
Влияние гербицидов на урожайность и качество сортов картофеля (среднее за 2017–2019 гг.) 

Effect of herbicides on yield and quality of potato varieties (average for 2017–2019).
Вариант Урожайность, т/га Товар-

ность,%
Содержание, % на сырое вещество 

общая приба-
вка 

к конт-
ролю, %

сухое 
веще-
ство

крах-
мал

вита-
мин С, 

мг/100 г

редуци-
рующие 
сахара

нитра-
ты, мг/

кг

Сорт Любава
Без гербицидов (контроль) 24,2 - 78 23,4 15,3 14,8 0,48 56
Опрыскивание до всходов

Гезагард 2,5 кг/га
Лазурит 0,8 л/га
Зенкор 0,8 л/га
Боксер 1,3 л/га

26,8
28,6
29,8
26,5

10
18
23
9

80
82
84
83

23,4
23,6
23,7
23,3

15,5
15,6
15,7
15,5

14,5
15,0
14,4
14,5

0,46
0,50
0,41
0,44

50
58
49
62

Опрыскивание по всходам
Лазурит 0,5 л/га
Зенкор 0,5 л/га
Боксер 0,3 л/га

29,8
32,3
28,6

23
33
18

84
86
83

23,5
23,6
23,8

15,6
15,7
15,4

14,8
15,0
14,9

0,38
0,45
0,40

53
60
-

Двукратное опрыскивание 
Лазурит 0,8 л/га до всхо-
дов + Лазурит 0,5 л/га по 
всходам
Зенкор 0,8 л/га до всходов + 
Зенкор 0,5 л/га по всходам

35,2

35,5

37

39

85

88

24,0

24,2

15,8

16,0

15,0

14,4

0,35

0,40

49

54

Сорт Тулеевский
Без гербицидов (контроль) 23,8 - 76 23,8 16,2 13,4 0,36 36
Опрыскивание до всходов

Гезагард 2,5 кг/га
Лазурит 0,8 л/га
Зенкор 0,8 л/га
Боксер 1,3 л/га

24,0
25,3
26,7
24,0

18
8
12
2

74
79
80
78

23,8
24,0
24,1
23,9

16,2
16,3
16,4
16,2

13,2
13,6
13,8
13,2

0,44
0,30
0,48
0,31

34
28
30
39

Опрыскивание по всходам
Лазурит 0,5 л/га
Зенкор 0,5 л/га
Боксер 0,3 л/га

24,2
25,6
24,7

2
8
4

81
82
77

24,2
24,1
23,8

16,5
16,4
6,3

13,6
14,1
13,0

0,28
0,33
0,28

30
34
31

Двукратное опрыскивание
Лазурит 0,8 л/га до всхо-
дов + Лазурит 0,5 л/га по 
всходам
Зенкор 0,8 л/га до всходов + 
Зенкор 0,5 л/га по всходам

32,4

32,8

36

37

89

88

24,3

24,4

16,6

16,8

13,6

13,8

0,40

0,38

29

32

НСР0,5 1,39 - 0,68 0,15 0,12 0,23 0,08 8,63
Примечание. Результаты дисперсионного анализа трехфакторного опыта (2 х 10 х 3): НСР0,5 для частных раз-
личий – 1,39, НСР0,5 для А – 1,96, НСР0,5 для В и АВ – 1,71. Главные эффекты факторов и их взаимодействия: 
А (сорт) – 24%, В (гербицид) – 32, С (год) – 26, АВ – 4,26, АС – 3,23, ВС – 2,85, АВС – 1,09 %. 
Note. Results of analysis of variance for three-factor experiment (2 x 10 x 3): NSR0.5 for private differences – 1.39, 
NSR0.5 for A – 1.96, NSR0.5 for B and AB – 1.71. Main effects of factors and their interactions: A (variety) – 24%, B 
(herbicide) – 32, C (year) – 26, AB – 4.26, AC – 3.23, BC – 2.85 and ABC – 1.09 %.



12 «Вестник НГАУ» – 3(60)/2021

АГРОНОМИЯ

Повышение урожайности у сорта Любава 
максимальным было на фоне довсходово-
го опрыскивания в варианте с Зенкором 
0,5 л/га – на 23% при 18% на фоне Лазурита 
0,8 л/га. У данного сорта при опрыскивании 
по всходам также выделялся вариант с пре-
паратом Зенкор 0,5 л/га, где урожайность со-
ставляла 32,3 т/га (прибавка к контролю 33%). 
Максимальные значения прибавки урожай-
ности при двукратном внесении гербицидов 
достигли 39% у сорта Любава и 37% у сорта 
Тулеевский. 

Установлено повышение параметров то-
варности клубней у обоих изученных сортов. 
У раннего сорта Любава товарность возрос-
ла относительно контроля на 6–8%, сорта 
Тулеевский – на 9–12%. Показано, что приме-
нение гербицидов способствует увеличению 
содержания сухого вещества на 0,3–0,5%, 
крахмала – на 0,3–0,7%. 

По содержанию витамина С и редуциру-
ющих сахаров существенных различий в ва-

риантах опыта не обнаружено. Концентрация 
нитратов колебалось у раннего сорта Любава 
от 49 до 62 мг/кг, среднеспелого Тулеевский – 
от 28 до 39 мг/кг (табл. 3).

Дисперсионным анализом трехфакторно-
го опыта (2 х 10 х 3) определено, что урожай-
ность клубней зависит от сорта на 24%, гер-
бицидов – на 32,1 и погодных условий – на 26 
% при наибольшем взаимодействии факторов 
А (сорт) и В (гербицид).

В годы опытной работы проводилось из-
учение сохранности продукции картофеля 
среднеспелого сорта Тулеевский. Потери за 
7 месяцев хранения в вариантах с гербици-
дами были практически на уровне контроля. 
Потери от болезней были наибольшими в ва-
рианте с двукратным внесением Лазурита (0,8 
и 0,3 л/га), что превышало контроль в 1,2 раза.

Технический отдход был практически 
одинаковым в контроле и в вариантах с гер-
бицидами (табл. 4). 

Таблица 4
Сохранность клубней среднеспелого сорта Тулеевский в зависимости от применения гербицидов 

 (среднее за 2017–2019 гг.) 
Retention of tubers of medium-ripening variety Tuleevsky depending on herbicide application  

(average for 2017–2019).
Вариант Потери за 7 месяцев хранения, %

общие в том числе
естественная 

убыль
технический  

подход
гниль

Без гербицидов (контроль) 9,4 5,8 2,5 1,1
Опрыскивание до всходов

Гезагард 2,5 кг/га
Лазурит 0,8 л/га
Зенкор 0,8 л/га
Боксер 1,3 л/га

9,8
9,2
9,0
9,4

5,8
5,6
5,8
5,7

2,8
2,4
2,3
2,1

1,2
1,2
0,9
1,6

Опрыскивание по всходам
Лазурит 0,5 л/га
Зенкор 0,5 л/га
Боксер 0,3 л/га

9,3
9,5
9,6

5,4
5,8
5,7

1,8
2,3
2,4

2,1
1,4
1,5

Двукратное опрыскивание
Лазурит 0,8 л/га до всходов + 
Лазурит 0,5 л/га по всходам
Зенкор 0,8 л/га до всходов + 
Зенкор 0,5 л/га по всходам

9,2

9,1

5,5

5,6

1,6

1,7

2,1

1,8

НСР0,5 1,32
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Установлено, что гербицидные препараты 
при разных сроках использования обеспечи-
ли высокие параметры энергетической эф-
фективности. При двукратном опрыскивании 
Зенкором коэффициент энергетической эф-
фективности был выше контроля в 1,6 раза. 
Показано, что опрыскивание гербицидами 
экономически эффективно. Уровень рента-
бельности в вариантах с двукратным опры-
скиванием достигает 178%, что выше контро-
ля в 1,4 раза.

ВЫВОДЫ

1. В условиях выщелоченного чернозема 
северной лесостепи Новосибирского Приобья 
довсходовое и послевсходовое применение 
гербицидов, в особенности двукратное опры-
скивание препаратом Зенкор (0,8 л/га до всхо-
дов и 0,5 л/га по всходам) с расходом рабо-

чей жидкости 300 л/га, повышало площадь 
листьев, ФСП и продуктивность растений 
в среднем на 19–24%. Вариант с двукратным 
применением Зенкора снижал засоренность 
на 92% перед первой обработкой и на 67% 
перед второй прополкой.

2. Двукратное внесение Зенкора повы-
шало урожайность картофеля раннего сорта 
Любава на 39% относительно контроля, а у 
сорта Тулеевский (среднеспелый) – на 37%. 
На фоне гербицидов достоверно увеличива-
лось содержание сухого вещества и крахмала 
при концентрации нитратов в 5–8 раз ниже 
ПДК для этой культуры.

3. Дисперсионным анализом установле-
но, что урожайность картофеля зависела от 
сорта на 24%, гербицида – на 32 и условий 
года – на 26%.
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УСТОЙЧИВОСТЬ КЛОНОВ PINUS SIBIRICA К НАСЕКОМЫМ КОНОБИОНТАМ 
В УСЛОВИЯХ ЕЛБАШИНСКОГО ПИТОМНИКА АО «БЕРДСКИЙ ЛЕСХОЗ» 
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Реферат. Изучена межклоновая изменчивость кедра сибирского по устойчивости к насе-
комым конобионтам. Выявлено, что в архиве клонов плюсовых деревьев Новосибирской 
области (Елбашинский питомник АО «Бердский лесхоз», Искитимский район) основные 
вредители шишек и семян – шишковая огнёвка Dioryctria abietella Schiff. и большая шиш-
ковая пяденица Eupithecia abietaria Goeze. Повреждаемость шишек огнёвкой оказалась на 
порядок выше их повреждаемости пяденицей – 23,4 и 2,0 % соответственно. На основе 
изучения межклоновой изменчивости по степени повреждения урожая шишек огнёвкой 
и другим признакам сделан вывод о том, что отбор кедра на устойчивость к огнёвке мо-
жет оказаться эффективным способом повышения урожайности на селекционно-семе-
новодческих объектах этой породы. В связи с отсутствием достоверной межклоновой 
корреляции между степенью повреждения урожая шишек и размерами деревьев отбор на 
устойчивость к шишковой огнёвке не приведёт к существенному изменению продуктив-
ности стволовой древесины. Описан результат полученных данных о межклоновой кор-
реляции, заключающейся в достоверной положительной зависимости размеров и «озер-
нённости» шишек от высоты и диаметра ствола на фоне полного отсутствия связи 
между повреждаемостью шишек конобионтами и размерами деревьев и шишек. Сделаны 
выводы о том, что отбор на продуктивность стволовой древесины у кедра будет сопрово-
ждаться увеличением размеров и «озернённости» шишек (равно и наоборот), а отбор на 
устойчивость к конобионтам не приведёт к существенному изменению других признаков 

вегетативной и генеративной сферы.

Ключевые слова: дифферен-
циация клонов Pinus sibirica, 
устойчивость, межклоновая 
изменчивость, конобионты, 
шишковая огнёвка Dioryctria 
abietella, большая шишковая 
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RESISTANCE OF PINUS SIBIRICA CLONES TO INSECT CONOBIONTS IN THE 
YELBASHINSKY NURSERY OF JOINT-STOCK COMPANY «BERDSK FORESTRY» 

IN NOVOSIBIRSK REGION
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Abstract. The inter-clonal variability of Siberian cedar in resistance to insect conobionts was studied. 
The authors revealed that the main pests of cones and seeds are cone moth Dioryctria abietella Schiff 
and giant cone moth Eupithecia abietaria Goeze in the archives of plus-tree clones of Novosibirsk 
region (Yelbashinsky Nursery of JSC «Berdsky forestry», Iskitimsky district). The moth’s infestation of 
buds was 23.4%, and the infestation of buds by the moth was 2.0%. Selection of cedar for resistance 
to cone moths can be an effective way to increase yield at breeding and seed production facilities of 
this breed based on the study of inter-clonal variability in the degree of cone moth damage and other 
traits. Selection for resistance to cone moth disease will not significantly change stem wood produc-
tivity due to the absence of a reliable interclonal correlation between the degree of cone damage and 
tree size. The authors described the result of the findings of the inter-clone correlation, consisting of 
a significant positive correlation between cone size and «granularity» and stem height and diameter. 
This result was against the background of the complete absence of any correlation between cone 
damage by conobionts and tree and cone size. The authors also concluded that selection for stem 
wood productivity in cedar would be accompanied by an increase in cone size and «granularity» (and 
vice versa), while selection for resistance to conobionts will not lead to significant changes in other 

vegetative and generative traits.

В соответствии с подпрограммой 3 
«Воспроизводство лесов» государственной 
программы Российской Федерации «Развитие 
лесного хозяйства» на 2013 – 2020 гг. в ре-
зультате реализации её третьего этапа (2018 – 
2020 гг.) предполагается производство семян 
с улучшенными свойствами до 2,5% общей 
потребности [1, 2]. Однако в настоящее время 
объём их заготовки в СФО составляет лишь 
доли процента [3]. Это обусловлено как недо-
статочным количеством селекционно-семено-
водческих объектов и, прежде всего, лесосе-
менных плантаций плюс-деревьев (ЛСП), так 

и повреждением урожаев шишек и семян на-
секомыми конобионтами [4]. 

Одним из методов решения этой про-
блемы является изучение изменчивости при-
знаков генеративной сферы и отбор на ЛСП 
генотипов (клонов) плюс-деревьев, устой-
чивых к повреждению конобионтами [5–9].  
В Новосибирской области, лидирующей сре-
ди субъектов СФО по созданию и качеству 
объектов лесного генетико-селекционного 
комплекса (ЛГСК), заложено около 191 га 
ЛСП и архивов клонов плюс-деревьев хвой-
ных пород [10, 11]. Значительная их часть 
вступила в семеношение, но изучение данных 
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объектов с рассмотренной точки зрения не 
проводилось. 

В связи с изложенным основная цель 
нашей работы заключалась в изучении меж-
клоновой изменчивости кедра сибирского по 
степени повреждения конобионтами на одной 
из плантаций этой ценной породы, создан-
ной в Новосибирской области. Наряду с этим 
ставилась задача оценки генетических (меж-
клоновых) корреляций степени повреждения 
шишек и семян с морфометрическими при-
знаками генеративной и вегетативной сферы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в августе–сен-
тябре 2019 г. в Приобском лесорастительном 
районе, в архиве клонов кедра сибирского 
Pinus sibirica № 7К, созданном в 1982–1983 гг. 
на территории Елбашинского селекционного 
питомника АО «Бердский лесхоз» (выд. 14, 
кв. 290). Закладка архива осуществлялась на 
площади 5,7 га общепринятым методом [12]. 

Для исследований было отобрано 10 кло-
нов кедра (№ 9–18), которые были представ-
лены не менее чем 10 раметами основной по-
садки. У привитых деревьев учитывали высо-
ту и диаметр ствола (на высоте 1,3 м), а также 
осуществляли сбор зрелых шишек в коли-
честве не менее 10 на каждое дерево. Отбор 
шишек осуществляли методом случайной 
выборки. В лабораторных условиях обще-
принятыми методами измеряли длину и ши-
рину шишек, оценивали число семян (оре-
шек) в ней, а также степень их повреждения 
насекомыми [13]. По характерным признакам 
повреждений и личинок определяли видовую 
принадлежность насекомого [14-17]. В ходе 
натурного обследования и камерального из-
учения образцов шишек было выявлено, что 
повреждение шишек осуществляется двумя 
вредителями – шишковой огнёвкой Dioryctria 
abietella Schiff. и большой шишковой пяде-
ницей Eupithecia abietaria Goeze. В качестве 
оценки степени повреждения шишек тем или 
иным видом насекомого использовали от-
ношение числа повреждённых шишек к их 

общему числу в образце, выраженное в про-
центах.

При статистической обработке данных 
использовали дисперсионный и корреляци-
онный анализ, t-критерий [18].

Авторы признательны директору АО 
«Бердский лесхоз» В.И. Носкову и его заме-
стителю А.Н. Юдинцеву за содействие в ор-
ганизации полевых исследований.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Повреждаемость шишек кедра огнёвкой 
на порядок выше их повреждаемости пядени-
цей – 23,4 и 2,0 % соответственно (табл. 1). 
С учётом того, что пяденица практически не 
повреждает семена, наибольшую опасность 
для урожая представляет именно первый из 
упомянутых конобионтов. Поэтому отбор 
кедра на устойчивость к огнёвке может ока-
заться эффективным способом повышения 
урожайности на ЛСП этой породы, особенно 
если учесть, что химические методы борьбы 
с данным насекомым могут привести к сни-
жению пищевой ценности семян (орешков). 

В сравнении с более ранними исследова-
ниями этого же архива А.И. Земляным и со-
авт. [12] длина шишек в 2019 г. оказалась по-
ниженной почти на 1 см, а число полнозёр-
ных семян в шишке – на 5 шт. Скорее всего, 
учитывая близость оценок коэффициентов ва-
риации этих признаков в сравниваемые годы, 
это обусловлено особенностями метеоусло-
вий. В возрасте около 40 лет при отсутствии 
конкуренции за питание привитые деревья 
имеют среднюю высоту 6,5 м и средний диа-
метр ствола 21 см. Если сравнивать эти по-
казатели с показателями 10-летней давности 
[12], средний прирост за данный период по 
высоте составил около 10 см в год, по диаме-
тру ствола – 0,6 см в год. 

Относительно высокое значение межкло-
нового коэффициента вариации признака «по-
вреждаемость урожая огнёвкой», превышаю-
щее 20%, косвенно свидетельствует о перспек-
тивности клонового отбора по устойчивости 
кедра к вредителю. Данные однофакторного 
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дисперсионного анализа подтверждают это 
(табл. 2). Несмотря на сравнительно низкую 
долю межклонового компонента дисперсии 
в общей дисперсии признака (21,3%), которая 
примерно в 3 раза ниже соответствующего 
показателя по признакам генеративной сферы 
(60,0–76,7%), влияние клонов статистически 
высоко значимо (Р = 0,0006). Анализ средних 
на клон показывает, что лимиты этого призна-

ка составляют от 14,0±0,7 (у клона № 9) до 
28,0±0,4% (у клона № 15). Учитывая неболь-
шую выборку анализируемых клонов, можно 
надеяться на обнаружение среди отобранных 
новосибирскими селекционерами 101 плюс-
дерева кедра генотипов со значительно мень-
шей повреждаемостью шишек огнёвкой. Это 
предстоит проверить в ходе дальнейших ис-
следований.

Таблица 1
Средние арифметические и коэффициенты вариации признаков, вычисленные по средним на клон 

Arithmetic means and coefficients of variation of traits calculated from averages per clone
Признак x ± Sx Cv

Повреждаемость огневкой, % 23,40±1,51 20,5
Повреждаемость пяденицей, % 2,00±1,13 178,0
Длина шишки, см 6,40±0,18 9,1
Ширина шишки, см 4,50±0,10 7,0
Число семян в шишке, шт. 67,50±3,36 15,8
Высота ствола, м 6,50±0,12 5,6
Диаметр ствола, см 20,60±0,51 7,8

Таблица 2
Компоненты дисперсии признаков и доли влияния клонов, вычисленные по результатам однофакторного 

дисперсионного анализа
Components of trait variance and proportion of influence of clones calculated by one-factor analysis of variance

Признак Компонент дисперсии Доля влияния 
клонов, %между клонами внутри клонов итого

Повреждаемость огнёвкой, % 0,002 0,006 0,008 21,3***
Повреждаемость пяденицей, % 0,001 0,002 0,003 31,2***
Длина шишки, см 0,325 0,099 0,424 76,7***
Ширина шишки, см 0,095 0,042 0,137 69,1***
Число семян в шишке, шт. 105,985 70,583 176,568 60,0***
Высота ствола, м 0,119 0,150 0,269 44,1***
Диаметр ствола, см 2,363 2,222 4,585 51,5***

*** Р<0,001.

Нельзя не отметить относительно высокий 
уровень наследуемости (доля влияния клонов 
отражает верхний предел коэффициента насле-
дуемости в широком смысле слова) и по габиту-
альным признакам – высоте и диаметру ствола 
(около 44 и 52 % соответственно). Возникает 
вопрос о межклоновой (генотипической) корре-
ляции между  повреждаемостью шишек и дру-
гими признаками. Не обсуждая ожидаемую 
тесную связь между длиной и шириной шишек, 
а также между высотой и диаметром ствола, от-
метим, прежде всего, высокую отрицательную 

связь между повреждаемостью шишек разны-
ми энтомовредителями, которая проявляется 
в коэффициенте корреляции Пирсона r = -0,85 
(P = 0,002) (табл. 3). Это означает, что клоны 
преимущественно повреждаются одним из ко-
нобионтов. Следовательно, они относительно 
устойчивы лишь к одному из них. Поэтому от-
бор на устойчивость к огнёвке может привести 
к снижению устойчивости к пяденице. Однако, 
учитывая незначительное влияние данного вре-
дителя на семена, эту опасность можно не при-
нимать во внимание.
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Таблица 3
Межклоновые коэффициенты корреляции изученных признаков (число клонов N=10)

Inter-clone correlation coefficients of studied traits (number of clones N=10)
Признак ПО ПП ДШ ШШ ЧС Н Д

Повреждаемость огнёвкой (ПО) 1,000
Повреждаемость пяденицей (ПП) -0,847 1,000

Длина шишки (ДШ) -0,117 0,030 1,000
Ширина шишки (ШШ) -0,077 -0,034 0,989 1,000

Число семян в шишке (ЧС) 0,101 -0,347 0,755 0,836 1,000
Высота ствола (Н) -0,040 0,115 0,931 0,923 0,633 1,000

Диаметр ствола на уровне 1,3 м (Д) 0,089 -0,155 0,880 0,931 0,903 0,873 1,000
Примечание. Жирным шрифтом выделены значения, отличающиеся от нуля при P<0,01–0,001.

Другой интересный результат из дан-
ных о межклоновой корреляции заключа-
ется в достоверной положительной зависи-
мости размеров и «озернённости» шишек 
от высоты и диаметра ствола (r = 0,88–0,93; 
P<0,001) на фоне полного отсутствия связи 
между повреждаемостью шишек коноби-
онтами и размерами деревьев и шишек. Из 
этого следует, что, во-первых, отбор на про-
дуктивность стволовой древесины у кедра 
будет сопровождаться увеличением разме-
ров и «озернённости» шишек (равно и на-
оборот); во-вторых, отбор на устойчивость 
к конобионтам не приведёт к существенному 
изменению других признаков вегетативной 
и генеративной сферы.

ВЫВОДЫ

1. В архиве клонов плюсовых деревьев 
кедра Новосибирской области основные вре-
дители шишек и семян – шишковая огнёвка 
Dioryctria abietella Schiff. и большая шишко-
вая пяденица Eupithecia abietaria Goeze. 

2. Повреждаемость шишек огнёвкой на 
порядок выше их повреждаемости пядени-
цей – 23,4 и 2,0 % соответственно. 

3. С учётом того, что пяденица практиче-
ски не повреждает семена, наибольшую ле-

сопатологическую опасность на семеновод-
ческих объектах кедра представляет огнёвка. 
Поэтому отбор кедра на устойчивость к ог-
нёвке может оказаться эффективным спосо-
бом повышения урожайности на лесосемен-
ных плантациях и участках (ЛСП и ПЛСУ), 
а также в кедросадах этой породы. 

4. Оценка степени повреждаемости уро-
жая шишек огнёвкой свидетельствует о вы-
соко значимых межклоновых различиях, что 
создаёт возможность отбора на устойчивость 
кедра к этому опасному ксенобионту.

5. Средняя повреждаемость урожая ши-
шек у отдельных клонов в изученном архиве 
варьирует в пределах от 14 до 28%. Учитывая 
относительно небольшую выборку анализи-
руемых клонов, можно надеяться на обнару-
жение среди всех отобранных новосибирски-
ми селекционерами плюс-деревьев кедра ещё 
более выдающихся генотипов. Это предпо-
ложение будет проверено в ходе дальнейших 
исследований. 

6. В связи с отсутствием достоверной кор-
реляции между степенью повреждения уро-
жая шишек и размерами деревьев отбор на 
устойчивость к шишковой огнёвке не приве-
дёт к существенному изменению продуктив-
ности стволовой древесины.
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СОВМЕСТНЫЕ ПОСЕВЫ КУКУРУЗЫ И СОИ В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ 
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Реферат. Представлены результаты исследований по возделыванию кукурузы в совмест-
ных посевах с соей в условиях лесостепной зоны Западной Сибири в 2003–2005 гг. Изучены 
высота растений и динамика урожайности зеленой массы кукурузы и сои. В результате 
учета высоты растений гибрид кукурузы Обский 150 СВ к уборке в одновидовых посевах 
был на 25–30 см, а гибрид кукурузы Краснодарский 382 МВ на 35–47 см выше, чем в со-
вместных, что указывает на негативное воздействие сои на кукурузу. Гибрид кукурузы 
Краснодарский 382 МВ по высоте растений сильнее реагировал на угнетающее влияние 
сои, чем гибрид Обский 150 СВ, что особенно заметно при его возделывании в совместных 
посевах со скороспелым сортом сои СибНИИК-315. На ранних этапах развития высота 
растений сои в одновидовых и в разных вариантах совместных посевов практически не 
различалась, однако начиная с фазы плодообразования отмечается снижение прироста 
высоты растений сои в рядке с кукурузой и ее увеличение в черезрядном посеве. К уборке 
разница между высотой растений сои сорта Октябрь 70 в рядке и черезрядном посеве 
составила в среднем 11–24 см. При этом растения сои сорта Октябрь 70 в рядке с ку-
курузой были ниже, а в черезрядном посеве – выше, чем в одновидовом посеве, доказывая 
не столько принцип конкурентности, сколько действие высокого диапазона ярусности, 
которое вынуждает бобовый компонент тянуться к свету. В смеси с позднеспелым ги-
бридом кукурузы Краснодарский 382 МВ раннеспелый сорт сои способствовал большему 
снижению урожайности зеленой массы кукурузы, чем позднеспелый сорт сои Октябрь 
70. Уборка урожая, проведенная 2–6 сентября, показала, что совместные посевы кукуру-
зы, независимо от скороспелости, обеспечили урожайность зеленой массы 23,7–40,1 т/га, 
что ниже на 49 и 14 %, чем в одновидовых посевах раннеспелого гибрида кукурузы Обский 
150 СВ и в 2–3 раза – среднеспелого гибрида Краснодарский 382 МВ. Характер межвидо-
вых взаимоотношений свидетельствует о большем негативном влиянии сои раннеспе-
лого сорта СибНИИК-315 на продуктивность кукурузы и особенно среднеспелого гибрида 
Краснодарский 382 МВ, где различия с одновидовым посевом показали самую значитель-

ную величину – 51 %.

Ключевые слова: гибриды ку-
курузы, сорта сои, совместный 
посев, высота растений, уро-
жайность зеленой массы
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Abstract. The paper presents the results of studies on the cultivation of maise in joint crops with soy-
bean in the forest-steppe zone of Western Siberia in 2003-2005. The authors studied plant height and 
dynamics of green mass yield of maise and soybean. As a result of recording plant height, the authors 
observed that corn hybrid Ob 150 CB by 25-30 cm and corn hybrid Krasnodar 382 MB by 35-47 cm 
were higher in single-seeded crops by harvest than in joint crops, indicating the negative impact of 
soybeans on corn. The maise hybrid Krasnodarskiy 382 MB reacted more strongly to the depress-
ing effect of soybean than the hybrid Obskiy 150 SV in terms of plant height. This comparison was 
especially noticeable when it was cultivated in joint crops with the early-ripening soybean variety 
SibNIIK-315. In the early stages of development, the height of soybean plants in single-species and 
different variants of common crops did not practically differ. However, starting from the phase of fruit 
formation, the authors observed a decrease in the height of soybean plants in the row with maise and 
its increase in the intercropping. By harvesting, the difference between the height of soybean plants 
of the variety October 70 in the row and across the row was on average 11-24 cm. At the same time, 
the soybean plants of the variety October 70 were lower in the row with maise and higher in the 
row spacing than in the single-seeded crop. The height of the plants proves not only the principle of 
competitiveness but also the effect of the high range of tiering, which forces the legume component 
to reach for the light. In a mixture with the late-ripening maise hybrid Krasnodarskiy 382 MB, the 
early-ripening soybean variety contributed to a more significant decrease in the green mass yield of 
maise than the late-ripening soybean variety October 70. Harvesting, conducted on 2-6 September, 
showed that joint crops of maise, regardless of early maturity, provided a green matter yield of 23.7-
40.1 t/ha. This yield was 49% and 14% lower than in the single-species crops of early maturing 
hybrid maise Ob 150 CB and 2-3 times lower than the mid-season hybrid Krasnodar 382 MV. The 
nature of the interspecific relationships indicates a more significant negative impact of early matur-
ing soybean variety SibNIIK-315 on the productivity of maise and especially the medium-maturing 
hybrid Krasnodarskiy 382 MV, where the differences with the single-species sowing showed the most 

significant value – 51 %.

При совместном возделывании растения 
оказывают друг на друга определенное био-
логическое влияние, которое в зависимости 
от культуры, способа размещения и погод-
ных условий отражается на величине урожая. 
Воздействие экологических факторов на ха-
рактер взаимоотношений растений в посеве 
приводит к тому, что совместное возделывание 
одних и тех же культур может быть как целе-

сообразным, так и неэффективным. В основе 
взаимодействий между растениями лежит кон-
куренция за свет, влагу и питательные веще-
ства. Реальность химического взаимодействия 
растений общепризнана. Действие корневых 
выделений подчиняется основному закону 
действия физиологически активных веществ, 
согласно которому низкие концентрации вы-
зывают стимулирующий эффект, с повышени-
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ем концентрации он снижается и постепенно 
превращается в угнетающий, усиливающийся 
по мере повышения концентрации. Применяя 
различные агротехнические приемы, можно 
свести к минимуму отрицательное влияние тех 
сложных взаимоотношений, которые возника-
ют при недостатке основных факторов жизни. 
Поэтому первичная практическая задача – раз-
работать для каждой зоны соответствующие 
агроприемы, при которых смешанные посевы 
давали бы в хозяйстве ежегодно высокий уро-
жай силосной массы, содержащей большое ко-
личество белков [1–6]. 

При возделывании биологически разно-
типных культур в совместных посевах боль-
шое значение имеет правильный подбор со-
ртов. От подбора сортов злакового и бобового 
компонента зависят урожай зеленой и сухой 
массы, качество корма и время уборки. Если 
при выращивании на силос с кукурузой ис-
пользуют скороспелые сорта бобовых расте-
ний, у которых начало пожелтения бобов на-
ступает значительно раньше, чем фаза молоч-
но-восковой спелости зерна кукурузы, то это 
снижает урожай общей силосной массы и сбор 
питательных веществ с единицы площади. 
Если же бобовая культура более позднеспелая, 
то ее растения не успеют сформировать высо-
кий урожай кормовой массы [7–10].

Необходимо, чтобы у используемых со-
ртов культур удачно сочетались темпы роста, 
т. е. чтобы одна из них не угнетала сильно 
другую. Например, рекомендуется подбирать 
сорта кукурузы и сои, близкие по продолжи-
тельности вегетационного периода. Важно 
достигнуть совмещения периода наступления 
хозяйственной кормовой спелости кукурузы 
(молочно-восковая спелость зерна) и сои (на-
лив зерна). Кроме того, необходимо подби-
рать сорта, которые дают наивысший урожай 
в определенных почвенных и климатических 
условиях.

Цель работы заключалась в выявлении на-
учно обоснованных закономерностей межви-
довых взаимоотношений кукурузы и сои, вы-
севаемых в различных сочетаниях, для полу-
чения сбалансированного по белку корма.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на по-
лях Центральной экспериментальной базы 
СибНИИ кормов в 2003–2005 гг. 

Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный среднемощный среднесуглинистый. 
По данным СибНИИ кормов, содержание гу-
муса в слое почвы 0–40 см – 5,20–5,72 %, обе-
спеченность подвижными формами фосфора 
(по Чирикову) – средняя (51–62 мг/кг почвы), 
калия – высокая (100–145 мг/кг почвы), содер-
жание общего азота – высокое (0,39–0,42 %), 
реакция почвенного раствора – слабощелочная 
(7,2–7,4).

Объектами исследований были раннеспе-
лый гибрид кукурузы Обский 150 СВ [11], сред-
неспелый гибрид кукурузы Краснодарский 
382 МВ, скороспелый сорт сои СибНИИК-315 
[11] и среднеранний сорт сои Октябрь 70.

Предшественник – однолетние травы. 
Опыт размещался по осенней вспашке (23–
25 см). Весной проводилось закрытие влаги 
зубовыми боронами (БЗТ-1,0), выравнивание 
почвы планировщиком (ПН-8), предпосевная 
культивация (КПС-4,0) на глубину заделки се-
мян, прикатывание катками (ЗКК-6А) до и по-
сле посева. Кукурузу и сою высевали 21–29 мая 
широкорядно (70 см) на глубину 5–6 см 

Минеральные удобрения (N60Р60К40) вно-
сили вручную вразброс под предпосевную 
культивацию. Уход за посевами осуществлял-
ся согласно схеме опыта. 

Опыт включал 8 вариантов: однови-
довой посев гибридов кукурузы Обский 
150 СВ, Краснодарский 382 МВ, сои сортов 
СибНИИК-315 и Октябрь 70, совместные 
посевы гибридов кукурузы Обский 150 СВ, 
Краснодарский 382 МВ и сои СибНИИК-315, 
Октябрь 70.

Повторность в опыте четырехкратная. 
Способ размещения делянок – систематиче-
ский в два яруса. Посевная площадь делянок – 
84 м2, учетная – 56–84 м2. 

Учеты и наблюдения проводили соглас-
но общепринятым методикам: учет динамики 
линейного роста, накопления зеленой биомас-
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сы – по методике ВИК [12], фенологические 
наблюдения – по методике Госкомиссии по 
сортоиспытанию [13]. Дисперсионный анализ 
урожайных данных осуществляли по методи-
ке Б.А. Доспехова [14] с помощью пакета про-
грамм СНЕДЕКОР на ПК [15]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Объективную картину о характере взаимо-
отношений компонентов в посеве может дать 
сравнение параметров изменения высоты рас-

тений в одновидовых и совместных посевах 
(табл.1).

Как показал анализ динамики высоты рас-
тений, гибрид кукурузы Обский150 СВ к убор-
ке в одновидовых посевах был на 25–30 см, 
а гибрид кукурузы Краснодарский 382 МВ на 
35–47 см выше, чем в совместных, что ука-
зывает на негативное воздействие сои на ку-
курузу. Гибрид кукурузы Краснодарский 382 
МВ по высоте растений сильнее реагировал на 
угнетающее влияние сои, чем Обский 150 СВ, 
что особенно заметно при его возделывании 
в совместных посевах со скороспелым сортом 
сои СибНИИК-315.

Таблица 1
Динамика линейного роста и густота стояния растений в совместных посевах кукурузы с соей  

(2003–2005 гг.)
Dynamics of linear growth and density of plants in joint crops of maise and soybean (2003–2005)

Вариант Густота стояния, 
тыс. растений на 

1 га

Высота растений, см

11–13.07 5–7.08 17–18.08 5–6.09
Кукуруза Обский 150 СВ 86 170 241 253 256
Кукуруза Краснодарский 382 МВ 127 151 241 261 267
Соя СибНИИК-315 367 81 87 93 93
Соя Октябрь 70 383 79 143 150 152
Обский 150 СВ
СибНИИК-315
      в рядке
      через ряд

42

241
179

155

86
86

226

88
89

226

91
98

228

95
102

Обский 150 СВ
Октябрь 70
      в рядке
      через ряд

42

217
197

157

86
87

229

135
145

231

139
147

233

147
158

Краснодарский 382 МВ 
СибНИИК-315
      в рядке
      через ряд

56

245
187

139

81
82

206

86
90

220

88
99

220

88
100

Краснодарский 382 МВ 
Октябрь 70
      в рядке
      через ряд

58

214
192

183

83
84

221

137
144

232

137
150

233

137
161

На ранних этапах развития высота расте-
ний сои в одновидовых и в разных вариантах 
совместных посевов практически не различа-
лась, однако начиная с фазы плодообразования 
отмечается снижение прироста высоты расте-
ний сои в рядке с кукурузой и ее увеличение 

в черезрядном посеве. К уборке разница между 
высотой растений сои сорта Октябрь 70 в ряд-
ке и черезрядном посеве составила в среднем 
за 2003–2005 гг. 11–24 см. При этом растения 
сои сорта Октябрь 70 в рядке с кукурузой были 
ниже, а в черезрядном посеве – выше, чем 
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в одновидовом посеве, доказывая не столько 
принцип конкурентности, сколько действие 
высокого диапазона ярусности, которое вы-
нуждает бобовый компонент тянуться к свету.

В силу своих биологических особенностей 
позднеспелые формы были гораздо выше ран-
неспелых. Сочетание этих форм в различных 
вариантах в исследуемые годы показало, что 
позднеспелые гибриды кукурузы в силу рас-
тянутости вегетационного периода больше 
реагируют на негативное влияние со стороны 
сои, особенно раннеспелых сортов, видимо, 
вследствие корневых выделений либо факто-
ра ярусности, способствующего большому за-
тенению сои именно в рядке с кукурузой, где 
позднеспелый сорт сои Октябрь 70 реагировал 
на высоту более активно.

Таким образом, можно сделать вывод 
о присутствии конкуренции при межвидовых 
взаимоотношениях кукурузы и сои по высоте 
растений в условиях 2003–2005 гг., влияющей 
негативно со стороны сои, особенно на сред-
неспелый гибрид Краснодарский 382 МВ, по 
компенсационному типу взаимодействия, при 
котором снижение высоты одного генотипа 
компенсируется незначительным увеличением 
высоты другого.

Важным показателем эффективности, 
особенно при использовании вегетативной 
массы на кормовые цели, является интенсив-
ность формирования биологической массы. 
Значительные различия по урожайности зеле-
ной массы между совместным посевом куку-
рузы с соей и одновидовым посевом в пользу 
последнего отмечаются в фазу выметывания 
и цветения метелки у кукурузы – до 26,5 % 
у гибрида Обский 150 СВ и до 45% у гибрида 
Краснодарский 382 МВ в смеси с раннеспе-
лым сортом сои СибНИИК-315, и несколько 
меньшими различиями – 26 и 28,2% соответ-
ственно в смеси со среднеранней соей Октябрь 
70. Но уже к фазе формирования початков 
у кукурузы различия по зеленой массе сни-
жаются до 4,4–16,3 % в смеси с раннеспелой 
соей СибНИИК-315 и 2,9–4,7 % со средне-
ранней соей Октябрь 70, которые находились 
в фазе образования бобиков у сои. К данному 
моменту (кукуруза находилась в фазе фор-

мирования початков и зерна в початках) фаза 
интенсивного роста вегетативной массы за-
вершается и наступает период интенсивного 
роста генеративных органов и накопления су-
хого вещества. В это время урожайность зеле-
ной массы смешанных посевов уже на уровне 
или выше на 3,4–8,4 % одновидовых посевов 
кукурузы и в дальнейшем эти различия увели-
чиваются. Налицо явное негативное влияние 
сои при межвидовых взаимоотношениях на 
кукурузу особенно в фазу цветения и образо-
вания бобиков, в дальнейшем нивелирующее-
ся. Немаловажным фактором влияния, являет-
ся, видимо, микроклимат совместных посевов, 
который формируется исходя из погодных ус-
ловий исследуемых лет.

Иначе происходило формирование био-
массы у сои: в течение всего вегетационного 
периода ее урожайность была выше в однови-
довых посевах, чем в совместных с кукурузой. 
При сравнительно одинаковой густоте сто-
яния в рядке и в черезрядном посеве урожай 
ее в рядке был ниже, что предполагает более 
тесное взаимодействие с кукурузой, которая 
также негативно влияла на процессы форми-
рования биомассы сои.

Обский 150 СВ в смеси с раннеспелой соей 
СибНИИК-315 в течение последующих лет 
имел урожайность зеленой массы ниже, чем 
в смеси со среднеранним сортом сои Октябрь 
70, в среднем на 10 % (табл. 2).

В смеси с позднеспелым гибридом кукуру-
зы Краснодарский 382 МВ раннеспелый сорт 
сои способствовал большему снижению уро-
жайности зеленой массы кукурузы, чем позд-
неспелый сорт Октябрь 70.

Обратного взаимодействия, т. е. какого-ли-
бо негативного влияния кукурузы на сою, не 
наблюдалось. Раннеспелая соя СибНИИК-315 
и среднеранняя Октябрь 70 при возделыва-
нии с различными по скороспелости гибри-
дами кукурузы по урожайности зеленой мас-
сы находились практически на одном уровне. 
Аналогичные закономерности, изложенные 
выше, прослеживаются при анализе урожай-
ности сухой массы.
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Таблица 2
Динамика урожайности зеленой массы совместных посевов кукурузы с соей (2003–2005 гг.), т/га

Dynamics of the green mass yield of joint crops of maise with soybean (2003–2005), t/ha
Вариант Дата учета

11–13.07 5–7.08 16–18.08 2–6.09

всего всего в т.ч. по-
чатков

всего в т.ч. по-
чатков

всего в т.ч. по-
чатков

Кукуруза Обский 150 СВ 27,1 47,1 14,5 49,5 17,6 46,5 18,7
Кукуруза Краснодарский 382 МВ 27,3 50,5 0,9 57,3 12,6 72,3 27,3
Соя СибНИИК-315 10,3 19,7 - 20,4 - 8,0 -
Соя Октябрь 70 10,5 23,0 - 21,2 - 26,1 -
Обский 150 СВ
СибНИИК-315
      в рядок
      через ряд
      всего сои

11,1

4,7
4,6
9,3

22,7

6,6
7,0
13,6

7,9

-
-
-

22,8

5,1
6,9
12,0

9,3

-
-
-

23,7

2,5
2,7
5,2

10,2

-
-
-

Обский 150 СВ
Октябрь 70
      в рядок
      через ряд
      всего сои

10,6

4,5
5,1
9,6

22,8

6,8
7,5
14,3

7,9

-
-
-

24,7

6,8
7,6
14,4

10,3

-
-
-

24,3

6,9
7,3
14,2

10,6

-
-
-

Краснодарский 382 МВ 
СибНИИК-315
      в рядок
      через ряд
      всего сои

7,9

4,8
4,8
9,6

21,3

6,3
8,4
14,7

0,1

-
-
-

29,1

5,5
7,1
12,6

7,0

-
-
-

35,1

2,2
3,7
5,9

13,5

-
-
-

Краснодарский 382 МВ 
Октябрь 70
      в рядок
      через ряд
      всего сои

10,2

4,1
5,1
9,2

23,5

7,3
8,6
15,9

0

-
-
-

31,3

7,0
8,4
15,4

81

-
-
-

40,1

6,1
8,7
14,8

14,8

-
-
-

НСР0,95 A (способ посева) 11,26

Уборка урожая, проведенная 2–6 сентя-
бря, показала, что совместные посевы куку-
рузы, независимо от скороспелости, обеспе-
чили урожайность зеленой массы 23,7–40,1 т/
га, что ниже на 49 и 14 %, чем в одновидо-
вых посевах раннеспелого гибрида кукурузы 
Обский 150 СВ и в 2–3 раза – среднеспелого 
гибрида Краснодарский 382 МВ. 

Характер межвидовых взаимоотношений 
свидетельствует о большем негативном влия-
нии сои раннеспелого сорта СибНИИК-315 на 
продуктивность кукурузы и особенно средне-
спелого гибрида Краснодарский 302 ТВ, где 
различия с одновидовым посевом показали 
самую значительную величину – 51 %.

ВЫВОДЫ

1. Кукуруза, не терпящая конкуренции, 
в одновидовом посеве по всем показателям 
развивается гораздо лучше. В ценозе отмеча-
ется негативное влияние со стороны сои на 
высоту растений кукурузы, особенно скоро-
спелого сорта СибНИИК-315 на среднеспе-
лый гибрид Краснодарский 382 МВ по ком-
пенсационному типу взаимодействия, при 
котором снижение высоты одного генотипа 
(кукурузы) компенсируется хотя и незначи-
тельным, но увеличением высоты другого 
(сои).

2. Характер межвидовых взаимоотноше-
ний ужесточается в силу ограниченности вре-
менного периода произрастания при возделы-
вании скороспелого сорта сои СибНИИК-315 



«Вестник НГАУ» – 3(60)/2021 29

АГРОНОМИЯ

совместно с кукурузой независимо от группы 
спелости, что ведет к снижению продуктив-
ности посевов.

3. Растения обоих сортов сои в малой 
степени испытывали негативное влияние со 

стороны кукурузы, особенно раннеспелого 
гибрида Обский 150 СВ.

4. Наибольшее негативное влияние соя, 
независимо от скороспелости, испытывала 
при посеве в один рядок с кукурузой, нежели 
в черезрядном посеве.
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СПОСОБЫ ПОСЕВА КУКУРУЗЫ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ НА СИЛОС 
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Реферат. Приведены результаты исследований параметров продуктивности различных 
по скороспелости гибридов кукурузы в зависимости от способа посева. Опыт включал 
5 вариантов: одновидовой посев гибридов Кубанский 101 и Кубанский 500, Кубанский 101 
+ Кубанский 500 (50 + 50 % от полной нормы высева), Кубанский 101 + Кубанский 500 
(25 + 75 %) и Кубанский 101 + Кубанский 500 (75 + 25 %). Согласно данным биологическо-
го учета урожайности, проведенного 10 сентября, ультраскороспелый гибрид Кубанский 
101 СВ находился в фазе молочно-восковой спелости зерна, позднеспелый Кубанский 500 
СВ – в фазе формирования початков. В одновидовых посевах урожайность была законо-
мерно выше у позднеспелого гибрида – 82,0 т/га, что на 38,1 т/га превышает урожайность 
ультраскороспелого гибрида, однако выход сухой массы у второго выше на 15,9 %, а по-
чатков – на 29 %. Концентрация сухого вещества у гибрида Кубанский 500 составила всего 
18,8 %, Кубанский 101 СВ – 34,7 %. Разные вариации с соотношением в посеве гибридов 
различных групп спелости показали, что по урожайности зеленой массы превосходство 
имеют варианты, где доля позднеспелого гибрида выше. Так, присутствие 75 % гибрида 
Кубанский 500 СВ позволило получить наибольшую урожайность – 77,2 т/га, что почти 
в 2 раза выше урожайности одновидового посева ультраскороспелого гибрида (43,9 т/га), 
однако концентрация сухого вещества здесь составила 20,2 %. По данным биохимического 
анализа заготовленных партий силоса, все корма были доброкачественными. Масляной 
кислоты не обнаружено, а молочная преобладала над уксусной. Силос, приготовленный из 
гибрида Кубанский 101 СВ, по содержанию сухого вещества выгодно отличается от сило-
са из гибрида Кубанский 500 СВ и смесей с Кубанским 101 СВ – 33,8 % против 21 % в силосе 

из гибрида Кубанский 101 СВ и 24,2–25 % в смесях.
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OF WESTERN SIBERIA
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Abstract. The authors showed the results of studies of productivity parameters of different early 
maturing maise hybrids depending on the method of sowing. Experiment included 5 variants: single-
seeded hybrids Kubansky 101 and Kubansky 500, Kubansky 101 + Kubansky 500 (50 + 50% of 
the full seeding rate), Kubansky 101 + Kubansky 500 (25 + 75%) and Kubansky 101 + Kubansky 
500 (75 + 25%). The authors carried out a biological yield survey on 10 September. This recording 
showed that the ultra-early-ripening hybrid Kubansky 101 CB was in the phase of milk-wax maturity 
of the grain, and the late-ripening Kubansky 500 CB was in the phase of cob formation. In single-
species crops, the yields were naturally higher. The late-maturing hybrid yielded 82.0 t/ha, 38.1 t/ha 
higher than the ultra-maturing hybrid. However, the dry matter yield of the second hybrid was 15.9 % 
higher, and the cob yield was 29 % higher. The dry matter concentration of the hybrid Kubansky 500 
was only 18.8 %. The hybrid Kubansky 101 CB had a dry matter concentration of 34.7 %. Different 
variations with the ratio of hybrids of different ripeness groups in the sowing showed that in green 
matter yield, the variants where the proportion of late-ripening hybrid is higher are superior. Thus, 
the presence of 75% hybrid Kubansky 500 CB allowed obtaining the highest yield of 77.2 t/ha. This 
yield is almost two times higher than the yield of the single-variety ultra-ripening hybrid (43.9 t/ha). 
However, the dry matter concentration here was 20.2 %. According to the biochemical analysis of 
the silage batches harvested, all the forages were benign. No oily acid was detected, and lactic acid 
predominated over acetic acid. Hay prepared from hybrid Kubansky 101 SV was 33.8% in dry matter 
content, which compares favourably with silage prepared from hybrid Kubansky 500 SV and mixtures 
with Kubansky 101 SV. The hybrid Kubansky 500 SV and mixtures with Kubansky 101 SV accounted 
for 21 % dry matter content. In silage prepared from hybrid Kubansky 101 SV, the percentage of dry 

matter is 24.2-25 %.

Кукуруза по-прежнему остается основ-
ной силосной культурой в Западной Сибири.  
Такое широкое распространение она получи-
ла благодаря целому комплексу положитель-
ных качеств, основными из которых являют-
ся высокая продуктивность и пластичность 
к условиям внешней среды. Ни одна культура 
в Сибирском регионе не знает таких темпов 
по скорости распространения и уровню меха-
низации всего технологического процесса [1, 
2]. 

По сравнению с другими кормами куку-
руза отличается самым благоприятным соот-
ношением питательных веществ. Для сило-
сования более пригодна кукуруза молочно-
восковой спелости, потому что она содержит 
больше сухого вещества и, следовательно, 
лучше силосуется [3].

Для заготовки высококачественного си-
лоса технология ее выращивания должна обе-
спечивать формирование высокого и устой-
чивого по годам урожая зеленой массы с до-
лей в ней початков молочно-восковой и вос-
ковой спелости зерна и содержанием сухого 
вещества не менее 22−25% при сумме эффек-

тивных температур не менее 1800оС, что воз-
можно при использовании для посева семян 
различных по скороспелости гибридов. При 
этом очень важно выявить наиболее опти-
мальные параметры их продуктивности, что 
позволит им эффективно использовать огра-
ниченные агроклиматические ресурсы зоны 
и наиболее полно проявить свой урожайный 
потенциал [4].

Таким образом, внедрение в кормопро-
изводство различных по скороспелости ги-
бридов кукурузы и разработанных приемов 
технологии ее возделывания является важ-
ным фактором интенсификации производства 
сочных кормов, а следовательно, укрепления 
кормовой базы. Обеспечение возможности 
реализовать гибридам свой потенциал в огра-
ниченных агроклиматических ресурсах, т. е. 
ежегодно формировать высокую и устойчи-
вую по годам урожайность силосной массы, 
позволит заготавливать более высокие объ-
емы качественного силоса [5, 6].

Однако в лесостепной зоне Западной 
Сибири для получения качественного корма 
подходят не все гибриды, поскольку вызре-
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вают они по-разному. Позднеспелые гибриды 
зачастую имеют низкое содержание сухого 
вещества в зеленой массе, а раннеспелые ги-
бриды к моменту уборки на силос находятся 
уже в фазе молочно-восковой и восковой спе-
лости початков, но с низкой биомассой. 

Цель наших исследований заключалась 
в обосновании способов повышения урожай-
ности зелёной массы и качества готового корма.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2018–
2020 гг. в северной лесостепной зоне на 
Центральной экспериментальной базе 
СибНИИ кормов СФНЦА РАН. 

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный среднесугли-
нистый. По данным СибНИИ кормов, со-
держание гумуса в слое почвы 0–40 см – 
5,20–5,72 %, обеспеченность подвижными 
формами фосфора (по Чирикову) – средняя 
(51–62 мг/кг почвы), калия – высокая (100–
145 мг/кг почвы), содержание общего азота – 
высокое (0,39–0,42 %), реакция почвенного 
раствора – слабощелочная (7,2–7,4).

Объектами исследований были ультраско-
роспелый гибрид Кубанский 101 СВ и позд-
неспелый гибрид Кубанский 500 СВ [7].

Предшественник – бобы кормовые на се-
мена. Опыт размещался по осенней вспашке 
(23–25 см). Весной проводилось закрытие 
влаги зубовыми боронами (БЗТ-1,0), вырав-
нивание почвы планировщиком (ПН-8), пред-
посевная культивация (КПС-4,0) на глубину 
заделки семян, прикатывание катками (ЗКК-
6А) до и после посева. Кукурузу высевали 
21–29 мая широкорядно (70 см) на глубину 
5–6 см сеялкой Оptima.

Минеральные удобрения (N60Р60К40) вно-
сили вручную вразброс под предпосевную 
культивацию. Уход за посевами осуществлял-
ся согласно схеме опыта. 

Опыт состоял из 5 вариантов: одновидовой 
посев гибридов Кубанский 101 и Кубанский 
500, Кубанский 101 + Кубанский 500 (50 + 50 
% от полной нормы высева), Кубанский 101 + 

Кубанский 500 (25 + 75 %) и Кубанский 101 + 
Кубанский 500 (75 + 25 %). 

Повторность в опыте четырехкратная. 
Способ размещения делянок – систематиче-
ский в два яруса. Посевная площадь деля-
нок – 84 м2, учетная – 56–84 м2.

Учеты и наблюдения проводились со-
гласно общепринятым методикам: учет ди-
намики нарастания зеленой массы – по ме-
тодике ВИК [8], фенологические наблюде-
ния – по методике Государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур [9]. 
Урожайные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа [10] с применени-
ем ПК (пакет программ СНЕДЕКОР) [11].  
Биохимический анализ зеленой массы прово-
дили по А.И. Ермакову [12]. Содержание сухо-
го вещества определяли по ГОСТ 31640–2012 
[13]. Коэффициенты переваримости находили 
из таблиц М.Ф. Томмэ [14]. Энергетическую 
и протеиновую питательность силоса оцени-
вали по В.И. Сироткину [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно данным биологического уче-
та урожайности, проведенного 10 сентября, 
ультраскороспелый гибрид Кубанский 101 
СВ находился в фазе молочно-восковой спе-
лости зерна, позднеспелый гибрид Кубанский 
500 СВ – в фазе формирования початков. 
В одновидовых посевах урожайность была 
закономерно выше у позднеспелого гибри-
да – 82,0 т/га, что на 38,1 т/га превышает уро-
жайность ультраскороспелого гибрида, одна-
ко выход сухой массы у второго выше на 15,9 
%, а початков – на 29 %. Концентрация сухого 
вещества у гибрида Кубанский 500 составила 
всего 18,8%, у Кубанского 101 СВ – 34,7%.

Разные вариации с соотношением в посе-
ве гибридов различных групп спелости пока-
зали, что по урожайности зеленой массы пре-
восходство имеют варианты, где доля поздне-
спелого гибрида выше. Так, присутствие 75% 
гибрида Кубанский 500 СВ позволило полу-
чить наибольшую урожайность – 77,2 т/га, 
что почти в 2 раза выше урожайности одно-
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видового посева ультраскороспелого гибрида 
(43,9 т/га), однако концентрация сухого веще-
ства здесь составила 20,2 % (табл. 1).

Биохимический анализ заготовленных 
партий силоса показал, что все корма были 
доброкачественными. Масляной кислоты 
не обнаружено, а молочная преобладала над 
уксусной. Силос, приготовленный из гибри-
да Кубанский 101 СВ, по содержанию сухо-
го вещества выгодно отличается от сило-

са из гибрида Кубанский 500 СВ и смесей 
с Кубанским 101 СВ – 33,8 % против 21 % 
в силосе из гибрида Кубанский 101 СВ и 24,2-
25 % в смесях (табл. 2).

Был заложен также силос из зерностерж-
невой массы початков. Силос из гибрида 
Кубанский 101 СВ содержал сухого вещества 
59 % и был готов к скармливанию практиче-
ски как концентрированный корм.

Таблица 1 
Урожайность зеленой массы кукурузы в зависимости от соотношения гибридов в посеве (2018-2020 гг.), т/га

Maise green matter yields depending on the ratio of hybrids in the crop (2018-2020), t/ha
Гибрид (соотношение ги-
бридов от полной нормы 

высева, %)

Зеленая масса В том числе 
початки

Абсолютно су-
хое вещество, %

Сухая масса В том числе 
початки

Кубанский 101 43,9 18,7 34,7 15,2 7,86
Кубанский 500 82,0 22,2 18,8 15,4 3,57
Кубанский 101+ 
Кубанский 500 (50 + 50)

63,3 20,8 22,1 14,0 5,06

Кубанский 101 + 
Кубанский 500 (25 + 75)

77,2 23,0 20,2 15,6 4,42

Кубанский 101+ 
Кубанский 500 (75 +25)

50,3 19,0 28,2 14,2 6,53

НСР0,5 А (условия года)
            В (способ посева) 
            АВ

66,6
105,3
148,9

14,5
22,9
32,4

Таблица 2 
Биохимические показатели силоса из гибридов кукурузы различных групп спелости

Biochemical parameters of silage from maize hybrids of different ripeness groups
Гибрид Влаж-

ность, 
%

рН Кислоты Соотношение 
кислот, %

молоч-
ная

уксус-
ная

масля-
ная

сумма 
кислот

молоч-
ная

уксус-
ная

Кубанский 101 СВ 66,2 3,9 0,80 0,58 0 1,38 58 42
Кубанский 500 СВ 79,0 3,8 1,1 0,76 0 1,82 60 40
Кубанский 101 СВ+Кубанский 
500 СВ (50 + 50)

75,0 3,2 1,09 0,67 0 1,56 70 30

Кубанский 101 СВ+Кубанский 
500 СВ (25 + 75)

77,3 3,4 0,78 0,59 0 1,40 56 44

Кубанский 101 СВ+Кубанский 
500 СВ (75 + 25)

75,0 3,9 0,84 0,50 0 1,34 63 37

Зерностержневая масса 
(Кубанский 101 СВ)

41,0 3,8 0,63 0,32 0 0,95 66 34

Зерностержневая масса 
(Кубанский 102 СВ)

57,0 4,4 1,1 0,47 0 1,57 70 30

Зерностержневая масса  
(Обский 140 СВ)

57,0 4,0 0,63 0,32 0 0,95 66 34
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ВЫВОДЫ

1. В условиях 2018–2020 гг. оптимальным 
для получения качественного сырья был ва-
риант с соотношением 75% ультраскороспе-
лого гибрида кукурузы Кубанский 101 СВ 
и 25% позднеспелого гибрида Кубанский 
500 СВ, где была получена урожайность зе-
леной массы 50,3 т/га с концентрацией сухого 
вещества 28,2%, а также вариант одновидово-

го посева ультраскороспелого гибрида куку-
рузы Кубанский 101 СВ при урожайности зе-
леной массы 43,9 т/га и концентрации сухого 
вещества 34,7%.

2. По данным биохимического анализа, 
удалось получить доброкачественный силос, 
не содержащий масляной кислоты и отлича-
ющийся хорошим соотношением молочной 
и уксусной кислот.
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Реферат. В производственном опыте в северной лесостепи Приобья изучено действие 
бактериально-гуминового препарата АФГ-в, содержащего спорообразующие бактерии 
Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens. Препарат применялся на среднераннем сорте 
яровой пшеницы, формирующей зерно на уровне ценных пшениц, в качестве антистрессан-
та вместе с противодвудольными и противооднодольными гербицидами. В баковой смеси 
использовались метсульфурон-метил, феноксапроп-П-этил с антидотом клоквинтосет-
мексилом и 2-этилгексиловый эфир 2,4-Д с флорасуламом. Установлено, что бактериаль-
но-гуминовый препарат АФГ-в нивелирует гербицидный стресс у пшеницы и оздоравлива-
ет растения. Он улучшает состояние мембран клеток листьев, препятствуя выходу из 
них электролитов. На корнях растений через месяц после применения антистрессанта 
отмечается ограничение в 1,5–2 раза развития и распространенности корневой гнили фу-
зариозно-гельминтоспориозной этиологии. Наиболее выраженное фитосанитарное дей-
ствие бактерий препарата, являющихся антагонистами фитопатогенов, установлено 
для первичных корней и эпикотиля растений. Антистрессовый и ростостимулирующий 
эффект АФГ-в проявляется в увеличении продуктивности растений. В период вегетации 
2020 г. биопрепарат в комплексе с гербицидами обеспечил достоверную прибавку 40,2% 
зерна яровой пшеницы и повысил его качество, улучшив белковость и содержание клей-
ковины. В условиях 2019 г. АФГ-в увеличил урожайность зерна относительно гербицидов 
примерно на 8% и не повлиял на качество зерна. Применение АФГ-в как антистрессанта 
не сопровождается улучшением посевных качеств семян нового урожая и не улучшает 
его фитосанитарное состояние по зараженности фитопатогенами Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium sp., Alternaria, Stagonospora nodorum, Penicillum и Aspergillus относительно од-

них гербицидов.

Ключевые слова: яровая пше-
ница, бактериально-гумино-
вый препарат, антистрессант 
к гербицидам, урожайность, 
качество зерна, зараженность 
зерна
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Abstract. The authors studied the effect of the bacterial-humic preparation AFG-b containing the 
spore-forming bacteria Bacillus subtilis and Bacillus amyloliquefaciens in a production experiment 
in the northern forest-steppe of the Novosibirsk Priob’ye region. The preparation was used on mid-
early spring wheat, which forms grain at the level of valuable wheat. The drug was used as an an-
tistressant together with herbicides against dicotyledonous and monocotyledonous plants. The tank 
mixture used was metsulfuron-methyl, fenoxaprop-P-ethyl with the antidote cloquintoset-mexyl and 
2-ethyl hexyl ester of 2,4-D with florasulam. The bacterial-humic preparation AFG-b is known to 
level out herbicide stress in wheat and improve plant health. It improves the condition of leaf cell 
membranes by preventing the escape of electrolytes from the cells. On the roots of plants one month 
after applying the antistressant, the authors observed a 1.5-2 times reduction in the development and 
prevalence of root rot of fusarium-helminthosporiosis etiology. The authors also marked the most 
pronounced phytosanitary effect of the preparation’s bacteria, which are antagonists of phytopatho-
gens for plants’ primary roots and epicotyl. An increase in plant productivity manifests the anti-stress 
and growth-stimulating effect of AFG-b. During the growing season of 2020, the bio preparation 
combined with herbicides provided a reliable increase of 40.2% of the grain of spring wheat and 
improved its quality by enhancing the protein and gluten content. Under 2019 conditions, AFG-b 
increased grain yield relative to herbicides by about 8% and did not affect grain quality. Application 
of AFG-b as an anti-stressant is not accompanied by improvement of seed quality of the new crop. 
It does not improve its phytosanitary status in infestation by phytopathogens Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium sp., Alternaria, Stagonospora nodorum, Penicillium and Aspergillus relative to herbicides 

alone.

Яровая пшеница является основной поле-
вой культурой Сибири. Совместно с яровым 
ячменем она занимает в регионе около 80% 
площадей, отведенных под зерновые и зер-
нобобовые культуры [1]. В технологиях воз-
делывания яровой пшеницы и ячменя пред-
усмотрено обязательное применение герби-
цидов, что чревато химическим стрессом для 
культурных растений, загрязнением зерна, 
почвы и водных объектов [2, 3]. 

Снижение экологических рисков от при-
менения пестицидов является сегодня обще-
мировой проблемой. Подходы к ее решению 

разнообразны: от полного отказа от хими-
ческой защиты растений до использования 
совместно с гербицидами препаратов-анти-
стрессантов. В качестве последних в основ-
ном рекомендованы стимуляторы роста (чаще 
гуминовой природы) и микробные препара-
ты. Показано, что такие добавки снижают 
у культуры окислительный стресс [4], стиму-
лируют физиологическую активность и рост 
[5–9], повышают устойчивость к фитопатоге-
нам [10, 11]. 

Несмотря на то, что спрос на биостимуля-
торы в мире ежегодно растет (по данным K. 
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Jindo et al. [11], в Европе на 10%, в Северной 
Америке – на 12,4%), гуминовые вещества 
при применении в полевых условиях иногда 
дают нестабильные результаты [12]. Поэтому 
более эффективными в растениеводстве счи-
таются бактериально-гуминовые препараты. 
Входящие в их состав микроорганизмы обыч-
но выделены из ризосферы и способны про-
дуктивно функционировать в составе микроб-
но-растительных комплексов, способствуя 
как росту культуры, так и одновременному 
усилению биологической активности почвы 
[13, 14]. Это улучшает снабжение растений 
минеральными веществами и повышает уро-
жайность зерна. 

На зерновых культурах в Западной Сибири 
хорошо зарекомендовали себя биопрепараты, 
содержащие спорообразующие бактерии рода 
Bacillus. При обработке семян они благотвор-
но влияют на фитосанитарное состояние по-
чвы и растений, подавляют болезнетворные 
микроорганизмы и дают ощутимую прибавку 
урожайности зерна [15, 16].

Цель данной работы – изучить оздорав-
ливающий и антистрессовый эффект бакте-
риально-гуминового препарата АФГ-в на ос-
нове бацилл при применении по вегетации на 
яровой пшенице совместно с гербицидами. 

Для достижения цели решались следую-
щие задачи: 1) через месяц после химической 
прополки определение физиологического со-
стояния растений и их поражения корневой 
гнилью; 2) выявление степени антистрессово-
го воздействия препарата на яровую пшеницу 
по количеству и качеству урожая; 3) изучение 
зараженности зерна нового урожая фитопато-
генными грибами.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования провели в 2019–2020 гг. на 
опытном поле агрономического факультета 
Новосибирского ГАУ в северной лесостепи 
Приобья в производственном опыте. Почва 
участка – чернозем выщелоченный средне-
мощный, среднесуглинистый, с содержани-
ем гумуса 6,7% и рН, близким к нейтрально-

му. Площадь опыта в 2019 г. составила 7,2 га, 
в 2020 г. – 9 га. Высевали яровую пшеницу со-
рта Новосибирская 31 с нормой 5,5 млн семян 
на 1 га. Сорт относится к среднеранним, фор-
мирует качество зерна на уровне ценных пше-
ниц. Посевной материал заблаговременно про-
травливали Алькасаром, КС (дифеноконазол + 
ципроконазол), 1 л/ т.

В качестве основной обработки почвы при-
меняли зяблевую вспашку на глубину 22 см, 
боронование весной, предпосевную культива-
цию посевным комплексом «Кузбасс-9,7 П» 
с внесением в 2019 г. 18 кг/га д.в. аммиачной 
селитры, в 2020 г. – 30 кг. В первый год прове-
дения опыта пшеницу высевали по паровому 
предшественнику 24 мая, во второй год – по 
пшенице 18 мая. 

В фазу кущения посев обрабатывали бако-
вой смесью гербицидов с прилипателем ЭТД–
90, Ж, 0,2 л/га. В первый год исследования ба-
ковая смесь гербицидов состояла из Сарацина, 
СП (метсульфурон-метил (600 г/кг)), 10 г/га; 
Дисулама, СЭ (2-этилгексиловый эфир 2,4-
Д, 452,42 г/л + флорасулам, 6,25 г/л), 0,4 л/
га; Ягуара супер-100, КЭ (феноксапроп-П-
этил, 100 г/л + антидот клоквинтосет-мексил), 
0,4 л/га. В 2020 г. применяли Тайгер, ЭМВ 
(феноксапроп-П-этил, 69 г/л + антидот клок-
винтосет-мексил), 0,5 л/га; Сарацин, СП, 5 г/
га, Опричник, СЭ (2-этилгексиловый эфир 2,4-
Д, 300 г/л + флорасулам, 6,25 г/л), 0,4 л/га. 

Схема опыта: 1) контроль 1 – баковая смесь 
гербицидов; 2) гербициды + АФГ-в (0,33 л/га); 
3) контроль 2 – без химической прополки (как 
эталон состояния растений). 

Препарат АФГ-в (Агрофит-гумат) пред-
ставляет собой нормализованный безбалласт-
ный 4-6%-й (40-60 г/л) водный раствор калие-
вых и натриевых солей природных гуминовых 
кислот (полученных из леонардита). Содержит 
споровую массу Bacillus subtilis, штамм ВКПМ 
В-10641 и Bacillus amyloliquefaciens, штаммы 
ВКПМ В-10642 и ВКПМ В-10643. Титр ба-
цилл – 0,3·107 КОЕ.

В состав препарата входят 0,2–1,0% фуль-
вовой кислоты, P, N (аммоний и нитрат-ион), 
K, S, микроэлементы: B, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, 
Cu, Co, Mo, Cr, Se; органические вещества: 
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этиловые эфиры жирных кислот и другие ве-
щества.

В опыте оценили состояние яровой пшени-
цы по удельной электропроводности листьев 
[17], пораженность растений корневой гни-
лью по органам, урожайность и элементы ее 
структуры, в собранном зерне – сырую клей-
ковину, содержание белка и крахмала (на БИК-
анализаторе Foss, Швейцария). В зерне нового 
урожая учли фитосанитарное состояние (по 
ГОСТ 12044-93. Семена сельскохозяйствен-
ных культур. Методы определения заражен-
ности болезнями) и показатели жизнеспособ-
ности семян. Сроки учета – через месяц после 
уборки и апрель следующего года. 

Условия лет исследования в целом оказа-
лись благоприятными для роста и развития яро-
вой пшеницы. Вегетационный период 2019 г. 
характеризовался как теплый с умеренным не-
достатком влаги (189,4 мм осадков при сред-
немноголетней норме 224 мм). Засушливыми 
были июнь и август, дождливыми – первая 
и вторая декады июля. В 2020 г. сумма осадков 
за период май–август составила 245 мм. Май, 
июль и август были теплыми и переувлажнен-
ными (осадков выпало 140; 141 и 124% от нор-
мы), июнь – прохладным и сухим с недобором  
осадков 44%.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Изученный микробно-гуминовый препа-
рат в оба года исследований оказал благотвор-
ное влияние на стрессоустойчивость растений 
яровой пшеницы. Об этом свидетельствуют 
состояние клеточных мембран листьев и из-
менения в заболеваемости корней растений. 
Показателем состояния растений стал био-
физический показатель – удельная электро-
проводность (УЭП) листьев яровой пшени-
цы, отражающая поток электролитов через 
их мембраны. Величину стрессового ответа 
растений по УЭП на гербицидную обработку 
определили в фазе цветения культуры. К это-
му моменту прошел месяц со дня химической 
прополки. 

Тренд изменений состояния растений 
в опыте 2019 и 2020 гг. оказался одинаковым 
(рис. 1). Повышенный поток электролитов че-
рез мембраны клеток листьев зафиксирован 
у растений, обработанных гербицидами без 
антистрессанта АФГ-в, что свидетельству-
ет о нарушении под действием гербицидов 
работы мембранной системы клеток, т.е. ис-
пытанном культурой гербицидном стрессе. 
Примененный нами бактериально-гуминовый 

Рис. 1.Отклик растений яровой пшеницы Новосибирская 31 на обработку гербицидами с антистрессантом 
АФГ-в и без него (по величине УЭП клеток листьев через месяц после химпрополки)  

В 2019 г. НСР10= 21,0 мкСм/см, в 2020 г. НСР10= 17,9 мкСм/см, степень влияния – 61,2–68,0% 
Figure 1. Response of spring wheat plants Novosibirskaya 31 to herbicide treatment with and without the anti-stressant 

AFG-b (By leaf cell by the value of specific electrical conductivity of leaf cells (ECC), one month after chemical 
weeding). In 2019, least significant difference (LSD) 10= 21.0 μS/cm (Microsiemens per centimeter), in 2020. least 

significant difference (LSD)10= 17.9 μS/cm (Microsiemens per centimeter), degree of influence – 61.2–68.0%
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препарат такой абиотический стресс нивели-
ровал. Посевы, обработанные гербицидами 
с АФГ-в, имели величину стрессового биофи-
зического ответа, сопоставимого с уровнем 
эталонного варианта – контроля 2, в котором 
гербициды не применялись.

Использование антистрессанта АФГ-в 
совместно с гербицидами привело к сниже-
нию и биотического стресса, что выразилось 
в частичном оздоровлении растений от корне-
вой гнили (табл. 1). Корневая система яровой 
пшеницы в среднем на растение в этом вари-
анте в 2 раза меньше поражалась болезнью, 

чем в отсутствие АФГ-в (болезнь в оба года 
исследования была фузариозно-гельминто-
спориозной этиологии). На корнях растений 
и на эпикотиле при применении АФГ-в от-
мечено достоверное, с 5%-м уровнем значи-
мости, ограничение ИРБ (индекса развития 
болезни), а вот на основании стебля оно про-
явилось в виде тенденции. В посеве, обрабо-
танном только баковой смесью гербицидов, 
в 1,5 раза была сильнее также распространён-
ность корневой гнили. На делянках с герби-
цидами она составила 56,7%, с гербицидами 
и антистрессантом АФГ-в – 37,3%.

Таблица 1 
Влияние антистрессанта АФГ-в на пораженность яровой пшеницы корневой гнилью в фазу колошения

Effect of the anti-stressant AFG-b on the incidence of spring wheat root rot in the ear emergence phase
Вариант Индекс развития болезни, % Распространенность 

болезни, %
Корни Эпикотиль Основание 

стебля
В среднем по 

растению
Гербициды – контроль 1 4,9 6,2 7,0 6,0 56,7

Гербициды + АФГ-в 2,8 2,0 4,6 3,1 37,3
Контроль 2,  

без гербицидов
9,6 10,4 7,9 9,3 64,0

НСР0,05 2,1 3,9 3,6 3,2 17,1
Степень влияния по 

Снедекору, %
48,8 32,2 37,1 39,3 34,5

Улучшение фитосанитарной ситуации 
в посеве яровой пшеницы, по-видимому, мог-
ло быть связано и с усилением биоконтроля 
фитопатогенных грибов в ризосфере растений 
за счет привнесенных в почву с АФГ-в бацилл, 
проявляющих антагонистическую активность.

Использование АФГ-в в комплексе с гер-
бицидами обеспечило высокую зерновую про-
дуктивность яровой пшеницы. В 2020 г. в этом 
варианте было получено 43,6 ц/га зерна, что 
больше контроля 1 (гербициды) на 40,2% и ва-
рианта с отсутствием гербицидов и протрав-
ливания семян (контроль 2) на 65,2% (табл. 
2). В опыте 2019 г., вегетация которого харак-
теризовалась недостатком увлажнения, зерна 
было собрано меньше. Однако применение 
антистрессанта АФГ-в тоже позволило допол-
нительно получить с 1 га относительно 1-го 
контроля 3,2 ц зерна и относительно 2-го кон-
троля 5,3 ц. В процентном отношении прибав-

ка урожайности от добавления бактериально-
гуминового препарата АФГ-в в баковую смесь 
гербицидов в 2019 г. составила соответственно 
7,9 и 13,1%.

Вклад АФГ-в в урожайность проявился 
в улучшении выполненности зерна и числа зе-
рен в колосе (отличия на 90%-м уровне значи-
мости).

На фоне АФГ-в в 2020 г. улучшилось ка-
чество зерна яровой пшеницы (табл. 3). Его 
определили в соответствии с ГОСТ 9353-2016. 
Пшеница. Технические условия. Зерно сфор-
мировалось с массовой долей белка 18,4% 
против 17,1% в варианте с баковой смесью 
гербицидов.  Сырой клейковины в зерне содер-
жалось чуть выше 32 %. В зерне с эталонного 
участка, где не было обработки гербицидами, 
содержание клейковины было ниже.
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Таблица 2 
Урожайность яровой пшеницы Новосибирская 31 и элементы ее структуры при применении  

антистрессанта АФГ-в 
The yield of spring wheat Novosibirskaya 31 and its structure after application of Antistressant AFG-b

Вариант Продуктивная  
кустистость

Число зерен  
в колосе, шт.

Масса 1000  
зерен, г

Урожайность, 
 ц/га

2019 г. 
Гербициды – контроль 1 1,16 30,7 34,8 37,3
Гербициды + АФГ-в 1,15 32,0* 35,1 40,5**
Контроль 2 – без гербицидов 1,16 28,7 34,2 35,2
НСР0,05 0,08 1,3 0,76 2,5
Степень влияния по 
Снедекору, %

40,7 57,9 44,9 71,7

2020 г.
Гербициды – контроль 1 1,6 29,9 31,4 31,1
Гербициды + АФГ-в 1,5 32,4* 32,4* 43,6**
Контроль 2 – без гербицидов 1,9 26,4 29,2 26,4
НСР0,05 0,3 2,6 1,7 4,5
НСР0,10 0,2 2,0 1,0 3,7
Степень влияния по 
Снедекору, %

32,0 40,3 32,4 80,1

* Разница с контролем 1 на 90%-м уровне значимости; 
** Разница с контролем 1 на 95%-м уровне значимости. 
* Difference from control one at 90% significance level; 
** Difference with control one at the 95% level of significance.

Таблица 3 
Показатели качества зерна яровой пшеницы сорта Новосибирская 31 на фоне антистрессанта АФГ-в, %
Grain quality indices of spring wheat variety Novosibirskaya 31 against the background of anti-stressant AFG-b

Вариант Белок Крахмал Клейковина
сырая

2019 г.
Гербициды – контроль 1 17,7 63,3 30,7
Гербициды + АФГ-в 17,6 63,3 30,1
Контроль 2 – без гербицидов 16,2 64,1 27,8

2020 г.
Гербициды – контроль 1 17,1 63,8 30,0
Гербициды + АФГ-в 18,4 62,8 32,3
Контроль 2 – без гербицидов 18,1 63,1 28,8

В 2019 г. зерно в обоих вариантах с хим-
прополкой сформировалось 2-го класса с со-
держанием клейковины в пределах 30,1–
30,7% и белка 17,6–17,7%. Зерно контроля 2 
с отсутствием пестицидных обработок отли-
чалось несколько пониженной белковостью 
(16,2%) и клейковиной (27,8%) и относилось 
к 3-му классу. 

На посевных качествах зерна использова-
ние препарата АФГ-в не отразилось. К весне 
следующего года зерно с анализируемых ва-
риантов характеризовалось одинаковой друж-
ностью прорастания: энергия прорастания 
была в интервале от 88,7 до 94,7%, лаборатор-
ная всхожесть составила 98–100%. 

Фитосанитарное состояние зерна ново-
го урожая в условиях 2020 г. было несколь-
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ко хуже в эталонном варианте (без гербици-
дов и протравителей семян). В зерновках 
определили зараженность фитопатогенами 
Bipolaris sorokiniana, Fusarium sp., Alternaria, 
Stagonospora nodorum (=Septoria nodorum) 
и плесенями хранения Penicillum и Aspergillus 
(табл. 4). В контроле 2 оказалась повышенной 
зараженность фузариями и обнаруживался 
фитопатоген B. sorokiniana. Для рода Fusarium 
в межгосударственном стандарте установлен 
порог зараженности семян в 5%. Зерно с кон-
трольного варианта 2 характеризовалось пре-
вышением этого порога в 2,7 раза, а с вари-

антов «Гербициды» и «Гербициды+АФГ-в» – 
в 2 раза. Превышение зараженности зерна 
фузариями в эталонном варианте над другими 
вариантами опыта доказывалось математи-
чески на 5%-м уровне значимости. Поэтому 
можно считать, что применение АФГ-в и ба-
ковой смеси гербицидов Тайгера, ЭМВ, 
Опричника, СЭ и Сарацина, СП несколько 
улучшило фитосанитарное состояние зерна 
яровой пшеницы. Это важно с точки зрения 
продовольственной безопасности, т.к. сре-
ди фузариев достаточно много видов-токси-
нообразователей.

Таблица 4 
Фитосанитарное состояние семян яровой пшеницы нового урожая на фоне применения АФГ-в

Phytosanitary status of spring wheat seeds of the new crop against the background of AFG-b
Вариант Заражённость, %

Bipolaris 
sorokiniana

Fusarium sp. Alternaria sp. Плесени  
хранения 

Stagonospora 
nodorum

Гербициды – кон-
троль 1

0 9,9 73 6,7 34

Гербициды + АФГ-в 0 10 90 3,3 34
Контроль 2 – без  
гербицидов

3,3 13,3 83,3 6,7 32

НСР0,05 4,7 0,2 2,2 0,23 0,21

ВЫВОДЫ

1. Бактериально-гуминовый препарат 
АФГ-в является перспективным для исполь-
зования в качестве антистрессанта на яровой 
пшенице. Входящие в его состав гуминовые 
и другие вещества, а также штаммы Bac. 
subtillis и Bac. amyloliquefaciens нивелируют 
гербицидный стресс у культуры, что прояв-
ляется в снижении выхода электролитов че-
рез мембраны клеток. Применение на яровой 
пшенице Новосибирская 31 одних гербици-
дов нарушает физиологическое состояние 
растений.

2. Препарат АФГ-в улучшает фитосани-
тарную ситуацию в посеве яровой пшеницы 
по корневой гнили, особенно на корнях и эпи-
котиле, вследствие конкуренции с возбудите-
лями болезни за экологическую нишу и анта-
гонистического воздействия на фитопатогены 
в ризосфере.

3. Антистрессовый и ростостимулиру-
ющий эффект АФГ-в выразился в увеличе-
нии продуктивности растений.  Биопрепарат 
в комплексе с гербицидами в вегетацию 
2020 г. обеспечил достоверную прибавку 
40,2% зерна яровой пшеницы Новосибирская 
31 и повысил его качество, улучшив белко-
вость и содержание клейковины. В условиях 
2019 г. АФГ-в повысил урожайность зерна от-
носительно гербицидов примерно на 8% и не 
повлиял на качество зерна. 

4. Применение АФГ-в как антистрессан-
та не сопровождалось улучшением посевных 
качеств семян нового урожая и не улучшило 
его фитосанитарное состояние относительно 
одних гербицидов.
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ПОСЕВА РАСТЕНИЙ-ДОНОРОВ И КОНЦЕНТРАЦИИ  
2,4-Д НА ЧАСТОТУ ОБРАЗОВАНИЯ ПРОДУКТИВНЫХ ПЫЛЬНИКОВ ЯЧМЕНЯ 
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Реферат. Создание дигаплоидных линий сельскохозяйственных растений является трудо-
емким, но важным этапом получения сортов в современной селекции растений, который 
позволяет существенно ускорить процесс создания новых сортов ячменя обыкновенного 
и других сельскохозяйственных культур. Дигаплоиды ячменя получают преимущественно 
с помощью культуры пыльников и культуры микроспор. Мы отдали предпочтение куль-
туре пыльников in vitro. В настоящем исследовании установлено влияние климатиче-
ских факторов при выращивании растений-доноров на выход продуктивных пыльников 
при разных сроках посева и определены более стабильные сорта, которые имели высо-
кий выход продуктивных пыльников вне зависимости от срока посева (Сигнал, Лауреате 
и Эйфель), а также сорта, которые при первом и третьем сроке посева показали наи-
высшее количество образования эмбриоподобных структур (Зу Сурен, Зу Заза) и сорта, 
которые при втором сроке посева имели высокую частоту образования продуктивных 
пыльников (Ача, Эксплоер). Изучено влияние разной концентрации 2,4-Д в среде N6 на ча-
стоту эмбриогенеза и выход продуктивных пыльников. В результате данного исследова-
ния нами было установлено, что разная концентрация 2,4-Д (1 мг/л и 2 мг/л) не оказывала 
достоверно значимого влияния на частоту образования продуктивных пыльников у всех 
изученных сортов. Изучая способность сортов к эмбриогенезу, установили, что все об-
разцы давали положительный ответ в культуре пыльников, однако сорт Зу Сурен имеет 
достоверно более низкий выход продуктивных пыльников относительно образцов Сигнал 
и Ача. В результате корреляционного анализа выявлена тесная связь длины трубки колоса 
растений-доноров и частоты образования продуктивных пыльников (r = -0,69), что свя-
зано с развитием оптимальной фазы микроспор для индукции андрогенеза в пыльниках, 
извлеченных из трубки колоса со средней длиной 6 см. Данная информация может значи-
тельно ускорить отбор растений-доноров, однако рекомендуется подтверждать стадию 

развития микроспор микроскопически для каждого нового используемого сорта.

Ключевые слова: ячмень обык-
новенный, Hordeum vulgare L., 
дигаплоиды, культура пыльни-
ков, in vitro, биотехнология, ан-
дроклиния, андрогенез, удвоен-
ные гаплоиды
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Abstract. Creating dihaploid lines of agricultural plants is a labour-intensive but essential step in 
variety production in modern plant breeding. This stage allows significantly accelerate the process 
of creating new varieties of common barley and other crops. Barley digaploids are produced mainly 
by anther culture and microspore culture. The authors preferred anther culture in vitro. In the present 
study, the influence of climatic factors in the cultivation of donor plants on the yield of productive 
anthers at different sowing dates was established. The authors also identified the more stable culti-
vars with a high anther production regardless of sowing date (Signal, Laureate and Eifel). Varieties 
showed the highest number of embryo-like structures formation at the first and third sowing dates (Zu 
Suren, Zu Zaza); and sorts with a high rate of productive anther formation at the second sowing date 
(Acha, Exploer) were identified. Different concentrations of 2,4-D in N6 medium on the frequency 
of embryogenesis and yield of productive anthers were studied. As a result of this study, the authors 
found that different concentrations of 2,4-D (1 mg/l and two mg/l) had no significant effect on the for-
mation frequency of productive anthers in all the varieties studied. When the embryogenesis capacity 
of the cultivars was reviewed, all the samples were found to be positive in anther culture. However, 
the array Zu Suren had a significantly lower effective anthers yield than the samples Signal and Acha. 
As a result of correlation analysis, the authors found a close relationship between the length of the 
ear tube of donor plants and the frequency of formation of productive anthers (r = -0.69). A close 
relationship with the development of optimal microspore phase for the induction of androgenesis in 
anthers extracted from the ear tube with an average length of 6 cm was determined. This information 
can significantly speed up the selection of donor plants, but it is recommended to confirm the stage 

of microspore development microscopically for each new cultivar used.

Ячмень обыкновенный (Hordeum vulgare 
L.) является широко возделываемой зерновой 
культурой. По производству ячменя в мире 
лидируют Россия, Канада и США. Более 65% 
зерна ячменя идёт на кормовые цели, 6–8% –
на пивоварение и 15% – на продовольствен-
ные нужды [1]. Перспективным направле-
нием является использование ячменя обык-
новенного в качестве фиторемедиатора для 
очистки почв от цинка [2].

Селекционный процесс многих культур, 
в том числе и ячменя, сопряжён с рядом труд-
ностей, возникающих на фоне совокупности 
разнообразия природно-климатических усло-
вий и требований, предъявляемых к сорту [3]. 
Биотехнология как метод широко использует-
ся в селекции растений. Получение дигапло-
идов ячменя в культуре пыльников позволяет 
значительно ускорить процесс создания но-
вых сортов, обеспечивая исследователей ста-
бильным исходным материалом [4]. Так как 
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ячмень обыкновенный имеет большой размер 
генома (> 5,1 гб (гигабазы)), данная техноло-
гия весьма полезна при исследованиях гене-
тического характера, делая процесс секвени-
рования и картирования менее трудоёмким 
[5].

Дигаплоиды – гаплоидные растения, 
представляющие собой гомозиготные орга-
низмы, имеющие двойной набор одинаковых 
хромосом. Эта особенность дигаплоидных 
форм позволяет изучить рецессивные при-
знаки, которые обычно не проявляются у ге-
терозиготных растений [6, 7]. Дигаплоиды 
ячменя широко используются для поиска мо-
лекулярных маркеров и построения генети-
ческих карт [8–10]. Метод культивирования 
изолированных пыльников достаточно прост 
в освоении и требует минимальных затрат, 
а также данная технология отличается вы-
сокой ценностью, т. к. гомозиготные линии 
позволяют накапливать в одном генотипе не-
обходимые для селекционера гены от разных 
родителей (пирамидирование генов) [11, 12]. 
В конечном счете использование культуры 
пыльников позволяет значительно ускорить 
селекцию ячменя обыкновенного и других 
сельскохозяйственных растений. 

Впервые дигаплоид ячменя был полу-
чен в 1970 г. в условиях in vivo в результате 
межвидового скрещивания ячменя обыкно-
венного (H. vulgare) и ячменя луковичного 
(H. bulbosum) [13]. В культуре in vitro впервые 
дигаплоид ячменя был получен из пыльников 
в 1973 г. [14], затем в 1976 г. из семяпочки [15] 
и в 1991 г. из изолированных микроспор [16]. 

В настоящий момент дигаплоиды ячменя 
преимущественно получают с помощью ме-
тодов in vitro: культура пыльников, культура 
изолированных микроспор, завязей и семяпо-
чек; из методов in vivo используют элимини-
рование хромосом [4, 8]. 

Для получения дигаплоидов ячменя с по-
мощью культуры пыльников in vitro необходи-
мо осуществить три основных этапа: культи-
вирование пыльников на индукционной среде 
до образования эмбриоподобных структур; 
выращивание проростков, полученных из эм-
бриоподобных структур на регенерационной 

среде; адаптация и дальнейший рост зеленых 
проростков в условиях ex vitro [11, 17].

На эффективность культивирования 
пыльников и получения зеленых проростков 
могут оказывать влияние условия выращи-
вания растений-доноров, методы предобра-
ботки пыльников, состав питательной среды 
на стадии индукции и регенерации, условия 
культивирования проростков и эмбриоподоб-
ных структур. Однако основной вклад в об-
разование зелёных проростков и эмбриопо-
добных структур, а следовательно, в эффек-
тивность метода культивирования пыльников, 
вносит генотип растения-донора [11, 18, 19].

Основной проблемой культуры пыльни-
ков у растений, принадлежащих роду злако-
вых, является формирование большого ко-
личества хлорофилл-дефектных проростков 
(альбиносов), которые являются нежизне-
способными в условиях ex vitro [20–23]. Еще 
один минус культуры пыльников – образова-
ние растений с различной степенью плоидно-
сти: ди-, поли-, анеуплоидные и гаплоидные. 
Последние формы нередко оказываются сте-
рильными, но после обработки проростков 
колхицином происходит удвоение числа хро-
мосом, в результате чего возникают фертиль-
ные гомозиготы [13, 20, 24–26].

Вышеперечисленные проблемы примене-
ния гаплоидных технологий связаны с недо-
статочной изученностью данного метода.

В связи с этим достаточно актуальной 
считается задача разработки высокопродук-
тивной технологии получения дигаплоидов 
ячменя, несущих целевые гены, которые мо-
гут быть использованы для осуществления 
селекционных программ. Для этого необходи-
мо изучить различные факторы и подобрать 
оптимальные условия для выращивания рас-
тений-доноров и культивирования изолиро-
ванных пыльников для получения большого 
числа эмбриоподобных структур. В частно-
сти, необходимо подобрать оптимальное со-
отношение гормонов и компонентов регене-
рационной и индукционной среды. 

Цель исследования заключается в из-
учении особенностей влияния разных сроков 
посева растений-доноров ячменя обыкновен-



50 «Вестник НГАУ» – 3(60)/2021

АГРОНОМИЯ

ного, а также различных концентраций 2,4-Д 
в индукционной среде на образование эмбри-
оподобных структур.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве материала для проведения ис-
следования были использованы 7 сортов яро-
вого ячменя отечественной и иностранной 
селекции: Сигнал (Федеральный Алтайский 
научный центр агробиотехнологий, Институт 
цитологии и генетики СО РАН), Ача 
(Сибирский НИИ растениеводства и селек-
ции), Лауреате (Syngenta Crop Protection Ag, 
Швейцария), Ейфель (Secobra Recherches, 
Франция), Зу Сурен (Saaten-union GMBH), Зу 
Заза (Saaten-Union GMBH), Эксплоер (Secobra 
Recherches, Франция). Включенные в работу 
сорта являются пивоваренными. Материал 
был любезно предоставлен Е.А. Салиной 
(Институт цитологии и генетики СО РАН). 
В работу были включены также гибриды яро-
вого ячменя первого поколения (F1), полу-
ченные от Ю.Н. Григорьева (Сибирский НИИ 
растениеводства и селекции – филиал ИЦиГ 
СО РАН).

В качестве факторов эксперимента учи-
тывались совокупность условий произраста-
ния, складывавшихся в определенный срок 
посева, и концентрация гормона 2,4-Д в ин-
дукционной среде.

Растения-доноры для отбора пыльников 
высевали в полевых условиях с учетом требо-
ваний методики полевого опыта в 2020 г. [27]. 
Норма высева – 530 шт/м2. Ширина между-
рядий – 15 см. Посев проведен в три срока 
с периодичностью 15 дней начиная с 18 мая. 
Площадь делянки – 50 м2. Участок размещал-
ся на опытном поле СибНИИРС – филиала 
ИЦиГ СО РАН, расположенном в условиях 
центральной лесостепи Приобья на типич-
ной для зоны почве — черноземе выщелочен-
ном среднесуглинистом. Содержание гумуса 
в слое 0–30 см – 4,4%, общего азота – 0,34, ва-
лового фосфора – 0,30%, подвижного фосфо-
ра и калия (по Чирикову) – 29 и 13 мг/100 г по-

чвы соответственно, рН водной вытяжки 6,7–
6,8 [28].

Метеорологические условия 2020 г. ха-
рактеризовались неравномерной тепло- и вла-
гообеспеченностью. В мае отмечали обилие 
тепла (15,5 ºС, норма – 10,9 ºС) и влаги (54 мм, 
норма – 37 мм). Июнь сопровождался недобо-
ром тепла (16,6 ºС, норма – 16,9 ºС) и дефици-
том осадков – уровень в 2,3 раза ниже нормы 
(55 мм). Июль был теплым, количество осад-
ков (85 мм) превышало среднемноголетние 
значения в 1,4 раза. В августе приход тепла 
и атмосферной влаги был на 2,4ºС и 15 мм со-
ответственно выше нормы (16,2ºС и 67 мм).

Материал отбирали рано утром по дости-
жении микроспорами одноядерной стадии. 
Колосья помещали в сосуды с дистиллиро-
ванной водой и выдерживали в хладо-термо-
стате при t = 4℃ в течение 7–17 дней.

Стерилизацию материала проводили 
98 %-м этанолом. Пыльники использовали из 
средней части колоса. В качестве индукцион-
ной среды применялась агаризованная среда 
CHU N6 с различной концентрацией 2,4-Д 
(1 и 2 мг/л), приготовленная по известной ме-
тодике [29] с измененным содержанием маль-
тозы (30 г/л), мио-инозитола (100 мг/л) и до-
бавлением сахарозы (60 г/л). 

Культивирование гибридов проводили 
в среде CHU N6 с составом, описанным выше, 
но с одним вариантом концентрации 2,4-Д – 
1 мг/л. Витамины добавляли после автоклави-
рования, в стерильных условиях ламинарного 
бокса. Пыльники культивировали в чашках 
Петри при температуре 26 ℃ в темноте.

Эмбриоподобные структуры, достигшие 
в диаметре 1–2 мм, сначала переносили на ре-
генерационную среду Гамборга (B5) с добав-
лением сахарозы (30 г/л), кинетина (0,5 мг/л), 
НУК (0,5 мг/л) и агара (5 г/л), затем на реге-
нерационную среду 190-2, содержащую НУК 
(0,5 мг/л) и кинетин (0,5 мг/л) с последую-
щим увеличением последнего до 1,5 мг/л при 
отсутствии регенерации. Культивирование 
проводилось в климокамере при температуре 
22℃ и влажности 70 % при непрерывном ос-
вещении [11].



«Вестник НГАУ» – 3(60)/2021 51

АГРОНОМИЯ

За частоту образования продуктивных 
пыльников принимается отношение сформи-
ровавшихся структур к 100 культивирован-
ным пыльникам; частота образования про-
ростков – отношение образовавшихся про-
ростков к числу продуктивных пыльников.

Полученные данные обрабатывали ста-
тистически с применением пакета программ 
Statistica, проводили корреляционный анализ 
и T-test [30].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

На индукционной среде единичные эм-
бриоподобные структуры начали формиро-
ваться к 27-му дню, массовое же их появле-
ние отмечалось на 30-й день с начала культи-
вирования пыльников (рис. 1).

В результате эксперимента установлено, 
что все сорта проявили способность к обра-
зованию эмбриоподобных структур в двух 
вариантах концентрации 2,4-Д в среде. Было 
выявлено, что изученные дозы 2,4-Д не оказа-
ли существенного влияния ни на число про-
дуктивных пыльников, ни на число пророст-
ков (таблица).

Сравнительный анализ сортов по способ-
ности к андрогенезу показал достоверные раз-
личия сорта Зу Сурен с сортами Ача и Сигнал 

по частоте образования продуктивных пыль-
ников. Зу Сурен отличался меньшим их ко-
личеством. Существенных различий между 
остальными сортами не установлено.

В целом по опыту была получена доста-
точно вы сокая частота эмбриогенеза (от 3,5 
% у сорта Зу Сурен до 11,8 у сорта Сигнал).

Была отмечена разница в частоте обра-
зования эмбриоструктур при сравнении раз-
личных сроков посева донорных растений. 
Метеорологические условия, формировавши-
еся в период развития растений, в существен-
ной степени влияют на выход эмбриоподоб-
ных структур. Ранее о наличии такой тенден-
ции указывалось в работах Л.А. Першиной 
[11].

Сравнение частоты образования продук-
тивных пыльников при различных сроках 
посева показало, что образование эмбриопо-
добных структур идёт неравномерно. Так, со-
рта Сигнал, Лауреате и Эйфель имели схожий 
результат вне зависимости от срока посева. 
Частота образования продуктивных пыльни-
ков составила 11,4 % при первом сроке посе-
ва, 12,2 – при втором и 10,2 % при третьем. 
Ача и Эксплоер показали лучшие результаты 
при втором сроке посева. Зу Сурен, Зу Заза 
показали лучшую частоту образования про-
дуктивных пыльников при первом и третьем 
сроках посева (рис. 2).

Рис. 1. Эмбриоподобные структуры, образовавшиеся в результате культивировании пыльников ячменя 
обыкновенного in vitro

Figure 1. Embryo-like structures resulting from the cultivation anthers of Hordeum vulgare in vitro
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Влияние различных концентраций 2,4-Д на эффективность андрогенеза ячменя обыкновенного
Effect of different concentrations of 2,4-D on the efficiency of androgenesis of Hordeum vulgare

Генотип Содержание 
в среде 2,4-Д 

(мг/л)

Число культи-
вированных 
пыльников

Продуктивные пыльники Всего проростков
Число Частота, % Число Частота,%

Сигнал 1 354 41 11,6 2 4,9
 2 256 31 12,1 6 19,35
 Всего 610 72 11,8 8 11,1

Ача 1 94 7 7,44 1 14,3
 2 195 11 5,6 1 9,1
 Всего 289 18 6,2 2 11,1

Лауреате 1 382 35 9,2 0 0
 2 524 39 7,4 1 2,6
 Всего 906 74 8,2 1 1,35

Эйфель 1 279 19 6,8 0 0
 2 75 12 16 1 8,3
 Всего 354 31 8,7 1 3,2

Зу Сурен 1 67 2 3 1 50
2 163 6 3,7 0 0

 Всего 230 8 3,5* 1 12,5
Зу Заза 1 153 17 11,1 7 41,2

 2 255 18 7,1 0 0
 Всего 408 35 8,6 11 31,4

Эксплоер 1 207 17 8,2 3 17,6
2 271 30 11,1 10 33,3

 Всего 478 47 9,8 13 27,6
F710  143 12 8,39 7 58,33
F714  162 21 12,96  0 0 
F728  56 5 8,93  0  0

Примечание. Разница по сравнению с показателями сорта Сигнал и Ача достоверна при P<0,05. 
Note. The difference as compared to the values of varieties Signal and Acha is significant at p<0,05

Полученный результат говорит о том, 
что условия выращивания растений-доноров 
оказывают большое влияние на выход про-
дуктивных пыльников, при этом некоторые 
генотипы (Сигнал, Лауреате и Эйфель) яв-
ляются более стабильными в изменяющихся 
условиях развития растений. Низкий выход 
продуктивных пыльников у сортов Зу Сурен 
и Зу Заза при втором сроке посева можно 
связать с неблагоприятными гидротерми-
ческими условиями июня, на который при-
шлось большая часть фаз развития растений. 

При сравнении гибридной популяции 
была установлена обратная корреляция рас-
стояния от верхнего междоузлия до влагали-
ща флагового листа (трубки колоса) с часто-
той образования продуктивных пыльников 

(r = -0,69), что обусловлено тем, что колосья, 
находящиеся в трубке определенной длины 
(от 4 до 8 см), проходят необходимый для 
индукции эмбриогенеза этап – одноядерную 
стадию развития микроспор в пыльниках 
(рис. 3).

Установленная закономерность может 
быть использована для ускорения отбора 
растений-доноров, однако данная тенденция 
может сильно отличаться от установленной 
в различных условиях выращивания и силь-
но зависит от генотипа. Для большей точ-
ности рекомендуется подтверждать стадию 
развития микроспор микроскопически.
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ВЫВОДЫ

1. На выход эмбриоподобных структур 
оказывают влияние факторы окружающей 
среды, воздействующие на растения-доноры 
при выращивании.

2. Не установлено достоверных разли-
чий между концентрациями 2,4-Д 1 и 2 мг/л 
по числу продуктивных пыльников и про-
ростков.

3. Все изученные сорта проявляли спо-
собность к эмбриогенезу, однако с различной 
интенсивностью, что говорит о доле влияния 
генотипа на андрогенез.

4. Сорт Зу Сурен имел достоверно мень-
ше продуктивных пыльников по сравнению 
с сортами Ача и Сигнал.

5. Обнаружена корреляция между дли-
ной трубки колоса и продуктивностью ан-
дрогенеза у гибридов F1 ячменя, что ука-
зывает на то, что данный показатель может 

Рис. 2. Влияние сроков посева на частоту образования продуктивных пыльников ячменя обыкновенного
Figure 2. Effect of sowing dates on the rate of formation of productive anthers of Hordeum vulgare

Рис. 3. Взаимосвязь длины трубки колоса и частоты образования продуктивных пыльников у гибридов 
F710, F714, F728 ячменя обыкновенного

Figure 3. Figure 3. Relationship between ear tube length and rate of producing productive anthers in Hordeum vulgare 
hybrids F710, F714, F728.
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быть использован в качестве ориентира для 
установления стадии микроспор при отборе 
образцов с растений-доноров. 

Работа выполнена в рамках Государственного 
задания ИЦиГ СО РАН (проект № АААА- 
А19-119101790002-1).
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ОЦЕНКА ИСХОДНОГО МАТЕРИАЛА ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ЕЖИ СБОРНОЙ 
 В УСЛОВИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ
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Реферат. Ежа сборная – верховой рыхлокустовой многолетний злак, наиболее теневы-
носливый из широко распространенных злаковых трав. Низкая зимостойкость являет-
ся препятствием для широкого использования ежи сборной в качестве лугопастбищной 
культуры, а также сдерживающим фактором районирования сортов в Приморском крае. 
Создание высокозимостойких интенсивных сортов ежи сборной является актуальным 
направлением селекционной работы. Цель исследований – изучить перспективный исход-
ный материал ежи сборной для дальнейшего использования в создании новых зимостой-
ких, высокопродуктивных сортов. В результате изучения коллекции ежи сборной за пери-
од 2018-2020 гг. в условиях Приморского края выявлены сортообразцы для создания сортов 
интенсивного типа. Полного развития и наибольшей урожайности растения ежи сбор-
ной достигают на третий год жизни. По урожайности зеленой массы в сумме за два года 
пользования ряд образцов ежи сборной превышают стандарт на 29–34 %. Это сортоо-
бразцы 41821 Дикорастущая (Норвегия), 40280 Дикорастущая (Алтай) и Свердловчанка 
86 (Уральский НИИСХ). По урожайности семян в сумме за два года пользования выдели-
лись сортообразцы Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ), Дикорастущая (Приморская 
местная) и 32028 Дикорастущая (Архангельская область), превзошедшие стандарт на 
113–153 %. В условиях края зимостойкость растений в первую зиму является лимити-
рующим фактором для ежи сборной. Выявленные различия по зимостойкости растений 
позволяют использовать лучшие из них в селекции. В коллекционном питомнике ежи 
сборной это сортообразцы, имевшие 100 % перезимовавших растений в первую зиму после 
посева: 48113 Аукштуоле (Литва), 41821 Дикорастущая (Норвегия), 40896 Дикорастущая 
(Казахстан), Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ), Дикорастущая (Приморский край).

EVALUATION OF SOURCE MATERIAL FOR SELECTION OF DACTYLIS 
GLOMERATA IN PRIMORSKY REGION CONDITIONS

O.M. Skalozub, PhD in Agricultural Sciences, Researcher
N.L. Klochkova, Junior Researcher

A.K. Chaika, Federal Research Center for Agrobiotechnologies of the Far East, Ussuriysk, Russia

Keywords: Dactylis glomerata, breeding, green mass yield, seeds, winter hardiness

Abstract. Dactylis glomerata is an upland loose-flattened perennial herb, the most shade-tolerant of 
the common grasses. Low winter hardiness is an obstacle to the wide use of Dactylis glomerata as a 
grassland crop and a limiting factor for the release of varieties in the Primorsky Region. The devel-
opment of highly winter-hardy intensive types of dwarf Dactylis glomerata is an important area of 
breeding work. The study aims to study promising source material of Dactylis glomerata for further 
use in creating new winter-hardy, high-yielding varieties. The authors have identified types for the 

Ключевые слова: ежа сборная, 
селекция, урожайность зеле-
ной массы, семена, зимостой-
кость
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yield of intensive varieties by studying the collection of Dactylis glomerata for the period 2018-2020 
in the conditions of the Primorsky Region. The Dactylis glomerata plants reach full development and 
the highest yields in the third year of life.  In terms of green matter yields in the two years of use, 
several Dactylis glomerata exceed the standard by 29-34%. These are variety samples 41821 Wild 
(Norway), 40280 Wild (Altai), and Sverdlovchanka 86 (Ural Agricultural Research Institute). The va-
rieties Sverdlovchanka 86 (Urals Agricultural Research Institute), Dikorastushchaya (Primorskaya 
local) and 32028 Dikorastushchaya (Arkhangelskaya region) were distinguished by seed yield in the 
two years of use, having exceeded the standard by 113-153%. The winter hardiness of plants in the 
first winter is a limiting factor for Dactylis glomerata in Primorsky Krai conditions. The identified 
differences in the winter hardiness of plants allow the best of them to be used in selection. In the col-
lection nursery of Dactylis glomerata, a variety of varieties with 100% winter hardiness of plants in 
the first winter after sowing were: 48113 Aukstuole (Lithuania), 41821 Wild (Norway), 40896 Wild 

(Kazakhstan), Sverdlovchanka 86 (Agricultural Research Institute), Wild (Primorsky Region).

Ежа сборная (Dactylis glomerata L.) – вер-
ховой рыхлокустовой многолетний злак, наи-
более теневыносливый из широко распро-
страненных злаковых трав [1]. На данный мо-
мент селекция ежи сборной направлена на вы-
ведение зимостойких, продуктивных сортов 
для многоукосного и пастбищного использо-
вания, а также для залужения тенистых мест 
в парках и садах. Основной прием зональной 
селекции – это использование в качестве ис-
ходного материала дикорастущих популяций, 
а также приспособившихся к местным усло-
виям давно возделываемых в регионе сортов 
[2, 3]. Данное утверждение подтверждают ис-
следования, проведенные учеными в разных 
регионах страны [4–6].

Ежа сборная по зимостойкости уступает 
тимофеевке и овсянице. По мнению ряда ав-
торов, невысокая зимостойкость ежи сборной 
объясняется неглубоким залеганием узла ку-
щения от поверхности почвы [7, 8].

Исследования, проведенные A.A. Hanson, 
H.L. Carnahan [9] и H.K. Schultz [10] показали, 
что отобранные по зимостойкости растения 
ежи сборной обладают склонностью давать 
зимостойкое инбредное потомство. 

В условиях Приморского края в 2011–
2014 гг. проводилось изучение 49 сортов ежи 
сборной в коллекционном питомнике [11]. 
В результате исследований был выделен пер-
спективный исходный материал, который ис-
пользуется в селекционной работе [12].

Низкая зимостойкость является препят-
ствием для широкого использования ежи 

сборной в качестве лугопастбищной культу-
ры [13, 14], а также сдерживающим фактором 
районирования сортов в крае [11, 15]. 

Таким образом, создание высокозимо-
стойких интенсивных сортов ежи сборной 
является актуальным направлением селекци-
онной работы.

Цель исследований – изучить перспек-
тивный исходный материал ежи сборной для 
дальнейшего использования в создании новых 
зимостойких, высокопродуктивных сортов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Коллекционный питомник посеян 
в 2018 г. на полях селекционного севооборо-
та отдела кормопроизводства ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А.К. Чайки». Почвы – лугово-бурые отбелен-
ные тяжелого гранулометрического состава.

В коллекционном питомнике изучали 
55 сортов ежи сборной. Опыт закладывался 
с учетной площадью 1,8 м2, включающей два 
рядка. С одного рядка проводили учет уро-
жайности зеленой массы в фазу выметывания, 
со второго – урожайности семян. Стандартом 
являлся сорт Моршанская 143. 

Уход за посевами состоял из следующих 
приемов: весеннее внесение удобрений, про-
полка питомника.

Исследования проводились по мето-
дикам ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса 
(Методика селекции многолетних трав, 1969; 
Методические указания по селекции и пер-



«Вестник НГАУ» – 3(60)/2021 59

АГРОНОМИЯ

вичному семеноводству многолетних трав, 
1993). Множественная корреляция (R) рас-
считана по Б.А. Доспехову (2014) с использо-
ванием компьютерной программы Microsoft 
Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Весеннее отрастание в коллекционном 
питомнике ежи сборной второго года жиз-
ни у стандарта было отмечено 24 апреля. 
Период от весеннего отрастания до созре-
вания семян, у стандарта составил 83 сут, 
колебания по коллекции – 7 сут. На уровне 
стандарта или близко к нему этот период был 
отмечен у 33 сортообразцов.

В коллекционном питомнике ежи сбор-
ной третьего года жизни период от весеннего 
отрастания до созревания семян у стандарта 
составил 72 сут, колебания по коллекции – 
6 сут (табл. 1).

На уровне стандарта или близко к нему 
этот период был отмечен у сортообразцов 
44019 Zeikund (Норвегия) и Свердловчанка 
86 (Уральский НИИСХ) (72–73 сут). 
Более продолжительным (на 6 сут) дан-

ный период был у сортов Былина (Томская 
обл.), 27863 Ленинградская 85 (Северо-
Западный НИИСХ) и 49738 Дикорастущая 
(Кемеровская обл.).

В коллекционном питомнике ежи сбор-
ной второго года жизни период от отрас-
тания до первого укоса на зеленую массу 
у стандарта был равен 48 сут, а второго уко-
са выделившиеся сортообразцы не достиг-
ли. На третий год жизни коллекции период 
от отрастания до первого укоса у стандарта 
был равен 46 сут, от первого до второго уко-
са – 37 сут. У выделившихся сортообразцов  
по длительности периодов от отрастания до 
первого укоса и от первого до второго укоса 
колебания составляли 1–2 сут.

Высота растений является одним из 
важных признаков, определяющих продук-
тивность. У ежи сборной в коллекционном 
питомнике высота растений учитывалась 
в фазу выметывания по ярусам: генератив-
ный и вегетативный. На второй год жизни 
ежи сборной в коллекционном питомнике 
укосной спелости достигли только 10 сорто-
образцов (табл.  2).

Таблица 1 
Фенологические наблюдения сортов ежи сборной в коллекционном питомнике третьего года жизни, 2020 г.
Phenological observations of Dactylis glomerata varieties in the collection nursery of the third year of life, 2020
Номер по 
каталогу

Образец, происхождение Дата Период веге-
тации, сут

начала ве-
сеннего от-
растания

выхода 
в труб-

ку

начала 
цвете-

ния

созрева-
ния

Стандарт Моршанская 143 27.04 6.06 17.06 7.07 72
27863 Ленинградская 85(Северо-Западный НИИСХ) 27.04 9.06 22.06 13.07 78

Вика 61 (Московская обл.) 27.04 4.06 17.06 10.07 75
44019 Zeikund (Норвегия) 27.04 5.06 19.06 7.07 72
47268 Нака (Финляндия) 27.04 5.06 18.06 9.07 74
48113 Аукштуоле (Литва) 27.04 9.06 22.06 10.07 75

Былина (Томская обл.) 27.04 9.06 22.06 13.07 78
52614 Бейро (Калининградская обл.) 27.04 4.06 17.06 9.07 74
40280 Дикорастуща (Алтай) 27.04 5.06 19.06 9.07 74
40276 Дикорастущая (Алтайская обл.) 27.04 6.06 19.06 10.07 75
49738 Дикорастущая (Кемеровская обл.) 27.04 5.06 22.06 13.07 78

Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ) 27.04 6.06 22.06 8.07 73
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Таблица 2 
Высота растений образцов ежи сборной в фазу выметывания в коллекционном питомнике, 2019–2020 г.

Plant height of Dactylis glomerata specimens in the hatching phase in the collection nursery, 2019–2020
Номер по 
каталогу

Образец, происхождение Год Генеративные  
побеги 

Удлиненные вегета-
тивные побеги

1-й укос 2-й укос 1-й укос 2-й укос
Стандарт Моршанская 143 2019 64 - 42 -

2020 105 60 91 28
27863 Ленинградская 85 (Северо-Западный НИИСХ) 2020 97 85 90 32

Вика 61 (Московская обл.) 2020 102 85 85 32
48113 Аукштуоле (Литва) 2019 66 - 60 -

2020 89 100 77 37
32028 Дикорастущая (Архангельская обл.) 2020 83 83 75 32
44019 Zeikund (Норвегия) 2020 106 70 85 31
47268 Нака (Финляндия) 2020 100 77 71 36
41821 Дикорастущая (Норвегия) 2019 60 - 52 -

2020 92 81 69 30
44021 Дикорастущая (Норвегия) 2020 93 72 68 28
47277 Дикорастущая (Челябинская обл.) 2019 60 - 53 -

2020 96 83 77 35
41394 Анхенковская 18 2019 59 - 44 -

2020 97 73 73 31
46893 Нарымская 3 (Томская обл.) 2020 90 74 49 30
19019 Дикорастущая (Республика Алтай) 2020 82 99 63 30
40280 Дикорастущая (Алтай) 2019 61 - 51 -

2020 98 94 74 35
40896 Дикорастущая (Казахстан) 2019 66 - 57 -

2020 95 95 75 34
49738 Дикорастущая (Кемеровская обл.) 2019 77 - 55 -

2020 98 82 98 38
Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ) 2019 68 - 53 -

2020 91 101 81 38
Дикорастущая (Приморский край) 2019 78 - 54 -

2020 89 86 57 28

При этом высота удлиненных вегета-
тивных и генеративных побегов у стандар-
та составила 42 и 64 см, а у сортообразцов 
49738 Дикорастущая (Кемеровская обл.) 
и Дикорастущая (Приморский край) гене-
ративные побеги были выше на 13 и 14 см, 
чем у стандарта. Короткими генеративные 
побеги (59 см) были у сортообразца 41394 
Анхенковская 18. Удлиненные вегетативные 
побеги у сортов, достигших укосной спело-
сти, были выше на 9–18 см, чем у стандарта.

На третий год жизни ежи сборной в  
коллекционном питомнике перед первым 

укосом высота удлиненных вегетативных 
и генеративных побегов у стандарта соста-
вила 91 и 105 см, при этом у сортообразца 
44019 Zeikund (Норвегия) генеративные по-
беги были выше на 1 см, чем у стандарта. 
Короткими (82–83 см) генеративные побеги 
были у сортообразцов 19019 Дикорастущая 
(Республика Алтай) и 32028 Дикорастущая 
(Архангельская обл.), а удлиненные веге-
тативные побеги у образцов 47268 Нака 
(Финляндия), 44021 Дикорастущая 
(Норвегия), 41394 Анхенковская 18 и 46893 
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Нарымская 3 (Томская обл.) были ниже на 
17–20 см, чем у стандарта. 

Перед вторым укосом высота удлиненных 
вегетативных и генеративных побегов у вы-
делившихся образцов, была больше на 2–10 
и 10–41 см. 

Множественный корреляционный ана-
лиз урожайности зеленой массы ежи сборной 
и высоты генеративных и вегетативных удли-
ненных побегов  перед укосами показал, что 

перед первым укосом между этими признака-
ми достоверно прямая сильная связь – на вто-
рой год жизни R = 0,74, на третий – R = 0,79, 
тогда как перед вторым укосом связь между 
этими признаками была средняя R = 0,61. 
Таким образом, высота растений ежи сборной 
перед вторым укосом не всегда может слу-
жить косвенным показателем урожайности 
того или иного образца.

Таблица 3 
Урожайность зеленой массы образцов ежи сборной в коллекционном питомнике, 2019–2020 гг.

The yield of green mass of collection nursery Dactylis glomerata specimens, 2019–2020
Номер по 
каталогу

Образец, происхождение Год Урожайность зеленой массы, кг/м2 К стандар-
ту, %

1-й укос 2-й укос сумма
Стандарт Моршанская 143 2019 0,56 - 0,56 100

2020 2,61 0,65 3,26 100
27863 Ленинградская 85 (Северо-Западный 

НИИСХ)
2020 2,08 1,09 3,17 97,2

Вика 61 (Московская обл.) 2020 1,97 1,37 3,34 102
48113 Аукштуоле (Литва) 2019 0,70 - 0,70 125

2020 2,58 1,16 3,74 115
32028 Дикорастущая (Архангельская обл.) 2020 2,31 0,83 3,16 97

44019 Zeikund (Норвегия) 2020 3,20 0,81 3,98 122

47268 Нака (Финляндия) 2020 3,66 0,78 4,44 136
41821 Дикорастущая (Норвегия) 2019 0,68 - 0,68 121

2020 3,53 0,71 4,23 130
44021 Дикорастущая (Норвегия) 2020 3,07 0,80 3,87 119
47277 Дикорастущая (Челябинская обл.) 2019 0,63 - 0,63 112

2020 2,60 0,75 3,35 103
41394 Анхенковская 18 2019 0,37 - 0,37 66

2020 3,33 0,74 4,07 125
46893 Нарымская 3 (Томская обл.) 2020 2,36 1,17 3,53 108
19019 Дикорастущая (Республика Алтай) 2020 2,00 1,09 3,09 95

40280 Дикорастущая (Алтай) 2019 0,57 - 0,57 102
2020 2,49 2,02 4,51 138

40896 Дикорастущая (Казахстан) 2019 0,68 - 0,68 121
2020 2,15 1,06 3,21 98

49738 Дикорастущая (Кемеровская обл.) 2019 0,63 - 0,63 112
2020 2,43 0,78 3,21 98

Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ) 2019 0,53 - 0,53 95
2020 3,14 1,45 4,59 141

Дикорастущая (Приморский край) 2019 1,05 - 1,05 187
2020 2,17 0,81 2,98 91



62 «Вестник НГАУ» – 3(60)/2021

АГРОНОМИЯ

В коллекционном питомнике ежи сбор-
ной второго года жизни выделившиеся сорто-
образцы сформировали урожайность зеленой 
массы, позволившую произвести лишь один 
укос, из них максимальную урожайность зе-
леной массы (выше на 87 %, чем стандарт) 
показал образец Дикорастущая (Приморский 
край).

Наибольшую урожайность зеленой мас-
сы ежи сборной выделившиеся сортообразцы 
сформировали на третий год жизни. К перво-
му укосу урожайность зеленой массы со-
ставила от 55 до 83 % от суммы за два укоса 
(табл 3).

У стандарта в первом укосе было получе-
но до 80 % зеленой массы от суммы урожая. 

Больше на 2–3 % была урожайность зеленой 
массы в первом укосе у сортобразцов 47268 
Нака (Финляндия), 41394 Анхенковская 
18 и 44021 Дикорастущая (Норвегия). 
Сортообразцы Вика 61 (Московская обл.) 
и 40280 Дикорастущая (Алтай) во втором уко-
се сформировали от 41 до 45 % от всего уро-
жая зеленой массы. 

Максимальная урожайность зеленой 
массы в сумме за два укоса получена у со-
ртообразца Свердловчанка 86 (Уральский 
НИИСХ) – выше на 41 %, чем у стандарта.

В табл. 4 представлена урожайность семян 
выделившихся сортообразцов ежи сборной, 
полученных в коллекционном питомнике.

Таблица 4 
Урожайность семян сортообразцов ежи сборной в коллекционном питомнике, 2019–2020 гг.

Seed yield of collection nursery Dactylis glomerata varieties, 2019–2020
Номер по 
каталогу

Образец, происхождение Урожайность семян, г/м2 К стандарту, %
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

Стандарт Моршанская 143 22,70 18,21 100 100
48113 Аукштуоле (Литва) 43,36 25,51 191 140
32028 Дикорастущая (Архангельская обл.) 37,80 65,56 166 360
44019 Zeikund (Норвегия) 15,90 45,07 70 247
41821 Дикорастущая (Норвегия) 21,43 52,35 94 287
44021 Дикорастущая (Норвегия) 21,69 41,47 95 227
46893 Нарымская 3 (Томская обл.) 19,81 50,35 87 276
39078 Дикорастущая (Новосибирская обл.) 7,75 41,01 34 225
39697 Дикорастущая (Томская обл.) 17,58 41,23 77 226
40896 Дикорастущая (Казахстан) 24,20 39,98 106 219

Дикорастущая (Приморская местная) 35,40 61,91 156 340
Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ) 21,68 65,63 95 360

Максимальная урожайность семян (более 
60 г/м2) получена в коллекционном питомни-
ке ежи сборной третьего года жизни у трех 
сортообразцов: Свердловчанка 86 (Уральский 
НИИСХ), Дикорастущая (Приморская мест-
ная) и 32028 Дикорастущая (Архангельская 
обл.), превышение над стандартом составило 
240–260 %. 

Наблюдения за перезимовкой расте-
ний образцов коллекции ежи сборной про-
водились на втором и третьем году жизни. 
Исследованиями установлено, что различия 
между образцами по зимостойкости отме-

чаются в первую зиму после посева: 100 % 
сохранившихся растений ежи сборной отме-
чено только у 10 сортообразцов, в том числе 
у стандарта. В дальнейшем (вторая зима по-
сле посева) все сортообразцы перезимовали 
одинаково хорошо, сохранность растений со-
ставила от 90 до 100%.

ВЫВОДЫ

1. Полного развития и наибольшей уро-
жайности растения ежи сборной достигают 
на третий год жизни. По урожайности зе-
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леной массы в сумме за два года пользова-
ния ряд образцов ежи сборной превышают 
стандарт на 29–34 %: 41821 Дикорастущая 
(Норвегия), 40280 Дикорастущая (Алтай) 
и Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ). 
По урожайности семян в сумме за два года 
пользования выделились сортообразцы 
Свердловчанка 86 (Уральский НИИСХ), 
Дикорастущая (Приморская местная) и 32028 
Дикорастущая (Архангельская обл.), пре-
взошедшие стандарт на 113–153 %. Эти же 
сортообразцы на третий год жизни сформи-
ровали максимальную урожайность семян 
(более 60 г/м2), превысившую стандарт на 
240–260 %.

2. В условиях Приморского края зимо-
стойкость растений в первую зиму является 
лимитирующим фактором для ежи сборной. 
Выявленные различия по зимостойкости рас-
тений позволяют использовать лучшие из 
них в селекции. В коллекционном питомни-
ке ежи сборной это сортообразцы, имевшие 
100 % перезимовавших растений в первую 
зиму после посева: 48113 Аукштуоле (Литва), 
41821 Дикорастущая (Норвегия), 40896 
Дикорастущая (Казахстан), Свердловчанка 
86 (Уральский НИИСХ), Дикорастущая 
(Приморский край). 
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Реферат. Исследования, проведенные в полевом стационарном опыте агрохимической 
службы, доказывают преимущество направления биологизации земледелия с примене-
нием в качестве удобрения биоресурсов агроценозов (соломы и сидератов). Регулярное их 
внесение проявило устойчивую тенденцию к повышению урожайности зерновых культур. 
При внесении соломы с азотом в течение 20 лет прибавка урожая достоверна – 5,0 ц/га 
(26,8%); применение сидерального пара на фоне регулярного внесения соломы обеспечило 
повышение урожайности зерновых культур на 3,6 ц/га (20,6%), что также существенно 
выше, чем при внесении одной соломы без азота, которое обеспечило устойчивую тен-
денцию среднемноголетней прибавки урожайности на 1,1 ц/га (6,3%). За четыре ротации 
(2000–2019 гг.) зернопарового севооборота в условиях Томской области наблюдается воз-
растающая эффективность сидерального пара и регулярного применения соломы в каче-
стве удобрения, что приводит к сохранению почвенного плодородия и повышению урожай-
ности зерновых культур по сравнению с чистым паром: в первую ротацию урожайность 
зерновых культур в этих вариантах была на одном уровне, во вторую ротацию урожай-
ность после сидерального пара была выше на 11,7%, чем после чистого пара, в третью 
ротацию – на 18% и в четвертую ротацию сидеральный пар оказался лучше чистого пара 
по урожайности зерновых культур на 40%. Результаты исследований статистически об-

работаны методом дисперсионного анализа с использованием программы SNEDEKOR.
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dency to increase grain crop yields. At applying straw with nitrogen for 20 years, the yield increase 
is reliable 5.0 c/ha (26.8%). The application of green manure fallow on the background of regular 
application of straw provided an increase in grain yield by 3.6 c/ha (20.6%), which is also signifi-
cantly higher than the application of straw alone without nitrogen, which provided a steady trend of 
the average annual increase in yield by 1.1 c/ha (6.3%). Over four rotations (2000-2019) of grain 
and fallow crop rotation in the conditions of the Tomsk region, there is increasing efficiency of green 
manure fallow and regular use of straw as a fertiliser. This efficiency leads to the preservation of soil 
fertility and increased grain crop yields compared with pure fallow. In the first rotation, the grain 
yield in these variants was at the same level. In the second rotation, the outcome after green manure 
fallow was higher by 11.7% than after pure fallow. In the third rotation, the yield was 18% higher. In 
the fourth rotation, the green manure fallow was better than pure fallow in grain yield by 40%. The 

results were statistically processed by analysis of variance using SNEDEKOR software.

Основой существования почвы как при-
родного ресурса является воспроизводство 
в ней органического вещества. Дефицит ор-
ганического вещества в почве, падение его 
содержания и качества приводит к снижению 
уровня почвенного плодородия, ухудшению 
агрохимических, агрофизических и биологи-
ческих свойств почвы, её экологического со-
стояния и уменьшению урожаев.

В условиях недостаточного применения 
минеральных и дефицита традиционных ор-
ганических удобрений основным ресурсом 
для воспроизводства плодородия пахотных 
почв является биологизация систем земле-
делия с насыщением севооборотов зернобо-
бовыми и сидеральными культурами, много-
летними травами, применением в качестве 
удобрения соломы и других послеуборочных 
остатков [2–5].

Наиболее перспективным направлением 
сохранения и воспроизводства плодородия 
почв, ресурсосбережения, охраны природы, 
повышения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур является переход к адаптивно-
ландшафтному земледелию, в котором глав-
ная роль отводится правильно организован-
ным и биологически ориентированным сево-
оборотам [6].

Использование соломы в качестве удобре-
ния и энергетического материала для развития 
процессов почвообразования позволяет более 
чем вдвое увеличить поступление органиче-
ского вещества в почву с корневыми и пож-
нивными остатками, обеспечивает ведение 

экологически сбалансированного, энергосбе-
регающего и безопасного земледелия [7–10].

Введение в зерновой севооборот в каче-
стве предшественника кормового люпина, 
клевера, викоовсяной смеси, ярового и ози-
мого рапса снижает пораженность зерновых 
культур корневыми гнилями в 5–6 раз [11].

Особенно ценным является зеленое удо-
брение из бобовых культур, способных обо-
гащать почву азотом за счет фиксации азо-
та атмосферы клубеньковыми бактериями. 
Бобовые культуры способны накапливать 
в почве более 10 т/га органического вещества 
[12]. Важно и то, что удобрение почвы азо-
том, накопленным бобовыми растениями, не 
требует дополнительных затрат. Из культур, 
возделываемых на зеленое удобрение, инте-
рес также представляют растения семейства 
капустных как наиболее адаптированные для 
возделывания в различных почвенно-клима-
тических зонах нашей страны [13].

Под влиянием зеленого удобрения сни-
жается кислотность почв, улучшается угле-
родное питание растений, активизируется по-
чвенная микрофлора, что повышает биологи-
ческую и поглотительную способность почвы 
[14, 15].

Перейти к расширенному воспроизвод-
ству почвенного плодородия в севооборотах 
позволяет комплексное использование в ка-
честве удобрения биоресурсов агроцено-
зов, таких как пожнивные остатки, солома, 
сидеральные пары и пожнивные сидераты. 
Применение органических удобрений расти-
тельного происхождения способствует под-
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держанию биоразнообразия микроорганиз-
мов и мезофауны, в результате деятельности 
микроорганизмов осуществляется кругово-
рот биогенных веществ, возрастает способ-
ность почвы к самоочищению. Накопление 
микробной массы, сохранение и увеличение 
содержания органического вещества создает 
благоприятный фон для возделывания сель-
скохозяйственных культур [16–20].

Цель наших исследований состояла в из-
учении влияния биоресурсов агроценозов на 
урожайность зерновых культур в подтаежной 
зоне Западной Сибири. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевой стационарный опыт был зало-
жен в 1999 г. у с. Новоархангельское (Томский 
район) в производственных условиях на се-
рой лесной тяжелосуглинистой почве (содер-
жание гумуса 3,6%, Р2О5 – 17,1 мг/100 г, К2О – 
9,7 мг/100 г, рHсол 4,8). Изучали способы ис-
пользования биоресурсов агроценозов: регу-
лярного внесения соломы (5 т/га) и сидерата 
(4 раза в каждую ротацию) в сравнении с чи-
стым паром. Схема опыта: 1) контроль (без 
удобрений); 2) N45; 3) солома + N45; 4) солома; 
5) солома + сидерат. Многолетние изменения 
серой лесной почвы и влияние удобрений на 
урожайность зерновых культур изучали в че-
тырех ротациях (2000–2019 гг.) зернопарово-
го севооборота.

Повторность опыта четырехкратная, раз-
мещение вариантов опыта одноярусное, си-
стематическое. Общая площадь делянки – 
67,5 м2 (15 х 4,5 м), площадь учетных площа-
док – 1 м2.

В опыте ежегодно вносили минеральный 
азот весной под предпосевную культивацию 
и солому после уборки зерновой культуры. На 
делянках, где не предусмотрено внесение со-
ломы, ее удаляли. В 5-м варианте (солома 5 т/
га + сидерат) в каждую ротацию севооборота 
применяли зеленое удобрение, в то время как 
в других вариантах опыта и в контроле – чи-
стый пар. 

Обработка почвы до 2007 г. – отвальная 
вспашка, а затем – минимальная.

Закладка опыта, основные методы орга-
низации и техника полевого опыта в произ-
водственной обстановке осуществлялись по 
Методике полевого опыта В.А. Доспехова 
[21] с доработками и изменениями, которые 
проводились непосредственно в производ-
ственных условиях и отвечают конкретным 
задачам самого материального производства.

Лабораторные испытания проводились 
в соответствии с ГОСТ 26483-85. Почвы. 
Приготовление солевой вытяжки и опреде-
ление рН по методу ЦИНАО; ГОСТ 28268-
89. Почвы. Методы определения влажности; 
ГОСТ Р 54650-2011. Почвы. Определение 
подвижных соединений фосфора и калия по 
методу Кирсанова; ГОСТ 26951-86. Почвы. 
Определение нитратов ионометрическим ме-
тодом; ГОСТ 26489-85. Почвы. Определение 
обменного аммония по методу ЦИНАО; 
ГОСТ 26213-91. Почвы. Определение органи-
ческого вещества.

Результаты исследований статистически 
обработаны методом дисперсионного анализа 
с использованием программы SNEDEKOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Солома практически никогда не разлага-
лась в почве за один год, даже в южных регио-
нах. В этом заключается ее полезное свойство 
в большей мере повышать содержание гуму-
са, чем при быстрой минерализации. Азотные 
удобрения рекомендуется вносить при этом 
для восполнения азота в почве, который по-
требляют микроорганизмы, активно размно-
жающиеся при внесении соломы. Причем 
иммобилизация азота в наших опытах наблю-
далась лишь в первый год внесения соломы, 
если ранее она не вносилась [22]. При регу-
лярном ежегодном внесении соломы достига-
ется баланс азота, потребляемого почвенными 
микробами и возвращающегося в почву при 
естественном отмирании микробов. Это ярко 
доказывает многолетний стационарный опыт 
по изучению регулярного внесения соломы 
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и применения сидерального пара в сравнении 
с чистым паром в зернопаровом севообороте 
(табл. 1). Вариант с регулярным внесением 
после зерновых культур соломы 5 т/га без азо-
та не только не снижал урожайность, но имел 
устойчивую тенденцию к повышению уро-
жайности до 8–10%. На серой оподзоленной 
почве стационара «Новоархангельское» регу-
лярное внесение (с 2000 по 2019 г.) соломы 
без азота обеспечило устойчивую среднемно-
голетнюю прибавку урожайности на 1,1 ц/га 
(6,3%). 

При внесении соломы с азотом прибавка 
урожая достоверная – 5,0 ц/га и максималь-

ная в данном опыте – на 26,8%. По сравне-
нию со 2-м вариантом, где вносился только 
минеральный азот (без соломы), разница не-
существенна. Минеральный азот обеспечи-
вает прибавку урожайности, но не обеспечи-
вает воспроизводства почвенного плодоро-
дия. Очевидно, в большей мере сказывается 
восполнение недостатка азота в агроценозе, 
но и солома здесь обеспечивает тенденцию 
к прибавке урожайности. Однако внесения 
только соломы даже в максимальном количе-
стве, производимом в агроценозе Сибири, для 
сохранения плодородия явно недостаточно.

Таблица 1
Влияние регулярного внесения соломы (5 т/га) и сидерата на урожайность зерновых культур 

 (Новоархангельское, 2001 – 2019 гг.), ц/га
Effect of regular application of straw (5 t/ha) and green manure fallow on cereal yields  

(Novoarkhangelskoye, 2001 – 2019), c/ha
Год Культура Вариант НСР0,5

1. Контроль 2. N45 3. Солома + 
N45

4. Солома 5. Солома + 
сидерат

2001 Яровая 
пшеница

21,0 22,5 20,5 21,7 29,8 3,8

2002 Овес 8,8 18,4 20,2 13,1 9,5 2,5
2003 Яровая 

пшеница
13,9 21,1 22,0 14,1 16,7 4,6

2005 Ячмень 26,3 24,1 25,0 23,7 33,1 4,1
2006 Яровая 

пшеница
10,3 10,3 10,0 10,4 12,6 3,3

2008 Озимая 
пшеница

19,3 27,5 30,7 28,4 28,8 5,0

2009 Яровая 
пшеница

29,7 33,5 36,2 29,8 24,8 3,2

2010 Яровая 
пшеница

23,4 26,9 27,5 24,5 22,5 2,9

2012 Ячмень 10,7 9,5 10,8 10,1 18,2 5,5
2013 Овес 19,1 21,1 21,9 16,6 20,9 10,3
2014 Овес 21,0 22,6 26,5 17,4 20,6 4,6
2015 Яровая 

пшеница
8,7 12,1 12,3 8,7 10,6 2,6

2018 Ячмень 9,3 12,8 18,5 16,7 15,1 3,9
2019 Овес 24,1 36,0 33,3 25,6 31,8 6,8

Средняя урожайность 
за 2001–2019 гг.

17,5 21,3 22,5 18,6 21,1

Прибавка ц/га - +3,8 +5,0 +1,1 +3,6 2,4
% - 21,7 28,6 6,3 20,6

Примечание. 2000, 2004, 2011, 2016 гг. – сидеральный пар (5-й вариант); 2007 г. – внеплановый чистый пар;  
2017 г. – нет данных
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Применение сидерального пара на фоне 
регулярного внесения соломы обеспечило 
среднемноголетнее повышение урожайно-
сти зерновых культур на 3,6 ц/га (на 20,6%), 
что существенно выше, чем при внесении 
одной соломы. Таким образом, применение 
сидерального пара в каждую ротацию зерно-
парового севооборота (вместо чистого пара) 
на фоне регулярного внесения соломы позво-
ляет решить задачу сохранения почвенного 
плодородия и повышения урожайности зер-
новых культур. Комплексное использование 
сидерального пара и регулярного внесения 
соломы обеспечивало сохранение почвенного 
органического вещества (гумуса) без много-
летнего снижения, как в других вариантах 
опыта, где наблюдалось уменьшение содер-
жания органического вещества [23].

Метод скользящих средних с периодом 
данных за три года наглядно показывает 
в динамике основные изменения урожай-
ности в период исследований (рис. 1). Рост 
урожайности в вариантах опыта до периода 
2008–2010 гг. сменился общим снижением 
урожайности. Это связано с изменением тех-
нологического цикла возделывания сельско-
хозяйственных культур в хозяйстве: отказ от 
отвальной вспашки и переход к минимальной 
(поверхностной) системе обработки почвы 
после 2007 г. Однако варианты с внесением 
минерального азота и с применением сиде-

рального пара обеспечивали стабильно более 
высокую урожайность.

В этом опыте 4 раза вносили сидерат – 
в каждую ротацию зернопарового севооборо-
та. Но влияние на урожайность комплексного 
внесения сидерата и регулярно – соломы со 
временем изменялось. Это показывает анализ 
средней урожайности по 4 ротациям сево-
оборота – после каждого применения сиде-
рального пара (рис. 2). Если в 1-ю ротацию 
севооборота урожайность после применения 
двух видов пара (чистого пара – в контроле 
и сидерального – в 5-м варианте) была одина-
ковой, то во 2-ю ротацию урожайность после 
сидерального пара была на 11,7% выше, по-
сле 3-го внесения сидерата урожайность уве-
личилась на 18%, а после 4-го внесения сиде-
рата – на 40% по сравнению с чистым паром 
по данным урожайности зерновых культур за 
2 года (2018–2019 гг.). Вероятно, 2020 г. вне-
сет коррективы в среднюю урожайность за 
ротацию, но тенденция к увеличению со вре-
менем разницы между чистым паром и сиде-
ральным сохранится.

Чистый пар без внесения удобрений спо-
собствует со временем снижению плодоро-
дия, т.к. почвенное органическое вещество 
минерализуется, а органические удобрения 
не вносятся. При применении сидерального 
пара с регулярным внесением в почву соломы 
плодородие почвы и урожайность сохраняют-
ся на более высоком уровне.

Рис. 1. Влияние многолетнего внесения минерального азота, соломы (5т/га) и сидерата на урожайность 
 зерновых культур в скользящих средних с периодом данных за три года 

Figure 1. Effect of multi-year application of mineral nitrogen, straw (5t/ha) and green manure fallow on grain crop 
yields in moving averages with a period of data for three years
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Таким образом, за 19 лет исследований 
результаты опыта в динамике показывают 
возрастающее преимущество сидерального 
пара над чистым паром в повышении урожай-
ности зерновых культур. 

ВЫВОДЫ

1. На серой оподзоленной почве регуляр-
ное многолетнее внесение (с 2000 по 2019 г.) 
соломы без минерального азота обеспечило 
среднемноголетнюю прибавку урожайности 
на 1,1 ц/га (6,3%). Прибавка статистически 
недостоверна, но не наблюдалось снижения 
урожайности от азотного голодания в резуль-
тате иммобилизации азота в почве микроорга-
низмами при внесении соломы без минераль-
ного азота. Урожайность здесь статистически 
на уровне контроля – без внесения удобрений. 
Следовательно, при регулярном многолетнем 
внесении соломы без минерального азота яв-
ления азотного голодания, вызванного иммо-
билизацией азота микроорганизмами, не про-
исходит.

2. При внесении соломы с азотом прибав-
ка урожая достоверна – 5,0 ц/га (на 26,8%). 

Применение сидерального пара на фоне 
регулярного внесения соломы обеспечило 
среднемноголетнее повышение урожайности 
зерновых культур на 3,6 ц/га (на 20,6%), что 
существенно выше, чем при внесении одной 
соломы. Таким образом, использование си-
дерального пара в каждую ротацию зернопа-
рового севооборота (вместо чистого пара) на 
фоне регулярного внесения соломы позволяет 
решить задачу сохранения почвенного плодо-
родия и повышения урожайности зерновых 
культур.

3. За 19 лет исследований результаты 
опыта в динамике показывают возрастающее 
преимущество сидерального пара над чистым 
в повышении урожайности зерновых культур. 
В 1-ю ротацию севооборота урожайность по-
сле применения двух видов пара (чистого 
пара в контроле и сидерального в 5-м вариан-
те) была одинаковой, во 2-ю ротацию урожай-
ность после сидерального пара была на 11,7% 
выше, после 3-го внесения сидерата – увели-
чилась на 18%, после 4-го внесения сидера-
та – на 40% по сравнению с чистым паром 
по данным урожайности зерновых культур за 
2 года (2018–2019 гг.).
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ИЗУЧЕНИЕ ЛИНИЙ ГОРОХА ПОСЕВНОГО В ПИТОМНИКЕ КОНКУРСНОГО 
СОРТОИСПЫТАНИЯ В ЗАСУШЛИВЫХ УСЛОВИЯХ 2020 Г.
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Реферат. Горох подвержен влиянию погодных условий, и действие неблагоприятных фак-
торов сказывается на формировании урожая отнюдь не в лучшую сторону. Под влиянием 
засухи и повышенных температур наблюдалось угнетение ростовых процессов, а имен-
но, формирования листового аппарата, что, в свою очередь, обусловило резкое снижение 
семенной продуктивности. Учитывая резко меняющуюся тепло- и влагообеспеченность 
в Акмолинской области, особенно важно иметь сорта (линии) с более стабильным и уко-
роченным периодом от всходов до созревания, что даёт возможность уборки урожая в бо-
лее ранние сроки. В настоящей работе сообщаются результаты изучения взаимосвязи 
урожайности с абиотическими факторами и морфобиологическими признаками гороха 
в условиях Акмолинской области за 2020 г. По результатам проведенных исследований 
установлено, что на продолжительность вегетационного периода 2020 г. и урожайность 
зерна гороха полевого влияли погодные условия. Вегетационный период у линий гороха на-
ходился в пределах 83–91 сут. На продолжительность двух периодов (всходы – цветение 
и цветение – спелость) повлияли особенности используемых линий и температурный ре-
жим, а также осадки третей декады июня. Урожайность линий гороха в питомнике кон-
курсного сортоиспытания колебалась от 2,80 (линия 93-04-2) до 18,53 ц/га (линия 6-08-7). 
В результате исследований установлена положительная средняя корреляция между вы-
сотой растения и количеством бобов (r = 0,33). В среднем по образцам высота растений 
составила 62 см. В среднем по питомнику количество бобов с одного растения – 5,9 шт., 
а семян – 20,0 шт. Результаты исследований могут быть успешно использованы при вы-
ращивании отечественных и зарубежных сортов гороха полевого. В международной прак-
тике результаты этого эксперимента могут применяться при селективном улучшении 

полевого гороха и создании новых высокотехнологичных сортов.

STUDY OF SEEDED PEA LINES IN A NURSERY OF COMPETITIVE VARIETAL 
TRIALS UNDER DROUGHT CONDITIONS IN 2020

E.A. Ten, Master of Agronomy
I.P. Oshergina, Master of Agronomy

A.I. Barayev, Research and Production Centre for Grain Farming, Shortandy-1, Kazakhstan

Keywords: pea, breeding, phenological observations, yield, drought, growing season, lines

Abstract. Peas are affected by weather conditions. The effects of adverse factors do not affect the for-
mation of the crop for the better. Under the influence of drought and high temperatures, there was an 
inhibition of growth processes, namely, the construction of the leaf apparatus, which, in turn, led to a 
sharp decline in seed productivity. It is crucial to have varieties (lines) with a more stable and shorter 
period from sprouting to maturity, taking into account the sharply changing heat and moisture supply 
in the Akmola region, making it possible to harvest the crop earlier. The authors obtained the relation-

Ключевые слова: горох, селек-
ция, фенологические наблюде-
ния, урожайность, засуха, веге-
тационный период, линии
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ship between yield and abiotic factors and morphobiological characteristics of peas in the conditions 
of the Akmola region for 2020. In their research, the authors found that weather conditions influenced 
the duration of the growing season 2020 and the grain yield of field peas. The ever-increasing sea-
son for pea lines was within 83-91 days. The peculiarities of the lines used, temperature regime and 
precipitation of the third decade of June influenced the duration of two periods (sprouting-flowering 
and flowering-ripening). Yields of pea lines in the nursery of competitive variety trials ranged from 
2.80 (line 93-04-2) to 18.53 c/ha (line 6-08-7). As a result of their research, the authors found a posi-
tive average correlation between plant height and the number of beans (r = 0.33). The average plant 
height per sample was 62 cm. The average number of beans per plant in the nursery was 5.9, and the 
average number of seeds was 20.0. The research results can be successfully used in the cultivation of 
domestic and foreign varieties of field peas. In international practice, the results of this experiment 
can be applied in the selective improvement of field peas and the creation of new high-tech varieties.

Горох посевной (Pisum sativum L.) являет-
ся одной из самых древних и значимых сель-
скохозяйственных культур в мире.

В связи с диверсификацией сельского 
хозяйства в Республике Казахстан возраста-
ет необходимость увеличения производства 
разнообразных высокобелковых бобовых 
культур, основной из которых является горох. 
Ценность гороха обусловлена, прежде все-
го, высоким содержанием в его семенах бел-
ка – в 1,5 – 2,0 раза больше, чем у злаковых 
культур [1]. Включение в ежедневный рацион 
органических альтернативных основных про-
довольственных культур, таких как питатель-
ный полевой горох, может облегчить пробле-
му дефицита микроэлементов, а также обе-
спечить более устойчивые методы ведения 
сельского хозяйства во всем мире [2]. 

Культура гороха обладает высокой эколо-
гической пластичностью, если судить по аре-
алам и зонам возделывания. В связи с этим 
актуальным является изучение биоклимати-
ческих параметров полевого гороха [3]. По 
данным авторов-физиологов, снижение по-
тенциала продуктивности происходит из-за 
ослабления устойчивости к абиотическим 
стрессорам, в том числе к дефициту влаги, 
уменьшения общей площади листовой по-
верхности и менее развитой корневой систе-
мы [4, 5]. 

Многими исследователями установле-
но также, что воздействие низких положи-
тельных температур и заморозков, изменяя 
ход физиолого-биохимических процессов, 
задерживает развитие и формообразование 

у растений, вызывает увеличение продолжи-
тельности вегетационного периода и приво-
дит к снижению урожая [6]. Поэтому селек-
ционеры в своей работе не отказываются от 
изучения различных по морфологическому 
типу форм гороха [7]. Ведь эффективный от-
бор возможен при наличии широкой генети-
ческой базы исходного материала, различно-
го по эколого-географическому происхожде-
нию, биохимическому составу, фенологиче-
ским, морфологическим и физиологическим 
признакам, с высоким биоэнергетическим 
и адаптивным потенциалом [8]. 

Всестороннее изучение и оценка образцов 
с широким признаковым диапазоном позволят 
более результативно вести селекцию на соз-
дание новых сортов гороха. Потенциальные 
возможности продукционного процесса рас-
тений позволяют самые разные морфологиче-
ские типы гороха рассматривать как перспек-
тивные для селекции. 

Необходимую эффективность производ-
ства могут обеспечить лишь те, у которых 
лучше всего развиты агроценотические свой-
ства [9]. В связи с этим очень важно, чтобы 
селекционеры понимали основы феномена 
нестабильности урожайности, чтобы созда-
вать стабильные и высокоурожайные сорта 
[10]. 

Для повышения эффективности селекци-
онной работы необходимо вести целенаправ-
ленный поиск новых доноров и источников 
селекционно-ценных признаков. Поэтому 
углубленное изучение материала, направлен-
ное на вовлечение в селекционный процесс 
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новых источников хозяйственно-ценных при-
знаков и свойств гороха, изучение влияния 
элементов продуктивности растения на уве-
личение урожайности являются актуaльной 
задачей и по сей день [11].

Цель работы – изучить влияние неблаго-
приятных погодных условий 2020 г. на про-
должительность вегетационного периода 
и продуктивность линий гороха посевного 
в питомнике конкурсного сортоиспытания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в лаборатории 
селекции зернобобовых и масличных куль-
тур на научно-экспериментальной базе ТОО 
«Научно–производственный центр зернового 
хозяйства им. А.И. Бараева», расположенной 
в Акмолинской области на черноземах обык-
новенных. Подготовку поля и закладку опы-
тов проводили по соответствующим рекомен-
дациям НПЦЗХ им. А.И. Бараева. 

Материалом для исследований служили 
линии питомника конкурсного сортоиспыта-
ния гороха. В качестве объекта исследований 
использовали 30 линий гороха, за стандарт 
был принят местный сорт КАСИБ. 

Показатель всхожести определяли по 
ГОСТ 12038-84. Исходя из полученных дан-
ных всхожести и массы 1000 зерен (по ГОСТ 
12042-80) рассчитывали норму высева, оттал-
киваясь от нормы 1,0 млн всхожих семян на 
1 га. Семена гороха перед посевом протравли-
вали пестицидом Максим 035 (1 л/т). 

Предшественник – черный пар. Семенной 
материал высевали сеялкой ССФК-7 на де-
лянках площадью 12 м2, повторность четы-
рехкратная, размещение опытных делянок 
рандомизированное. Посев проведен в опти-
мальные сроки – в начале третей декады мая. 
Прикатывание посевов произведено кольча-
то-шпоровыми катками сразу после оконча-
ния посева. Для сравнения в питомнике через 
каждые 10 сортообразцов высевали сорт-
стандарт  КАСИБ. Уход за посевами заклю-

чался в детальной ручной прополке 2 раза за 
вегетацию. 

Образцы изучены по основным показа-
телям: продолжительность вегетационного 
периода в целом и по фазам развития, про-
дуктивность, устойчивость к болезням, по-
леганию, засухе. В течение вегетационного 
периода проводили оценку в соответствии 
с Методикой государственного сортоиспыта-
ния и фенологические наблюдения согласно 
утвержденным методическим указаниям.

Для структурного анализа отбирали по 
10 растений с одной повторности. Растения 
анализировали по следующим показателям: 
масса снопа, длина стебля, количество сте-
блей, число междоузлий, число бобов на рас-
тении, длина боба, число семян в бобе, масса 
1000 семян. 

Уборку проводили по мере созревания 
семян гороха с использованием малогабарит-
ного селекционного комбайна Wintersteiger 
Сlassic. Послеуборочную подработку полу-
ченного материала осуществляли на транс-
пирационной машине «Алмаз» с доведением 
семян до кондиционного состояния и влаж-
ности 14 %.

Математическую обработку полученных 
данных проводили по 32-битной програм-
ме AGROS версия 2.11, модифицированной 
С.П. Мартыновым, на персональном компью-
тере, а также с помощью прикладной про-
граммы SNEDECOR и Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Метеоусловия изучались по данным 
Агрометеорологической станции (АМС) 
п. Шортанды. В осенне-зимний период 
2019/20 г. накопление влаги в виде дождя 
и снега составило 284,1 мм против средне-
многолетнего значения 156,9 мм, т.е. превы-
сило его средние многолетние значения на 
127,2 мм, а за весь вегетационный период вы-
пало 125,0 мм осадков, что на 43,7 мм меньше 
по сравнению с среднемноголетними показа-
телями (табл. 1).
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Таблица 1
Метеорологические показатели АМС п. Шортанды за 2020-й сельскохозяйственный год

Meteorological indicators of the Akmola Meteorological Station in Shortandy settlement for the 2020th 
agricultural year

Месяц Декада Температура, оС Осадки, мм ГТК
с.-х. год среднемно-

голетняя
с.-х. год среднемно-

голетние
с.-х. год среднемно-

голетний
Май 1 14,6 10,5 0,0 10,4 0,0 -

2 18,7 12,6 1,0 9,5 0,0 -
3 20,0 14,6 0,0 12,5 0,0 -

Среднее 17,8 12,5 1,0 32,4 0,0 -
Июнь 1 19,2 16,8 5,6 11,8 0,3 0,8

2 17,4 18,7 5,0 14,2 0,3 0,8
3 11,0 19,6 39,5 13,5 3,6 0,6

Среднее 15,8 18,3 50,1 39,5 1,4 0,7
Июль 1 14,8 20,1 24,9 18,9 1,7 0,9

2 22,0 20,0 6,0 20,4 0,3 1,3
3 16,3 19,6 15,7 17,7 0,9 0,9

Среднее 17,7 19,9 46,6 57,0 0,9 1,0
Август 1 23,0 18,8 8,7 13,4 0,4 0,8

2 17,9 18,1 18,3 12,6 1,0 0,8
3 18,0 15,5 0,3 13,8 0,0 0,9

Среднее 19,6 17,4 27,3 39,8 0,4 0,8
Среднее 17,7 17,0 125,0 168,7 0,6 0,8

По температурному режиму весна была 
жаркая и сухая. Май характеризовался пол-
ным отсутствием осадков. Сумма выпавших 
осадков была на 31,4 мм ниже среднего много-
летнего значения, что в 3 раза меньше нормы. 
В мае среднесуточная температура по сравне-
нию с нормой была выше на 5,3 оС (в среднем 
17,8 оС), а в июне ниже на 2,5 оС. По мнению 
Ф.А. Давлетова и др. [12], оптимальной на на-
чальной стадии развития растений считается 
температура до 20 °C. При наступлении про-
хладных погодных условий наблюдается уве-
личение продолжительности вегетационного 
периода гороха и его сокращение в условиях 
жаркой погоды.  

По данным лаборатории обработки почвы, 
к началу вегетации растений запас продук-
тивной влаги был минимальным. Количество 
осадков в июне хоть и превысило средние 
многолетние на 10,6 мм, но их распределение 
по декадам было неравномерным. Основная 
масса осадков выпала в третьей декаде июня. 

По температурному режиму июль выдал-
ся холодным (17,7 0С) и сухим (46,6 мм). В ав-
густе наблюдалось повышение температуры 
воздуха на 2,2 °С в сравнении со средними 
многолетними значениями. 

Среднесуточная температура в 2020 г. 
была на 0,7 °С выше средней многолетней.

При ведении селекции в регионах с пре-
обладанием резко-континентального климата 
необходимо учитывать влияние абиотических 
стресс-факторов, таких как высокая или низ-
кая температуры воздуха, засуха, небольшое 
количество выпавших за вегетационный пе-
риод. В Акмолинской области характерная 
особенность климата  – частые ветра боль-
шой скорости, переходящие в пыльные бури. 
Поэтому широко распространена дефляция, 
которая приводит к выносу посеянных семян, 
оголению корней, засыпанию всходов, трав-
мированию листьев и уменьшению влажно-
сти воздуха.

Одним из основных приоритетов в селек-
ции гороха считается создание новых высоко-
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конкурентных детерминантных сортов с уса-
тым типом листа, которые имеют укорочен-
ные междоузлия, благодаря чему такие сорта 
не полегают и обеспечивают более дружное 
созревание урожая.

А.Н. Зеленов [13], опираясь на труды D. 
Daviesa, A. Albino и A. Zeone, указывает, что 
благодаря меньшему числу устьиц на поверх-
ности усиков транспирационный коэффи-
циент у таких растений ниже, чем у листоч-
ковых сортотипов, что обеспечивает усатым 
сортам устойчивость к засухе. В благоприят-
ных абиотических условиях безлисточковые 
формы по урожайности не уступают листоч-
ковым, а некоторые сорта усатого морфотипа 
демонстрируют хорошие показатели урожай-
ности и в засушливые годы [14]. 

При обеспеченности влагой семена горо-
ха могут прорастать при температуре 1–2 ºС, 
но для последующего роста уровень темпе-
ратуры должен быть на 3–4 ºС выше. Май 
в 2020 г. характеризовался как острозасушли-
вый (ГТК = 0,0), в связи с чем растения го-
роха отличались по темпам роста в начальной 
фазе вегетации. Семена начали прорастать на 
5-6-й день, всходы были неравномерные и не-
полные. 

Как известно, наиболее интенсивный 
рост растений гороха происходит в фазе раз-
вития от 6–13 листьев, после чего темпы ро-
ста культуры замедляются, и ввиду того, что 
в опытах в этот период (начало июня) наблю-

далась засуха (ГТК = 0,3), темпы роста сни-
зились, что затянуло вегетационный период 
гороха. В третьей декаде июня выпало боль-
шое количество осадков (39,5 мм, что выше 
среднемноголетних показателей на 26 мм), 
пошел подгон, что неблагоприятно сказалось 
на росте и развитии растений гороха, а также 
продуктивности изучаемых линий.  

Продолжительность вегетационного 
и межфазных периодов роста и развития го-
роха определяется сортовыми особенностями 
и их взаимодействием с условиями окружа-
ющей среды. При ГТК= 0,6 за сельскохозяй-
ственный год, а это условия острой засухи, 
вегетационный период в питомнике варьиро-
вал в пределах от 83 до 91 сут, при этом отме-
чается довольно стабильная урожайность по 
вариантам опыта (рисунок).

Несмотря на то, что у  большинства ли-
ний был подгон растений после выпавших 
осадков, колебания по продолжительности 
вегетационного периода у всех образцов в пи-
томнике конкурсного сортоиспытания гороха 
были незначительные. У стандартного сорта 
гороха КАСИБ период вегетации составил 
89 сут. Наиболее растянутый вегетационный 
период (91 сут) наблюдался у линии 32-09-10. 
Наиболее короткая фаза от всходов до созре-
вания (83 сут) отмечена у линии 6-08-7. Фаза 
полного цветения из-за погодных условий на-
ступила в среднем на 41-е сут после всходов. 

Урожайность и вегетационный период образцов гороха в питомнике конкурсного сортоиспытания 
Productivity and growing season of pea samples in the nursery of competitive variety testing
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Таблица 2
Элементы семенной продуктивности перспективных линий гороха посевного в 2020 г.

Elements of seed productivity of promising lines of sowing peas in 2020
Сорт, линия Биомасса 

одного 
растения, 

г

Высота 
растения, 

см

Высота 
до 1-го 

боба, см

Число, шт. Масса 1000 
шт.междоуз-

лий
продук-
тивных 
узлов

бобов семян с 1 
растения

КАСИБ 
(стандарт)

7,15 65,3 28,1 13,8 2,6 3,4 13,7 189,40

1-09-5R7 10,90 68,2 29,4 12,7 3,5 5,5 23,7 163,66
326-98№2 

с34
7,20 65,7 27,4 14,5 3,6 4,8 21,6 146,00

326-98№1 с4 8,20 43,5 20,6 13,1 2,7 3,9 13,1 251,65
1-06-4R7 11,40 62,7 24,5 11,6 3,1 4,0 16,7 177,33
1-09-4R7 17,30 68,9 31,2 13,5 4,7 6,3 27,4 165,79
43-08-11 14,30 66,1 29,6 12,5 3,7 7,2 33,4 134,39
54-08-6 18,00 58,7 23,4 10,1 3,4 4,5 19,1 279,30
18-09-4 10,30 69,8 32,0 14,6 5,6 4,1 14,9 267,11
2-08-7 8,60 46,6 21,8 11,8 6,6 4,1 17,1 202,89

32-09-10 7,80 65,8 29,7 13,2 5,9 4,2 14,9 187,28
12-280 8,71 82,0 40,3 13,8 6,9 4,2 14,5 194,52
35-06-6 10,68 49,2 26,1 13,4 7,3 5,0 17,0 198,30
2-08-1 17,70 49,5 21,6 12,4 6,3 6,4 29,4 251,70

43-08-10 12,50 78,7 34,1 14,8 6,2 6,3 22,7 180,50
37-06-2 9,52 47,3 20,9 10,6 3,3 4,6 20,2 210,04

Ом29-00/Д 7,00 60,2 29,4 12,5 2,8 3,7 14,6 217,30
50-08-6 5,55 63,5 26,7 12,1 3,5 4,7 16,9 154,30
102-04-8 13,60 78,7 34,7 12,2 3,7 7,7 30,3 145,22
93-04-2 9,33 72,8 35,4 13,4 3,9 5,9 23,3 199,10
107-04-2 13,50 55,7 25,6 14,4 8,0 7,4 30,5 160,83
37-07-1 12,30 71,4 34,6 12,4 5,0 4,6 16,2 295,20
47-07-8 11,30 53,9 24,6 13,0 5,0 4,1 19,5 263,94
55-04-6 14,73 71,2 36,4 17,5 5,6 8,5 35,0 191,75

93-04-2-2 16,45 78,5 37,8 18,7 3,8 6,6 32,9 198,40
168-04-2 13,20 73,1 34,5 20,8 6,0 8,9 40,9 157,53
76-04-1 14,90 78,1 35,7 17,4 5,4 8,5 45,4 178,84
93-04-2 17,28 80,6 40,1 18,4 5,0 8,5 51,4 157,60
6-08-7 15,32 61,1 30,8 13,0 4,6 8,6 47,3 208,81

37-06-10 12,05 59,4 25,1 14,2 3,7 6,0 27,6 216,78
СА и ОС,  

M ± m
11,3±0,9 61,8±4,2 27,5±2,0 12,9±0,9 4,7±0,4 4,9±0,4 20,0±2,2 200,00±13,6

V,% 47,57 40,71 42,86 42,00 45,80 52,83 66,62 40,22
Примечание. СА – среднее арифметическое; ОС – отклонение от среднего; V – коэффициент вариации.

Ввиду слабой устойчивости к абиотиче-
ским стрессовым факторам отдельно взятых 
образцов средняя урожайность у линий горо-
ха варьировала в значительной степени (коэф-

фициент вариации – 45,17 %) и по питомнику 
находилась в пределах от 2,80 (линия 93-04-
2) до 18,53 ц/га (линия 6-08-7) при показателе 
стандартного сорта 11,40 ц/га.
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Наиболее урожайные образцы не всегда 
имеют растянутый вегетационный период. 
Проведенная математическая обработка дан-
ных показала низкую положительную зави-
симость урожайности от продолжительности 
вегетационного периода (r = 0,016).

Проведенный анализ биометрических па-
раметров растений гороха в неблагоприятных 
абиотических условиях, сложившихся в теку-
щем году, наглядно показал структуру фор-
мирования элементов продуктивности и вли-
яющих на них признаков. Выявлены некото-
рые сортовые различия по степени снижения 
показателей элементов продуктивности под 
действием засухи и повышенных температур.

Высота растения обычно коррелиру-
ет с количеством бобов на нем, особенно 
при обычном типе развития. По данным 
Ф.А. Давлетова [15], под влиянием засухи 
и повышенных температур наблюдалось уг-
нетение ростовых процессов гороха, что, 
в свою очередь, обусловило резкое снижение 
семенной продуктивности. В нашем опыте 
была установлена положительная средняя 
корреляция между высотой растения и коли-
чеством бобов (r = 0,33). Так, высота расте-
ний в среднем по образцам составила 62 см. 
Наибольшей высотой отличилась линия 12-
280 – 82,0 см, наименьшей – линия 326-98 
№1 с4 – 43,5 см. По среднему количеству бо-
бов на растении выделились линии 168-04-2 
(8,9 шт.), 6-08-7 (8,6 шт.), 93-04-2, 76-04-1, 55-
04-6 (8,5 шт.) (табл. 2). 

Как известно, чем больше семян образует 
растение, тем больше коэффициент размно-
жения. Наибольшее количество семян с рас-
тения получено у образцов 93-04-2 (51,4 шт.) 
и 6-08-7 (47,3шт.). По массе 1000 семян вы-

делилась линия 37-07-1 (295,20 г.), превысив 
стандартный сорт КАСИБ на 105,80 г. 

ВЫВОДЫ

1. За весь вегетационный период выпало 
125,0 мм осадков при среднемноголетних по-
казателях 168,7 мм; среднесуточная темпе-
ратура в 2020 г. была на 0,7 °С выше средней 
многолетней, что неблагоприятно сказалось на 
продуктивности образцов гороха посевного.

2. Наибольший вегетационный период 
(91 сут) наблюдался у линии  32-09-10, наи-
более короткая фаза от всходов до созревания 
(83 сут) – у линии 6-08-7.

3. В значительной степени варьировала 
средняя урожайность, коэффициент вариации 
по питомнику составил 45,17 %. Показатель 
урожайности стандартного сорта составил 
11,40 ц/га.

4. По показателю высоты растений от-
личилась линия 12-280 – 82,0 см, наимень-
шая высота наблюдалась у линии 326-98 №1 
с4 – 43,5 см. По количеству бобов на расте-
нии в среднем выделились линии 168-04-2 
(8,9 шт.), 6-08-7 (8,6 шт.), 93-04-2, 76-04-1, 55-
04-6 (8,5 шт.)

5. Несмотря на различные стрессо-
вые факторы, которым подвержены расте-
ния гороха в период вегетации в условиях 
Акмолинской области, изученные линии го-
роха могут достаточно успешно конкуриро-
вать по урожайности, высокотехнологично-
сти, а также устойчивости к абиотическим 
факторам внешней среды и составить достой-
ную конкуренцию зарубежным сортам.

Работа выполнена в рамках программно-целевого 
финансирования Министерства сельского хозяйства 
Республики Казахстан (BR10765000).
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АНАТОМИЯ И ГИСТОЛОГИЯ ТИМУСА АМЕРИКАНСКОЙ НОРКИ 
ГЕНОТИПОВ STANDARD, SAPPHIRE, LAVANDER В РАННИЙ 
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Реферат. Представлены данные по строению тимуса американских норок окрасочных ге-
нотипов Standard, Sapphire, Lavender в раннем постнатальном периоде от рождения до 
180 дней. Установлено, что при рождении тимус является полностью сформированным 
органом. Анатомическое строение тимуса и его топография не определялись особенно-
стями генотипа. Наибольшего значения весовые показатели тимуса достигали в 90 дней, 
минимального – в возрасте 180 дней. В 45 дней изменения проявляются увеличением пло-
щади тимической дольки и  мозгового вещества в ней, уменьшением площади кортекса; 
отмечается наиболее интенсивный рост тимуса, обусловленный увеличением количества 
долек. Тимус норок в возрасте от 45 до 90 дней характеризуется выравниванием показате-
лей между генотипами, происходит увеличение значений корковой зоны примерно до уров-
ня новорожденных норчат с соответствующим увеличением корково-мозгового индекса. 
Тимус норок в возрасте от 90 до 180 дней сохраняет типичное морфологическое строе-
ние, но уже отчетливо просматриваются признаки возрастных инволютивных процес-
сов – уменьшение площади долек, расширение мозгового вещества, изменение структуры 
органа (слияние долек), увеличение признаков жировой трансформации тимуса. Тельца 
Гассаля обнаруживались в мозговом веществе во все периоды исследования. Количество 
телец Гассаля и их морфология зависят от функциональной активности тимуса. У ново-
рожденных преобладают одноклеточные, юные и молодые формы, у 45-дневных норок – 
юные и молодые, у 90-дневных самок и самцов норок Standard – юные тельца и достаточ-
но часто визуализируются одноклеточные, в то время как зрелые и молодые встречаются 
реже. У норок цветных генотипов преобладающими являются молодые и юные тельца 
Гассаля. К возрасту 180 дней увеличивается количество зрелых телец и молодых с при-
знаками разрушения центральной клетки с накоплением детрита и формированием по-

лости.

Ключевые слова: тимус, аме-
риканская норка, морфоло-
гия, тельца Гассаля, генотип, 
Standard, Sapphire, Lavender



«Вестник НГАУ» – 3(60)/2021 83

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

ANATOMY AND HISTOLOGY OF THE THYMUS OF AMERICAN MINK OF 
STANDARD, SAPPHIRE, LAVANDER GENOTYPES DURING EARLY POSTNATAL 

ONTOGENESIS

1E.I. Zemlyanitskaya, PhD student
1O.V. Rasputina, Doctor of Veterinary Science, Associate Professor

1I.V. Naumkin, PhD in Biological Sciences, Associate Professor
2O.V. Trapezov, Doctor of Biological Sciences, Professor

1E.A. Sysoeva, PhD Student
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia 

2Institute of Cytology and Genetics, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,  
Novosibirsk, Russia

Keywords: thymus, American mink, morphology, Hassall’s corpuscles, genotype, Standard, Sapphire, 
Lavender

Abstract. Data are presented on the thymus structure of American Mink of the Standard, Sapphire, 
Lavender colouring genotypes in the early postnatal period from birth to 180 days. The thymus is 
known to be a fully formed organ at birth. The anatomical structure of the thymus and its topogra-
phy are not determined by genotype. At 45 days of age, the changes are manifested by an increase 
in the thymic lobule area and the brain matter therein, a decrease in the cortex area; the most in-
tense growth of the thymus due to the rise in the number of lobules is noted. The thymus of mink at 
45 to 90 days of age is characterised by an equalisation between the genotypes, increasing cortical 
area values to about the level of newborn mink with a corresponding increase in the cortical-brain 
index. The thymus of minks at the age of 90 to 180 days retains the typical morphological structure. 
Still, the signs of age involutive processes are seen – reduction of the lobule area, enlargement of 
the medulla, changes in the form of the organ (lobule fusion), increased signs of fat transformation 
thymus. Hassall’s corpuscles were found in the medulla in all periods of investigation. The number of 
Hassall’s bodies and their morphology depends on the functional activity of the thymus. In newborns, 
unicellular, young and juvenile forms predominate. In 45-day-old minks, young and immature forms 
predominate. In 90-day-old female and male Standard burros, young and quite often unicellular 
bodies are visualised, while mature and juvenile records are less common. In mink of the coloured 
genotypes, immature and youthful  Hassall’s corpuscles are predominant. By 180 days, the number 
of mature and young corpuscles with signs of central cell destruction with detritus accumulation and 

cavity formation increases.

Анатомическое и гистологическое строе-
ние тимуса претерпевает изменения с момен-
та рождения до периода полового созревания. 
На разных стадиях возрастной инволюции 
тимус имеет характерные черты. У новорож-
денных животных тимус полностью сфор-
мирован и функционально активен [1–4]. 
В данный период роль тимуса заключается 
в обеспечении защиты организма от чуже-
родных антигенов и аутоантигенов в связи 
с физиологической незрелостью гуморально-
го иммунитета [2]. По мере роста организма 
функциональная активность тимуса посте-

пенно снижается [1]. Тимус подвергается воз-
растной инволюции, которая сопровождается 
структурной перестройкой органа.

Признаками возрастной инволюции тиму-
са являются уменьшение его относительной 
массы и линейных размеров тимуса, а также 
изменение гистологического строения [5–7]. 
Максимальное значение относительной мас-
сы тимуса наблюдается у новорожденных жи-
вотных с последующим ее уменьшением по 
мере взросления [2, 6–9]. Это свидетельствует 
о том, что на период новорожденности прихо-
дится пик функциональной значимости желе-
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зы, когда повышается необходимость в про-
дуктах жизнедеятельности тимуса [4]. После 
создания пула периферических Т-лимфоцитов 
утрата тимуса уже не приводит к катастрофи-
ческому снижению иммунитета и, несмотря 
на возрастную редукцию органа, количество 
Т-лимфоцитов в циркуляции сохраняется на 
достигнутом уровне [10, 11].

Инволюционные процессы в тимусе про-
являются постепенным уменьшением объёма 
и площади паренхимы, особенно истинной, 
с увеличением количества жировой и фиброз-
ной ткани [5, 9, 11, 12]. Характерными воз-
растными изменениями в гистологии тимуса 
являются: изменение размеров и формы до-
лек, снижение корково-мозгового индекса, 
повышение количества тимических телец 
с изменением их морфологии, увеличение 
толщины капсулы и соединительнотканных 
перегородок, липомотоз септ [3, 7, 9, 11, 13, 
14].

Четкие признаки возрастной регрессии 
тимуса у разных видов животных проявляют-
ся в разные сроки [6, 7, 9, 11, 13–15]. К тому 
же на морфологические и весовые характери-
стики тимуса оказывают влияние не только 
видовые, но и породные и половые аспекты 
[11, 14, 16, 17]. Видовая морфология тимуса 
достаточно хорошо описана. Подробно ти-
мус описан у человека, крыс разных линий, 
домашней птицы (индюки, куры), а также 
домашних животных (корова, свинья, соба-
ка). Среди пушных зверей имеются данные 
о морфологии тимуса соболя, лисиц и незна-
чительное количество статей, касающихся 
норок. При этом строение органа рассматри-
вается без учета генотипа, пола и возраста 
животных.

В связи с этим целью настоящей работы 
явилось изучение морфометрических харак-
теристик тимуса американской норки трех 
окрасочных генотипов – Standard, Sapphire, 
Lavender от рождения до 180-дневного воз-
раста.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для морфологических исследований ис-
пользовали тимус от клинически здоровых 
самок и самцов американских норок геноти-
пов Standard, Sapphire, Lavender в возрасте 
1; 40–45; 90 и 180 дней, выращенных на базе 
сектора куньих ЦКП «Генофонды пушных 
и сельскохозяйственных животных» ИЦиГ 
СО РАН. Всего исследован тимус 84 особей 
американской норки.

Для суждения о морфофункциональном 
состоянии тимуса определяли его абсолют-
ную и относительную массу, интенсивность 
роста в разные возрастные периоды по фор-
муле Броди. Относительную массу рассчиты-
вали как отношение массы тимуса (г) к массе 
тушки со шкуркой (г), умноженное на 100 %.

Образцы тимуса фиксировали в 10%-м 
растворе формалина. Изготовление парафи-
новых блоков, окраску депарафинизирован-
ных срезов проводили на базе ЦНИЛ ФГБОУ 
ВО НГМУ Минздрава России. Срезы тимуса 
толщиной 5 мкм окрашивали гематоксилин-
эозином согласно общепринятой методике. 
Для исследования использовали автомати-
зированный морфометрический комплекс, 
включающий световой микроскоп Carl Zeiss 
Primo Star, цифровую камеру и персональный 
компьютер с набором прикладных программ 
Zeiss Efficient Navigation (ZEN). При морфо-
метрическом исследовании гистологических 
препаратов определяли площадь дольки тиму-
са, площадь коркового и мозгового вещества, 
вычисляли индекс коры (отношение площа-
ди коркового вещества к площади мозгового 
вещества), относительную площадь (%), за-
нимаемую корковым и мозговым веществом 
дольки, количество телец Гассаля в дольке.

Цифровой материал обрабатывали ста-
тистически с использованием программного 
пакета Microsoft Office Excel. Достоверность 
оценивали, используя непараметрический 
критерий U Манна-Уитни и Т-критерий 
Стьюдента. Доверительный интервал рассчи-
тывали для средних значений выборок с веро-
ятностью 95%.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

На момент рождения норки тимус явля-
ется сформированным, морфологически зре-
лым органом. У американских норок иссле-
дуемых генотипов анатомически тимус с мо-
мента рождения до 180-дневного возраста не 
имел видимых отличий между генотипами 
и между самцами и самками внутри генотипа. 
Как и тимус собак и кроликов, тимус норок 
представлен хорошо развитой грудной долей. 
Имеет серо-розовую окраску и дольчатую 
структуру, четко прослеживающуюся в иссле-
дуемые возрастные периоды. Консистенция 
тимуса – от умеренно упругой до слабоуплот-
ненной. Снаружи покрыт влажной, умеренно 
напряженной блестящей капсулой. 

Согласно данным И.Н. Парфенюка [18], 
тимус клинически здоровых взрослых норок 

(генотип не указан) состоит из непарной груд-
ной доли удлиненной формы и расположен от 
основания сердца до каудального края нижне-
челюстной слюнной железы. 

Проведенная нами аутопсия норок 
Standard, Sapphire, Lavender показала, что 
тимус расположен в грудной полости крани-
ально от сердца, занимая вентральную часть 
средостения. В процессе постнатального он-
тогенеза топография тимуса претерпевает из-
менения (рис. 1). 

Более узкий краниальный полюс тиму-
са новорожденных щенков располагается на 
уровне первого ребра или незначительно вы-
ходит в шейную область за пределы грудной 
клетки. К 6-месячному возрасту вследствие 
процессов жировой трансформации тимуса 
происходит смещение краниального полюса 
в область первого-второго (единично-третье-
го) межреберья. Каудальный полюс тиму-

Рис. 1. Топография тимуса американской норки, нативный препарат: 1 – Standard, возраст 1 день, вид справа; 2 
– Lavender, возраст 45 дней, вид слева; 3 – Lavender, возраст 90 дней, вид справа; 4 – Sapphire, возраст 180 дней, 

вид слева
Figure 1. Thymus topography of American mink, native preparation: 1 - Standard, 1-day old, right view; 2 - Lavender, 

45 days old, left view; 3 - Lavender, 90 days old, right view; 4 - Sapphire, 180 days old, left view
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са новорожденных располагается в области 
четвертого-пятого межреберья, доходя до 
основания сердца. К 180-дневному возрасту 
каудальной границей является шестое-седь-
мое межреберье, тимус заходит на основание 
сердца, прикрывая правое ушко. При выра-
женном липоматозе тимуса каудальный по-
люс смещается краниально до области пято-
го-шестого ребра.

Форма тимуса меняется с возрастом. 
У новорожденных норок он имеет форму пи-

рамиды с основанием в области основания 
сердца. Начиная с 40-дневного возраста ти-
мус становится более узким, вытянутым, лен-
товидным.

Интенсивность роста тимуса в процессе 
онтогенеза непостоянна и зависит от индиви-
дуальных особенностей, возраста и генотипа. 
Данные по весовым характеристикам тимуса 
представлены в табл. 1 и на рис. 2 и 3.

Таблица 1
Динамика весовых показателей тимуса американских норок Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), 

Lavender (a/a m/m) в разные возрастные периоды
Dynamics of thymus weights of American Mink Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), Lavender 

 (a/a m/m) at different ages
Возраст, 

дней
Standard (+/+ +/+) Sapphire (а/а р/р) Lavender (a/a m/m)
♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂

1 0,020±0,004
0,18±0,03

0,015±0,003
0,16±0,03

0,018±0,003
0,17±0,03

45 0,83±0,15
0,22±0,04

0,50±0,07
0,15±0,03

0,51±0,09
0,15±0,02

0,49±0,07
0,12±0,02

0,58±0,07
0,19±0,03 

0,45±0,02
0,125±0,003 2*

90 2,36±0,04
0,27±0,02

2,68±0,41
0,23±0,03

2,36±0,33
0,29±0,05

3,71±0,71
0,31±0,04

1,9±0,44 
0,25±0,06

3,64±0,26 2*

0,32±0,02 1*

180 0,64±0,07
0,057±0,004

0,97±0,21
0,06±0,01

0,81±0,14
0,08±0,01

0,60±0,18
    0,03±0,01 2*

0,63±0,12
0,07±0,01

1,03±0,15
0,06±0,01

Примечание. В числителе – абсолютная масса тимуса, г; в знаменателе – относительная масса, %; 1* – отличия 
между самцами Standard (+/+ +/+) и Lavender (a/a m/m) при p <0,05; 2* – между самцами и самками внутри ге-
нотипа при p <0,05.
Note. In numerator – absolute thymus mass, g; in denominator – relative mass, %; 1* – differences between males of 
Standard (+/+ +/+) and Lavender (a/a m/m) at p < 0,05; 2* – between males and females within genotype at p < 0,05.

Рис. 2. Динамика относительного прироста массы тимуса американской норки в разные возрастные периоды 
Figure 2. Dynamics of the relative increase in American mink thymus mass at different ages
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Максимальная скорость роста тиму-
са отмечена в первый месяц жизни норок. 
Относительный прирост массы тимуса в пе-
риод от рождения до момента отсадки у сам-
цов и самок находился на одном уровне 
и составил от 184,62 до 190,59 %. В период 
45–90 дней интенсивность роста тимуса сни-
жается, при этом у самок темпы роста ниже, 
чем у самцов: относительный прирост массы 
органа составил у самок от 95,63% (генотип 
Standard) до 128,47 (генотип Sapphire), у сам-
цов – от 134,11 (генотип Standard) до 155,61% 
(у генотипа Lavender). В возрастной период 
90–180 дней рост тимуса останавливается 
и начинается естественный процесс – воз-
растная инволюция, характеризующаяся сни-
жением относительной массы тимуса с мак-
симальных значений (в возрасте 90 дней) до   
минимальных значений за исследуемый пе-
риод к возрасту 180 дней, составив у самцов 
Sapphire  0,03 %, у самок и самцов Standard 
и самцов Lavender  – 0,06, у самок цветных 
генотипов – 0,07–0,08%.

Скорость инволютивных процессов в ти-
мусе различна между генотипами, а у цвет-
ных генотипов отличается между самками 
и самцами. У новорожденных самок и самцов 
Standard относительная масса тимуса в 3 раза 
превышает данный показатель в возрасте 
180 дней. У норок цветных генотипов инво-

люция тимуса более интенсивно протекает 
у самцов. У новорожденных норок Sapphire 
относительная масса тимуса превышает тако-
вую в возрасте 180 дней у самцов в 5,3 раза, 
у самок – в 2 раза (p <0,05), а у норок Lavender 
соответственно в 2,8 и в 2,4 раза.

Выявлено влияние генотипа и пола на 
весовые показатели тимуса в определенные 
возрастные периоды. В 40-дневном возрасте 
относительная масса тимуса самок Lavender 
была выше, чем у самцов данного геноти-
па, на 6,58 % (p <0,05). В возрасте 90 дней 
у самцов норок Lavender относительная мас-
са тимуса в 1,39 раз превышала данные сам-
цов Standard (p <0,05), составив 0,32±0,02%. 
В 180-дневном возрасте тимус самцов 
Sapphire имел наименьшую относительную 
массу (0,03±0,01%) и отличался в 2,42 раза от 
данных самок Sapphire (p <0,05).  

При микроскопическом исследовании 
тимуса норок всех генотипов в исследуемые 
возрастные периоды отмечаются общие при-
знаки в строении органа, однако прослежива-
ются и особенности, связанные с генотипом 
и возрастом.

Снаружи тимус покрыт тонкой соедини-
тельнотканной капсулой. От капсулы вглубь 
органа отходят перегородки, разделяющие 
паренхиму органа на дольки разной формы 
и величины. Дольчатое строение сохраняется 

Рис. 3. Динамика относительной массы тимуса американской норки Standard, Sapphire, Lavender с момента  
рождения до 180-дневного возраста 

Figure 3. Dynamics of relative thymus weight gain in American mink Standard, Sapphire, Lavender from birth 
 to 180 days of age
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на протяжении всего исследуемого периода. 
Форма тимических долек имела четкие отли-
чия в каждом возрастном периоде, сохраняя 
общие черты между генотипами.

У новорожденных норок преобладающая 
форма долек – округло-овальная, овальная, 
полигональная с закругленными краями. Края 
долек ровные. Визуально ширина долек при-
мерно равна длине или незначительно ее пре-
вышает. У всех генотипов отмечены на срезах 
дольки, в которых имеется связь между собой 
мозговых зон паренхимы. Наибольшее коли-
чество таких долек регистрируется в тиму-
се новорожденных щенков норок генотипов 
Sapphire и Lavender. На срезах просматрива-
ются мелкие дольки, состоящие из коркового 
вещества, окрашенные базофильно без более 
светлого центра. Соединительнотканные пе-
регородки тонкие.

В исследуемые периоды не было выявле-
но зависимости между размером тимических 
долек и относительной массой тимуса. 

Долька тимуса норок имеет типичное 
строение, характерное для большинства 
млекопитающих, в ней выделяется корковое 
и мозговое вещество. Новорожденные нор-
чата Lavender имели более широкое корковое 
вещество (табл. 2). Площадь сечения корко-
вой зоны, выраженная в процентах, соста-
вила 85,4±0,66 %, что на 3,86 % превышает 
показатель Sapphire и на 4,27 % – Standard 
(р <0,05). Площадь мозговой зоны тимуса 
у норок Lavender соответственно несколько 
уменьшалась (р <0,05). Однако данная разни-
ца в площадях не привела к достоверно зна-
чимым различиям значения корково-мозгово-
го индекса. 

Таблица 2
Морфометрические показатели тимуса новорожденных американских норок Standard, Sapphire, Lavender

Morphometric indices of the thymus of newborn American minks Standard, Sapphire, Lavender
Генотип Площадь 

 сечения 
дольки, мм2

Площадь корковой зоны Площадь мозговой зоны, Корково-
мозговой 
индекс

Кол-во 
 телец 

Гассаля
мм2 % мм2 %

Standard 0,13±0,03 * 0,10±0,02 81,13±1,30* 0,027±0,009* 18,83±1,30* 4,15±0,44 1,43±0,22*
Sapphire 0,14±0,01 * 0,11±0,01 81,54±0,65* 0,027±0,004* 18,24±0,70* 4,37±0,39 1,29±0,22**
Lavender 0,22±0,04 0,18±0,06 85,4±0,66 0,04±0,02 14,6±0,66 4,87±0,31 3,4±0,52

* Отличия значений данного генотипа и Lavender при p <0,05, ** при p <0,001. 
* Differences between values of this genotype and Lavender at p < 0,05, ** at p < 0,001.

В мозговом веществе располагаются 
тельца Гассаля, находящие на разных стадиях 
развития. Среди них чаще преобладали про-
грессивные тельца (одноклеточные, юные 
и молодые), зрелые встречались единично. 
Рядом расположенные тельца могут соеди-
няться друг с другом с формированием кон-
гломератов.  Наибольшее количество телец 
Гассаля зафиксировано в дольке тимуса норок 
Lavender – 3,40±0,52, что превышает показа-
тель Sapphire в 2,6 раза (p <0,001), Standard – 
в 2,4 раза (p <0,05).

В 45 и 90 дней гистоархитектоника ти-
муса сохранена. Большинство долек вытя-
нутые, узкие, визуально длина значительно 
превышает ширину. Преобладающая форма 
долек – ланцетовидная узкая, овальная и по-
лигональная. Края долек ровные; в местах 

расположения липоцитов в строме край фе-
стончатый. С 90-дневныго возраста норок на 
срезах отмечаются слияния некоторых долек 
с формированием крупных долек полигональ-
ной формы. 

Отмечается разрастание соединительнот-
канных структур между дольками и вокруг 
сосудов, что приводит у некоторых особей 
к утолщению междолевых септ и лучшей ви-
зуализации кровеносных сосудов.

В тимусе большинства животных отмече-
ны первоначальные элементы регрессии – по-
явление единичных липоцитов в междолько-
вых септах, у некоторых животных липоциты 
располагаются скоплениями, приводя к заме-
щению незначительных участков паренхимы 
тимуса жировой тканью.
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Микроскопическое строение в эти воз-
растные периоды имеет общие черты. 
Влияние генотипа и пола на большинство 
морфометрических показателей тимуса са-
мок и самцов американских норок в возрас-
те 45 и 90 дней не выявлено, за исключением 
норок Lavender в возрасте 45 дней.

В возрасте 45 дней у самок норок Lavender 
тимические дольки имеют максимальный 
размер (0,76±0,16 мм2) по сравнению с други-
ми генотипами (табл. 3), как и у новорожден-
ных, превышая показатели самок Standard на 
47,38% (р <0,05) и самцов своего генотипа на 
55,26% (p <0,05). Резкая разница в размерах 
дольки самок и самцов Lavender приводила 
к разнице линейных показателей коркового 
и мозгового вещества в 1,74 раза (р <0,05). 

Тельца Гассаля, как и у новорожденных, 
встречаются не во всех дольках. Чаще пре-
обладают юные и молодые формы, одно-
клеточные и зрелые встречаются единично. 
Несмотря на одинаковый состав телец, их 
количество имело отличия между генотипами 
и между самцами и самками. Наибольшее ко-
личество телец зафиксировано у самок норок 
Sapphire – 7,77±1,18, что в 1,8 раза превышает 
количество телец у самок Standard (p <0,05) 
и в 3 раза – показатель самцов данного гено-
типа (p <0,001). 

Относительно предшествующего воз-
растного периода (1 день) отмечается уве-
личение количества телец Гассаля в дольках 
самцов в 2 раза, у самок Standard, Sapphire, 
Lavender – в 3; 2,4 и 6 раз, соответственно 
(p <0,001).

К 90-дневном возрасте происходит вы-
равнивание морфометрических показателей 
и между генотипами, и между самками и сам-
цами внутри генотипа. Достоверных отличий 
между исследуемыми параметрами выявлено 
не было (табл. 4).

В дольках тимуса 90-дневных норок деле-
ние на зоны хорошо просматривается, корко-
во-мозговая граница четкая. В мозговом веще-
стве располагаются тельца Гассаля на разных 
стадиях развития. У самок и самцов норок 
Standard преобладают юные тельца и доста-
точно часто визуализируются одноклеточные, 

в то время как зрелые и молодые встречаются 
реже. У норок цветных генотипов преобла-
дающими являются молодые и юные тельца 
Гассаля. Относительно предшествующего пе-
риода (45 дней) к 90-дневному возрасту у сам-
цов Standard и Sapphire зафиксировано увели-
чение числа телец в дольке в 3,15 и 2,4 раза 
соответственно (p <0,05). У самок этих же ге-
нотипов отмечено снижение количества телец 
в 1,2 раза у Standard и 2,1 раза у Sapphire.

Признаки липоматоза тимуса остаются на 
уровне 45-дневных норок. У нескольких но-
рок выявляются единичные липоциты в па-
ренхиме.

Тимус американских норок в возрасте 
180 дней сохраняет типичное морфологиче-
ское строение, но уже отчетливо просматри-
ваются признаки возрастных инволютивных 
процессов – уменьшение площади долек, 
расширение мозгового вещества, изменение 
структуры органа (слияние долек), увеличение 
признаков жировой трансформации тимуса.

Железа состоит из долек с четким делени-
ем на корковое и мозговое вещество. Стирание 
корково-мозговой границы с потерей деления 
дольки на зоны отмечено только у одного сам-
ца Sapphire. Тимические дольки длинные, лан-
цетовидные, узкие, ширина долек колеблется 
от узких вытянутых до широких, занимающих 
почти всё поле зрения. Увеличивается количе-
ство слившихся долек с формированием круп-
ных неопределенной формы долек, размер ко-
торых значительно превышает средний.

Дольки тимуса имеют более мелкие раз-
меры по сравнению с 90-дневным возрастом, 
за исключением самцов генотипа Lavender, со-
хранивших размер тимических долек на преж-
нем уровне. Снижение общей площади дольки 
в тимусе норок Standard у самок зафиксирова-
но на 63,4%, у самцов – на 44,5, в тимусе но-
рок Sapphire – на 40,2 и 52,9% соответственно 
(табл. 5). В тимусе самцов Lavender площадь 
дольки в среднем составляет 1,22±0,07 мм2, 
что достоверно превышает показатель самцов 
генотипов Standard и Sapphire в 1,51 и 1,88 раза 
соответственно. Внутри генотипа Lavender 
отмечено отличие данного параметра между 
самцами и самками на 46,72% (р <0,05).
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Возрастные изменения организации ти-
муса приводят к тому, что у норок 180-днев-
ного возраста капсула органа и междолевые 
септы утолщаются вследствие увеличения 
количества соединительнотканных структур, 
а также значительной инфильтрации их ли-
поцитами. Степень выраженности липомато-
за носит индивидуальный характер. Во всех 
исследуемых группах присутствуют особи 
с ярко выраженным липоматозом и в то же 
время в этих же группах у других особей от-
мечается незначительное скопление липоци-
тов в септах (рис. 4).

Относительная площадь корковой зоны 
составила у норок Sapphire 68–69%, у но-
рок Lavender – 63–65%. У норок генотипа 
Standard распределение коркового и мозгово-
го вещества внутри дольки зависело от пола. 
У самцов отмечено сужение корковой зоны 
и соответственно расширение мозговой зоны 
по сравнению с самками на 9,6% (p <0,05), 
что приводило к снижению корково-мозгово-
го индексов самцов на 39,6% – до 1,65±0,15 
(p <0,05).

В мозговой зоне тимуса располагаются 
тельца Гассаля. Они представлены молодыми, 
юными и зрелыми формами. Одноклеточные 
тельца встречаются единично и не во всех 
дольках. 

Тельца Гассаля являются активным эпите-
лиальным компонентом тимуса. Количество 
телец Гассаля и их морфология зависит от 
функциональной активности тимуса. 

По сравнению с предшествующим пери-
одом (возраст 90 дней) увеличивается коли-
чество зрелых телец и молодых с признака-
ми разрушения центральной клетки с нако-
плением детрита и формированием полости. 
Достоверных отличий в количестве телец 
между генотипами и между самцами и самка-
ми внутри генотипа не выявлено, однако на-
мечается тенденция к увеличению количества 
телец у самцов по сравнению с самками.  

Количество телец Гассаля в дольке тиму-
са по сравнению с предшествующим перио-
дом (возраст 90 дней) у самцов Standard и са-
мок Sapphire осталось без изменения, у самок 
Standard и самцов Lavender увеличилось на 

1 и на 2 тельца соответственно, а у самцов 
Sapphire и самок Lavender отмечено снижение 
количества телец – на 2 у самцов и 3 у самок.

Анализ данных морфологического иссле-
дования показывает, что увеличение тимуса 
до 90 дней происходит за счет возрастания 
количества вновь образующихся долек. При 
этом до 45 дней площадь долек увеличива-
ется в основном за счет мозгового вещества, 
а в период 45-90 дней – за счет увеличения 
площади коркового вещества. К 180 дням 
происходит резкое снижение массы тимуса, 
обусловленное уменьшением и количества, 
и размеров долек. 

Линейные показатели корковой и мозго-
вой зон являются показателями функциональ-
ной активности тимуса. Во всех группах от 
рождения до 90-дневного возраста отмечено 
последовательное увеличение линейных по-
казателей коркового и мозгового вещества, 
при этом до 45 дней более интенсивно уве-
личивается площадь мозгового вещества, а в 
период 45–90 дней – коркового. К 180-днев-
ному возрасту во всех группах зафиксиро-
вано снижение абсолютных значений корко-
вого и мозгового вещества у самок Standard 
и норок Sapphire в 1,5–2 раза, в то время как 
у норок Lavender и у самцов Sapphire проис-
ходит расширение мозгового вещества также 
в 1,5–2 раза. 

Несмотря на последовательное увели-
чение линейных показателей коркового ве-
щества с момента рождения до 90-дневного 
возраста, при выражении площади корково-
го и мозгового вещества в процентах можно 
увидеть, что динамика изменений площади 
коркового и мозгового вещества в этот пе-
риод носит волнообразный характер. К мо-
менту отсадки (45 дней) доля коркового ве-
щества снижается в 1,2–1,4 раза, а доля моз-
гового вещества увеличивается 1,9–2,3 раза 
во всех группах. К возрасту 90 дней доля 
коркового вещества в группах повышается 
в 1,25 раза, а доля мозгового – уменьшается 
в 1,6–1,9 раза. В 180 дней зафиксировано сни-
жение доли коры в 1,1–1,3 раза и расширение 
медулы в 1,4–2 раза.
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Динамика корково-мозгового индекса от 
рождения до 180 дней также имеет вид си-
нусоидальной кривой. Прямой зависимости 
между генотипом, полом и скоростью измене-
ния корково-мозгового индекса не выявлено. 
Морфологические изменения в тимусе зача-
стую являются следствием воздействия раз-
личных факторов внешней среды. К моменту 
отсадки во всех группах произошло снижение 
корково-мозгового индекса, что может свиде-
тельствовать о стресс-воздействии на норчат 
такого фактора, как уменьшение объёма мо-
лока у кормящих самок и приучение к ново-
му взрослому типу питания. Наиболее резкое 
снижение показателя зафиксировано у цвет-
ных генотипов: самок Sapphire – в 3,4 раза и у 
самцов Sapphire и самок Lavender – в 2,7 раза. 
Адаптация норчат к новым условиям су-
ществования и питания после отсадки и до 
90-дневного возраста приводит к восстанов-
лению структуры тимуса и увеличению кор-
ково-мозгового индекса у самцов всех геноти-
пов и у самок генотипов Standard и Lavender 
в 2 раза, у самок Sapphire – в 2,7 раза (p <0,05). 
К 180-дневному возрасту начинаются процес-
сы возрастной трансформации тимуса, про-
являющиеся сужением коркового вещества 
и соответственно снижением корково-мозго-
вого индекса. Наиболее резко изменение дан-
ного показателя произошло у самцов Standard 
и Lavender (в 2,5 раза) и у самок Lavender (в 
2, 1 раза). У самцов Sapphire и самок Standard 
и Sapphire корково-мозговой индекс снизил-
ся в 1,5 раза по сравнению с предшествую-
щим периодом.

ВЫВОДЫ

1. Анатомическое строение и топография 
тимуса не зависят от особенностей генотипа 
и половой принадлежности, но имеются ха-
рактерные возрастные отличия.  У новорож-
денных щенков краниальный полюс тимуса 
располагается на уровне 1-го ребра с незна-
чительным выступлением в область шеи, 
каудальный полюс располагается на уровне 
четвертого-пятого межреберья, доходя до ос-
нования сердца. К 6-месячному возрасту кра-

ниальный полюс находится в области перво-
го-второго (иногда третьего) межреберья. 
К 180-дневному возрасту каудальной грани-
цей является шестое – седьмое межреберье, 
тимус прикрывает правое ушко сердца.

2. Тимус новорожденных норок имеет 
дольчатую структуру, пирамидальную форму 
с широким краем в области основания серд-
ца, с 40-дневного возраста становится узким, 
лентовидным. Форма тимических долек за-
висит от возраста: у новорожденных – округ-
ло-овальная, полигональная с закругленными 
краями, в 45–90 дней – ланцетовидная, оваль-
ная и полигональная. С 90 дней наблюдается 
слияние долек с формированием крупных до-
лек полигональной формы.

3. Относительная и абсолютная масса ти-
муса зависит от генотипа, возраста и пола. 
Максимальные значения отмечены в возрасте 
90 дней, минимальные – в возрасте 180 дней. 
Превышение относительной массы тимуса 
новорожденных норок по сравнению с воз-
растным периодом 180 дней составило: у но-
рок Sapphire – в 5,3 раза у самцов и в 2 раза 
у самок, Standard – в 3 раза (у самцов и самок), 
Lavender –в 2,8 раза (у самцов) и в 2,4 раза (у 
самок).

4. Наибольшего значения относительный 
прирост массы тимуса достигает к моменту 
отсадки и находится на одинаковом уровне 
у самцов и самок разных генотипов (184,62 – 
190,59%). В возрасте 45–90 дней интенсив-
ность роста тимуса снижается со значитель-
ным отличием показателей как на уровне 
генотипа, так и принадлежности к полу: у са-
мок от 95,63 (генотип Standard) до 128,47 (ге-
нотип Sapphire); у самцов – от 134,11 (гено-
тип Standard) до 155,61% (генотип Lavender). 
В возрастной период 90–180 дней рост ти-
муса останавливается, относительная масса 
с максимальных значений в возрасте 90 дней 
снижается до минимальных значений по от-
ношению к указанному периоду, составив 
у самцов Sapphire 0,03%, у самок и самцов 
Standard и самцов Lavender – 0,06, у самок 
цветных генотипов – 0,07–0,08%. 

5. До момента отсадки в ответ на воздей-
ствие факторов внешней среды происходят 
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морфологические изменения тимуса, прояв-
ляющиеся сужением корковой зоны и сниже-
нием корково-мозгового индекса. При этом 
отмечается наиболее интенсивный рост ти-
муса с увеличением количества долек.

6. Тимус норок 45–90 дней характеризу-
ется выравниванием показателей между ге-
нотипами, происходит увеличение значений 
корковой зоны примерно до уровня ново-
рожденных с соответствующим увеличени-
ем корково-мозгового индекса. Рост тимуса 
в данный период обусловлен также увеличе-
нием количества вновь образующихся долек. 
Тимус норок 90–180 дней сохраняет типичное 
морфологическое строение, но уже отчетливо 
просматриваются признаки возрастных инво-
лютивных процессов – уменьшение площади 
долек, расширение мозгового вещества, изме-
нение структуры органа (слияние долек), уве-
личение признаков жировой трансформации. 
Скорость инволютивных процессов в тимусе 

различна между генотипами, а у цветных ге-
нотипов отличается между самками и самца-
ми. 

7. Тельца Гассаля обнаруживаются в моз-
говом веществе во все периоды исследования. 
Количество телец Гассаля и их морфология 
зависят от функциональной активности тиму-
са. У новорождённых преобладали однокле-
точные, юные и молодые формы, у 45-днев-
ных норок – юные и молодые, у 90-дневных 
самок и самцов норок Standard преобладают 
юные тельца и достаточно часто визуализи-
руются одноклеточные, в то время как зрелые 
и молодые встречаются реже. У норок цвет-
ных генотипов преобладающими являются 
молодые и юные тельца Гассаля. К возрасту 
180 дней увеличивается количество зрелых 
телец и молодых с признаками разрушения 
центральной клетки с накоплением детрита 
и формированием полости.
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ВОЛОСЯНОГО ПОКРОВА ПАМИРСКОГО ЭКОТИПА ЯКОВ, РАЗВОДИМЫХ 

В ГОРНОЙ ЗОНЕ СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА

А.Р. Мухиддинов, доктор биологических наук, профессор
Н.Ш. Камолов, кандидат биологических наук

Худжандский политехнический институт Таджикского 
технического университета им. М. Осими, Худжанд, 

Таджикистан 
E-mail: kamolovvet@mail.ru

Реферат. В процессе адаптации животных к изменя-
ющимся условиям внешней среды существенная роль принадлежит волосяному покро-
ву, который, как известно, выполняет, прежде всего, теплозащитную функцию и пре-
терпевает изменения в зависимости от сезона года и природно-климатической зоны, 
в которой обитают животные. У животных разных видов (пород) он характеризуется 
своими особенностями. Характер и особенности волосяного покрова животных часто 
используются учеными для составления зоологической систематики, оценки здоровья 
и типов конституции животных, их акклиматизационной способности и т. д. В ста-
тье рассмотрены возрастные изменения массы, размера, толщины и сбежистости шкур, 
а также особенности волосяного покрова шкур яков Северного Таджикистана. Замечено, 
что у всех животных масса шкур возрастает пропорционально увеличению живой мас-
сы тела. До полугодовалого возраста яков абсолютная масса шкур  почти в 2 раза пре-
вышает аналогичные показатели у крупного рогатого скота. К 1- и 3-летнему возрасту 
толщина шкур в стандартной точке у этих животных несколько сравнивается, но для 
воротка и припольных участков шкур яков остается выше приблизительно на 25 – 40%. 
Выяснено, что волосяной покров яков состоит из трех основных категорий волос: осте-
вых длинных (в брюшной области шкуры и на хвосте), остевых коротких (на огузке, шее 
и спине) и пуховых волос (во всех частях шкуры животного). Длинные остевые волосы яв-
ляются также наиболее толстыми. Длина такого волоса у новорожденных ячат состав-
ляет 187,60±2,66 мм, у годовалых яков – 452,50 ± 2,52, а у 6 – летних достигает 475 мм. 
Определено суммарное количество волос разных категорий по трем топографическим 
частям тела: в огузочной части – до 1545, в  воротковой – до 1590 и в брюшной части 
тела – до 1770 единиц. Вороток и огузок не имеют длинных остевых волос в отличие от 
брюшной части.  Пуховые волосы характерны для всех частей шкуры, но преобладают 
в огузке и воротке. Определена динамика возрастных изменений волосного покрова яков.

Ключевые слова: шкура яков, 
масса шкур, волосяной покров, 
типы волос, густота, длина, 
толщина волос, сбежистость, 
топографический участок, 
пола, вороток, огузок, яки
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PECULIARITIES OF AGE-RELATED MORPHOLOGICAL CHANGES IN 
THE DERMAL-HAIR COVER OF THE PAMIR YAK ECOTYPE BRED IN THE 
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Abstract. In the process of animal adaptation to changing environmental conditions, the hair cover, 
which is known to perform a heat-protective function primarily, plays a significant role. The hair 
cover of animals undergoes changes depending on the season of the year and the natural and climatic 
zone in which the animals live. It has its peculiarities in different species (breeds). The nature and 
features of the hair cover of animals are often used by scientists to compile zoological systematics, 
assess the health and constitution types of animals, their acclimatisation ability, etc. In this article, 
the authors reviewed age-related changes in weight, size, thickness and tightness of animal skins 
(changes in skin thickness from the ridge to the floor) and features of the hair cover of the skin’s yaks 
of Northern Tajikistan. The authors also noted that in all animals, the weight of hides increases in 
proportion to the rise in live body weight. The absolute importance of skins, up to the age of half a 
year of yaks, is almost two times higher than cattle. In yaks at one- and three years old, the thick-
ness of skins at the standard point in these animals is somewhat comparable. But the thickness of the 
pelts in the collar and area of hiding yak next to the floor remains higher by about 25-40%. Yaks are 
known to have three main categories of hair: long hairs (in the abdominal region of the hide and on 
the tail), short hairs (on the rump, neck and back) and down inches (in all parts of the animal’s fur). 
Long coats are also the thickest. The hair length of newborn yaks is 187.60±2.66 mm, of one-year-old 
yaks 452.50±2.52 mm, and of six-year-old yaks, it reaches 475 mm. The authors determined the total 
amount of hair of different categories in the three topographic parts of the body: in the rump, the sum 
of hair is 1545 hair units; in the collar part, the sum of hair is 1590 hair units; in the abdominal area 
of the body the sum of hair is 1770 hair units. The collar and rump do not have long hairs, unlike the 
abdomen. Downy hairs are characteristic of all parts of the hide but predominate in the scruff and 

collar. The dynamics of age-related changes in the hair cover of yaks have been determined. 

Кожевенное и меховое сырьё, получае-
мое в результате развития скотоводства (и 
животноводства в целом), относят к важным 
стратегическим видам сырья в государстве. 
Поэтому развитию, разработке и научному 
обоснованию теоретических и практических 
его вопросов в Республике Таджикистан уде-
ляют особое внимание.

Всестороннее изучение кожевенного сы-
рья, факторов, влияющих на качественное 
формирование и развитие структуры кожного 
покрова и меха животных, научное обоснова-
ние их наиболее рационального направления 

использования является весьма актуальной 
проблемой в Таджикистане.

Кожный покров животных, как извест-
но, – это многофункциональный орган, вы-
полняющий очень важные функции в жизне-
деятельности их организма. 

Волосистая шкура с сальными и пото-
выми железами и органами кожного покро-
ва предохраняет организм от воздействия 
вредных факторов внешней среды (защитная 
функция). Кожа участвует в водно-солевом 
обмене, выделении хлоридов, молочной кис-
лоты и продуктов азотистого (выделительная 
функция) и теплового (функция терморегу-
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лирования) обмена, осуществляет синтез ви-
тамина D, является депо крови и др. В коже 
рассредоточено громадное количество рецеп-
торов (рецепторная функция) [1].

После соответствующей обработки шку-
ра животного приобретает ряд замечатель-
ных качеств, которые издавна используются 
человеком в своих интересах: эластичность, 
мягкость, прочность на разрыв, долговеч-
ность, паро- и воздухопроницаемость и пр. 
Натуральная кожа удовлетворяет повышен-
ным требованиям, предъявляемым к издели-
ям из нее и, прежде всего, эксплуатационным, 
гигиеническим и эстетическим [2]. 

В связи с этим кожевенное сырье относят 
к стратегическим видам сырья, а всесторон-
нему изучению свойств шкур животных уде-
ляют большое внимание в исследовательских 
работах. Для животноводства, в частности 
скотоводства и яководства, актуальными про-
блемами остаются вопросы формирования 
и сохранения качественных признаков кожно-
го покрова животных. 

Качество шкуры и вырабатываемой из нее 
кожи определяется целым рядом факторов, 
среди которых необходимо отметить такие, 
как строение и физико-механические свой-
ства шкуры, ее химический состав; порода, 
пол и возраст животного, от которого получе-
на шкура; условия содержания и кормления 
животного, направление его продуктивности; 
климатические особенности среды обитания 
и др. [3].

Превалирующее влияние на качество 
шкуры оказывают, биоэкологические факто-
ры, связанные с выращиванием животного.

Строение кожного покрова и его свойства 
различны не только у разных животных, но 
и на разных топографических участках од-
ной и той же шкуры, соответствующих опре-
деленным частям тела животного. Различия 
кожного покрова оказывают значительное 
влияние на товарные свойства и качество 
кожи, обусловливают производственное на-
значение шкуры и характер технологических 
процессов ее обработки. Поэтому в исследо-
вательских работах изучению микрострукту-

ры шкур с использованием гистологических 
методов отводят важную роль [4].

Вопросы хозяйственно-биоло-
гических особенностей роста и раз-
вития памирского экотипа яков в он-
тогенезе изучали А.Р. Мухиддинов, 
Н.Ш. Камолов, Р.И. Бобоходжаев [4], 
Т.А. Иргашев, Б.К. Шабунова, В.И. Косилов, 
В.В. Герасименко [5], С.С. Соатов 
и Ф.С. Амиршоев [6]. 

Волосяной покров – наиболее примеча-
тельная черта внешнего облика яка. Если на 
большей части тела шерсть густая и ровная, 
то на ногах, боках и брюхе длинная и косма-
тая, образует своего рода сплошную «юбку», 
почти доходящую до земли. Волосяной по-
кров яков характеризуется очень хорошими 
теплоизолирующими свойствами.  При этом 
важное значение имеет густота пухового под-
шерстка (рис. 1).

У крупного рогатого скота в зимний пе-
риод, в процессе адаптации животных к ре-
сурсосберегающей технологии, значительно 
возрастают масса и длина волос, в структуре 
волосяного покрова увеличивается доля пуха. 
Это подтверждает хорошую адаптационную 
способность животных к умеренному клима-
ту, который характеризуется снежными, но не 
очень суровыми зимами [1]. 

На примере мандолонгской породы ско-
та Х.С. Матару и др. [7] было показано, что 
с наступлением зимы животные обрастали 
густыми, длинными волосами с большим со-
держанием пуха, что свидетельствует о срав-

Рис. 1. Волосяной покров памирского экотипа 
 яков Северного Таджикистан 

Figure 1. Hair cover of the Pamir yak ecotype  
of Northern Tajikistan
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нительно высокой пластичности организма 
при кардинальном изменении условий внеш-
ней среды. 

Широкие исследования по сравнительной 
морфологии кожно-волосяного покрова у не-
которых видов домашних и диких копытных 
в 2000-х гг. провел П.В. Зимин. Он показал, 
что у крупного рогатого скота волосы двух 
категорий – остевые и пуховые, которые не 
имеют резкой размерной разницы [8]. 

Подробное изучение шерстного покро-
ва различных видов животных, обитающих 
на территории Кыргызстана, с точки зрения  
принадлежности волос конкретному живот-
ному проведено в 2011 г. Л.Ю. Лыхиной [9]. 

Следует отметить, что с 1980 – 1990-х гг. 
большое значение изучению свойств шкур 
сельскохозяйственных животных стали прида-
вать индийские ученые, среди которых следует 
отметить А.Д. Патиля, В.Р. Шараванакумара, 
С.П. Сингха и других исследователей [10–12].

Систематические работы по изучению ти-
бетского яка в Китае проводил П. Дженг [13]. 

В целом товарные свойства волосяно-
го покрова зависят не только от его высоты 
(длины) и густоты, но и мягкости, прочности, 
сминаемости, упругости, пышности, свойла-
чиваемости, цвета, цветостойкости, марко-
сти, блеска и др. [14, 15]. 

Таким образом, кожно-волосяной по-
кров животных играет важную роль в физио-
логических особенностях организма, с ним 
связаны многие важнейшие его функции. 
Существенное влияние на формирование 
и структурные изменения кожно-волосяного 
покрова, наблюдаемые в возрастном аспекте, 
оказывают эколого-биологические факторы. 
В литературе не представлены системати-
ческие исследования морфолого-экологиче-
ских свойств шкур крупного рогатого скота 
Таджикистана, подобные исследования по 
памирским якам республики также отсут-
ствуют. Возрастными изменениями разви-
тия кожного покрова яков никто из ученых 
в Таджикистане не занимался.

Недостаточная изученность и фрагмен-
тарность в исследованиях товароведческих, 
морфологических и физико-химических 

свойств шкур памирских яков в Таджикистане 
делает эту проблему остро актуальной в на-
стоящий период – период восстановления 
экономики страны, развития рыночных отно-
шений.

Цель исследования – изучение особен-
ностей возрастных морфологических изме-
нений кожно–волосяного покрова шкур па-
мирского экотипа яков Зеравшанской долины 
Северного Таджикистана. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования явились яки 
Зеравшанского горного массива. Все отобран-
ные животные имели среднюю упитанность  
и были  пронумерованы. Всего было обсле-
довано 40 животных восьми постнатальных 
возрастных групп: новорожденные, ячата 3, 6 
и 12 месяцев, 1,5- и 3-годовалые, 6- и 8-лет-
ние. Основные зоотехнические промеры 
и морфометрия проводились по общеприня-
той методике.

Весь морфометрический материал под-
вергали статистической обработке методом 
Н.В. Пушкарева (1970).

Определяли коэффициент интенсивности 
роста по Броди:

K =
 V – V0 ,

                  V0
и уровень достоверности – по Стьюденту.

Материалом для исследования служили 
кожа и волосы памирского экотипа яков но-
вой генерации, обитающих в условиях пред-
горья (до 3000 м над у. м.) Искандеркульского 
массива Зеравшанской долины (Айнинского 
и Горно-Матчинского районов Согдийской 
области Республики Таджикистан).

Нами были исследованы:
– морфометрические особенности кожно-

го покрова (масса шкуры, площадь, толщи-
на в стандартной точке, в воротковой части 
и припольном участке, а также степень сбе-
жистость шкуры);

– морфометрические особенности воло-
сяного покрова (густота, длина и толщина во-
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лос в вышеуказанных точках) у новорождён-
ных, годовалых, 3- и 6-летних яков.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследования морфометри-
ческих параметров шкур яков Айнинского 
и Горно-Матчинского районов приведены 
в табл. 1.

Согласно полученным данным, с возрас-
том почти равномерно и достоверно (Р<0,05) 
с увеличением массы шкур возрастают их 
площадь и толщина в различных топографи-
ческих участках (огузок, вороток и пола).

Площадь шкур от рождения до годова-
лого возраста увеличивается у яков Айни 
в 3,01 раза (коэффициент прироста – 2,01), 
Горной Матчи – в 3,37 раза (коэффициент 

прироста – 2,37). От 1 года до 6 лет темп уве-
личения площади шкуры также возрастает 
в 2,35 раза у яков Айни и в 1,83 раза у яков 
Горной Матчи, но в процентном отношении 
это увеличение уступает показателям до годо-
валого возраста яков обоих районов. 

Толщина шкур в целом возрастает, но 
с периодическими спадами в 4 года и 6 лет, 
что, по-видимому, было связано с тяжелым 
зимним сезоном года и некоторым истощени-
ем организма животного. 

Необходимо отметить, что показатели 
толщины шкур яков в различных топографи-
ческих участках довольно близки друг к дру-
гу. В огузке и воротковой частях они различа-
ются лишь на 2–7, а в припольной части – на 
12 – 26% (рис. 2).

Таблица 1
Результаты исследования морфометрических параметров шкур яков 

Results of studies on morphometric parameters of the skins of yaks
Возраст Масса шкуры, 

кг
Площадь, дм2 Толщина шкуры, мм Сбежистость, 

%огузок вороток пола
Айнинский район

Новорожденные 3,17±0,14 31,74±0,15 1,51±0,11 1,23±0,35  1,19±0,36 19,11±0,70 
3 мес 6,70±0,21 39,46±0,08 2,25±0,13 2,08±0,13 1,82±0,06 21,19±1,06
6 мес 10,50±0,22 80,05±0,24 3,25±0,07 3,25±0,04 2,86±0,22 24,90±0,58
1 год 16,60±0,12 95,72±0,23 4,01±0,13 3,66±0,10 2,95±0,23 28,25±0,34

1,5 года 24,60±0,18 123,90±0,20 4,07±0,07 3,69±0,10 3,05±0,26 29,20±0,13
3 года 35,70±0,32 157,80±0,18 4,33±0,07 4,45±0,07 3,09±0,18 29,50±0,12 
6 лет 39,20±0,23 225,68±0,21 4,42±0,27 4,35±0,10 3,04±0,09 31,20±0,54 
8 лет 41,10±0,15 244,48±0,19 4,68±0,25 4,45±0,22 3,27±0,17 32,10±0,16

Горно-Матчинский район
Новорожденные 3,61±0,10 36,36±0,37 2,50±0,13 2,50±0,16 1,90±0,18 21,70±1,09 

3 мес 7,30±0,25 50,06±0,04 2,85±0,21 2,61±0,17 2,21±0,16 24,06±0,33
6 мес 11,70±0,12 107,59±0,19 3,81±0,06 3,01±0,14 2,33±0,12 28,30±0,17 
1 год 18,40±0,11 122,68±0,09 4,20±0,10 3,96±0,12 2,88±0,21 29,80±0,34

1,5 года 29,30±0,15 152,32±0,22 4,28±0,13 3,99±0,13 2,88±0,12 30,19±0,30
3 года 40,80±0,11 177,08±0,23 4,56±0,08 4,25±0,06 3,15±0,25 32,23±0,35
6 лет 43,90±0,13 225,57±0,18 4,53±0,06 4,26±0,29 3,25±0,34 32,89±0,16
8 лет 45,80±0,10 272,88±0,19 4,87±0,16 4,50±0,04 3,30±0,08 32,85±0,33

Толщина шкур в огузке у некоторых 
5–6-летних яков достигает 4,5кожно-волося-
ной покров5,5 мм, что несколько выше, чем 
у крупного рогатого скота (4,0кожно-воло-
сяной покров4,2 мм). Это является одним из 

адаптационных механизмов животного к суро-
вым климатическим условиям.

Следует отметит, что в среднем площадь, 
масса и толщина шкур крупного рогатого ско-
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та колеблются в широких пределах. Масса 
шкуры составляет в среднем 7–8% массы жи-
вотного.

Исследованиями волосяного покрова уста-
новлено, что у яков Северного Таджикистана 
он представлен тремя основными типами во-
лос: остевыми длинными (названными нами 
направляющими), характерными в основном 
для брюшной области шкуры и хвоста), осте-
выми короткими (названными нами переход-
ными), покрывающими все участки шкуры 
(огузок, шею и спину животного), и пуховыми 
(неравномерно представленными во всех ча-
стях шкуры животного).  

Характер и размеры различных типов волос 
яков в возрастном аспекте для Зеравшанской 
горной зоны (Айнинский район) почти анало-
гичны для всех топографических точек шкуры.

Густота различных типов волос яков пред-
ставлена в табл. 2, откуда видно, что у 3-лет-
них яков среди названных типов наибольшее 
развитие получили остевые направляющие 

(1535 – 1550 единиц – пола, брюшная часть 
шкуры и хвост) и покрывные (переходные) во-
лосы, густота которых в отдельных участках 
шкуры (огузок) достигает 1300 единиц.

Отмечено, что характер и размеры различ-
ных типов волос в возрастном аспекте у яков 
Зеравшанской горной зоны (Айнинский район) 
почти аналогичны горно-матчинским живот-
ным для всех топографических точек шкуры.

Размеры разных типов волос яков 
Северного Таджикистана в постнатальном 
онтогенезе представлены в табл. 3. Как видно 
из таблицы, густота волос в различных топо-
графических участках шкуры неоднозначна. 
Основную массу (от 74,2 до 88,7%) составляют 
остевые направляющие и переходные волосы, 
остальную часть – пуховые. Больше всего на-
правляющие и переходные волосы представле-
ны в брюшной части шкуры (пола). Здесь же, 
в отличие от воротковой и огузочной частей, 
пуховых волос относительно небольшое коли-
чество.

Таблица 2
Густота различных типов волос 3-летних яков по топографическим участкам шкуры, ед. на 1 см2 
The density of different types of hair of 3-year-old yaks by topographic sections of skins, units per 1 cm2

Топографический уча-
сток  шкуры

Тип волоса. Всего, ед
остевые длинные (направ-

ляющие)
остевые покрывные (пере-

ходные)
пуховые

Вороток - 1170-1200 380-390 1550-1590
Огузок - 1280-1300 235-245 1515-1545
Пола 1535-1550 140-145 55-78 1730-1773

Рис. 2. Возрастные изменения толщины шкур яков в огузке 
Figure 2. Age-related changes in the thickness of yak skins
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Таблица 3
Размеры некоторых типов волос яков в постнатальном онтогенезе

Dimensions of some hair types of yaks in postnatal ontogeny
Возраст Топографический 

участок шкуры
Направляющий волос Переходный  волос Пуховой волос

длина, мм толщина, 
мкм

длина, мм толщина, 
мкм

длина, мм толщина, 
мкм

Новорож-
денные

Пола 187,6±2,7 65,0±0,5 70,0±5,0 45,0±0,5 17,0 ±1,2 12,5±0,5
Вороток - - 97,5±5,0 55,0±0,5 22,0±2,0 13,5±0,2
Огузок - - 92,5±2,5 45,0±0,5 26,5±1,5 14,5±0,5

1 год Пола 452,5±2,5 136,0±0,6 232,5±2,5 90,0±1,0 26,2±1,2 13,5±0,5
Вороток - - 155,0±5,0 75,0±0,5 26,0±1,0 14,5±0,2
Огузок - - 142,6±2,5 72,0±0,2 27,5±2,5 14,5±0,5

3 года Пола 457,5±2,5 135,0±0,5 232,5±2,5 90,0±1,0 27,5±2,0 14,0±0,5
Вороток - - 160,0±5,0 77,0±0,2 27,5±2,5 15,5±0,2
Огузок - - 147,5±2,5 65,0±0,5 30,0±,3,0 16,0±0,1

6 лет Пола 477,5±2,5 130,0±0,5 242,5±2,5 105,0±0,5 31.2±2,0 14,5±0,5
Вороток - - 151,5±1,5 60,0±1,0 32,5±2,5 21,5±0,5
Огузок - - 147,5±2,5 120,0±1,0 34,0±1,0 25,0±0,5

Длина направляющего волоса от рождения 
до 3-летнего возраста возрастает: в приполь-
ных участках – в 2,42–2,46, в огузке – в 1,31–
1,41, в воротке – в 1,61–1,65 раза. Темп роста 
направляющих волос наиболее значителен 
(1,41) после рождения до года. В дальнейшем 
до 6-летнего возраста темп роста направляю-
щих волос замедляется.

Остевой направляющий волос хвоста яв-
ляется наиболее стабильным по длине (58–
60 мм), но толщина его несколько варьирует – 
от 0,11 до 0,14 мм. Это самый толстый волос 
на теле яков, функциональное назначение 
которого отличается от других типов волос. 
Хвостовой волос, как и переходный, на теле 
яка лишен чешуйчатости, т. е. слоя, характер-
ного для других животных (рис. 3), что рань-
ше отмечалось и другими исследователями.

Форма направляющих волос яка может 
быть волнистой и изменчивой по толщине 
(рис. 4).

Поверхность направляющих волос вы-
глядит ровной, но шероховатой, часто с длин-
ными канавами по одной из сторон волоса 
(рис. 5). Эти углубления, по-видимому, яв-
ляются специфической особенностью ячьего 

Рис. 3. Хвостовой волос яка (увеличение 4 х 10) 
Figure 3. Caudal hair of the yak (magnification 4 x 10)

Рис. 4. Волнистость и изменчивость толщины по длине направляющего волоса с припольного участка  
(увеличение 10 х 10) 

Figure 4. Waviness and thickness variation along the length of the guide hair from the area of hiding yak next to the 
floor (magnification 10 x 10)



104 «Вестник НГАУ» – 3(60)/2021

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

волоса, содействующей состоянию выпрям-
ленности по длине.

Переходный волос незначительно отлича-
ется по толщине, но короче направляющего по 
длине (в припольных участках – до 50–53%, 
воротке и огузке – до 20%). Он создает как 
бы подстилающий слой, внешне напоминаю-
щий пуховой, но несколько толще (см. рис. 5). 
У новорожденного ячонка толщина волос на 
воротке и огузке сходна с толщиной челове-
ческого волоса (0,05 мм).

Длина переходного волоса от рождения 
до 3-летнего возраста возрастает в приполь-
ных участках в 3,53–3,55, в воротке – в 1,63, 
в огузке – в 1,61 раза. Толщина переходного 
волоса за тот же возрастной период в при-
польных участках почти не меняется, в ворот-
ке и огузке – увеличивается приблизительно 
в 0,5 раза (рис. 6).

Пуховой волос на припольных участках 
шкуры незначителен по количеству и поч-
ти в 2 раза короче и тоньше, чем на воротке 
и огузке, где он имеет длину у взрослых осо-
бей от 25 до 30 мм и толщину 0,014-0,021 мм 
(рис. 7). Длина пухового волоса от рождения 
до 3-летнего возраста возрастает в воротке 
и огузке в 1,25–1,37, а толщина – в 1,15 раза.

Замечено, что направляющие и переход-
ные волосы часто имеют обрывы на конце, 
полученные, вероятно, при жизни животных 
механическим путем. В некоторых случаях 
дистальное утонение достигает 35 – 40% от 
основной толщины.

ВЫВОДЫ

1. У всех яков масса шкур возрастает про-
порционально живой массе тела. При сопо-
ставлении абсолютной массы в 6-месячном 
и 3-летнем возрасте абсолютная масса шкур 
яков выше почти в 2 раза, чем у крупного ро-
гатого скота. 

2. Толщина шкур во всех топографиче-
ских точках у 6-месячных яков больше поч-
ти в 2 раза, чем у крупного рогатого скота. 
В огузке к годовалому и 3-летнему возрасту 
она несколько сравнивается, но для ворот-
ка и припольных участков увеличивается на 
25 – 40%. По показателю сбежистости наибо-
лее пригодными для выработки кож являются 
шкуры яков возрастом до 3 лет. 

3. Товарно-технологическое качество 
шкур памирских яков высокое, что позволяет 
рекомендовать их на производство подошвен-

Рис. 5. Шероховатость и углубления на поверхности направляющего волоса с припольного участка  
(увеличение 10 х 10) 

Figure 5. Roughness and depressions on the surface of the guide hair from the site of hiding yak next to the bottom 
(magnification 10 x 10)

Рис. 6. Переходный волос с огузка (увеличение 4 х 10) 
Figure 6. Transitional hair from scape section 

(magnification 4 x 10)

Рис. 7. Пуховой волос с воротка и огузка  
(увеличение 4 х 10) 

Figure 7. Downy hair from collar and rump 
(magnification 4 x 10)
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ных, технических и шорно-седельных кож, 
а при двоении  – на выработку хромовых кож 
для  верха обуви и стелечных кож (из спилка). 

4. Волос на одном и том же животном 
с возрастом может меняться по длине, толщи-
не, а также расцветке (от черного цвета в по-
лах до темно-бурого в воротке и огузке, или 
от темно-пепельного в полах до серебристо-
серого в воротке и огузке).  

5. На шкуре яка присутствуют следующие 
категории волос: остевые (направляющие 
и переходные) и пуховые, концентрация кото-
рых в различных топографических участках 

различна. В воротке и огузке наиболее много-
численны переходные волосы. Припольная 
часть (брюхо) в основном представлена на-
правляющими волосами. Они же являются 
наиболее длинными и толстыми. Длина тако-
го волоса у новорожденных ячат составляет 
187,6 ± 2,66, у годовалых яков – 452,5 ± 2,52, 
у 6-летних – 475 мм.

6. Остевые направляющие волосы под-
брюшья не прямые, а слегка волнистые, ино-
гда проявляющие изменчивость толщины по 
длине волоса.  
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ВЛИЯНИЕ МЕТФОРМИНА НА РАЗВИТИЕ САРКОМЫ WALKER–256
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Реферат. В ветеринарной медицине большой инте-
рес стал проявляться к препаратам, которые под-
держивают организм в период химиотерапевти-
ческого лечения. Мы провели исследование влияния 
препарата метформина на развитие карциносарко-
мы в монорежиме. Изучались закономерности роста искусственно индуцированной сар-
комы Walker-256 у крыс линии Wistar 3-месячного возраста в постлактационный период. 
Исследование проводилось на кафедре фармакологии и общей патологии факультета ве-
теринарной медицины. Объектами исследования служили крысы линии Wistar – самки 
в возрасте 3 месяцев, массой 150–200 г в постлактационный период. Крысы обеих групп 
были заражены саркомой Walker-256 путём инъекции в бедренную мышцу в дозе 106 кл/
гол. Крысам опытной группы дополнительно применяли метформин в дозе 30 мг/гол. еже-
дневно вместе с водой. Гистологические, цитологические и гематологические исследова-
ния проводили на 14-й и 21-й дни с момента заражения крыс опухолью. Под действием 
метформина у заражённых саркомой Walker-256 крыс увеличивалось количество эритро-
цитов, лейкоцитов, лимфоцитов, моноцитов и гранулоцитов крови, уменьшалась концен-
трация гемоглобина и не изменялось количество тромбоцитов. В биоптате контрольных 
крыс по сравнению с аналогами опытных групп под воздействием метформина увеличи-
вается концентрация моноцитов, понижается количество эозинофилов и ядерный по-
лиморфизм. Кроме того, было выявлено, что метформин индуцирует нервно-психические 
отклонения у крыс, такие как извращение аппетита и каннибализм. Более выраженный 
воспалительный ответ в опытной группе свидетельствует о том, что необходимо даль-
нейшее изучение влияния препарата на развитие различных новообразований, т.к. это 

является важным фактором в выборе стратегии лечения. 

EFFECT OF METFORMIN ON THE DEVELOPMENT OF SARCOMA WALKER-256
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Abstract. There has been a great deal of interest in veterinary medicine in drugs that support the body 
during chemotherapeutic treatment. The authors conducted a study of the drug’s effect on the develop-
ment of carcinosarcoma in the mono regimen. The growth pattern of artificially induced Walker-256 
sarcoma in 3-month-old Wistar rats in the post-lactation period was studied. The study was con-
ducted at the Department of Pharmacology and General Pathology, Faculty of Veterinary Medicine. 
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The study was conducted at the Department of Pharmacology and General Pathology, Faculty of 
Veterinary Medicine. The objects of the study were Wistar rats, female rats of three months of age, 
weighing 150-200 g in the post-lactation period. Rats of both groups were infected with Walker 256 
sarcoma by injection into the thigh muscle at a dose of 106 ml/head. Rats in the experimental group 
were additionally administered metformin at 30 mg/head daily with water. Histological, cytological 
and haematological studies were performed on days 14 and 21 from the time of infection of the rats 
with the tumour. Under the action of metformin, the number of erythrocytes, leukocytes, lymphocytes, 
monocytes and granulocytes in Walker-256 sarcoma-infected rats increased, the concentration of 
haemoglobin decreased, and the number of platelets did not change. In the biopsy specimen of control 
rats compared to the counterparts of the experimental groups, the concentration of monocytes was in-
creased. The number of eosinophils and nuclear polymorphism was decreased under the influence of 
metformin. In addition, metformin-induced neuropsychiatric abnormalities in rats, such as appetite 
perversion and cannibalism. The more pronounced inflammatory response in the experimental group 
indicates that further study of the drug’s effect on the development of various neoplasms is necessary, 

as this is an essential factor in the choice of the treatment strategy.

Вопрос развития новообразований явля-
ется одним из основных в современной ме-
дицине, молекулярной биологии и смежных 
с ними областях наук. Важнейшим этапом 
развития опухоли является ее способность 
индуцировать и поддерживать ангиогенез. 
Показано, что в опухоли образуется сосуди-
стая сеть, которая значительно отличается от 
сосудов здоровой ткани [1]. Например, в про-
токовых аденокарциномах поджелудочной 
железы новых сосудов образуется мало, в них 
много стромальных участков, в которых от-
сутствуют сосуды, а, к примеру,  опухоли по-
чек высокоангиогенны, следовательно, в них 
развита плотная сосудистая сеть [2]. Сейчас 
неоангиогенез в опухолях общепризнан од-
ной из наиболее значимых стадий опухоле-
вой прогрессии, а усилия фармакотерапии 
направлены на совершенствование препара-
тов – блокаторов роста сосудистого эндоте-
лия [3, 4].

В первичный очаг сосуды не прорастают, 
пока клетки эндотелия не получают от опухоли 
соответствующих сигналов. Секретируемый 
клетками опухолей эндотелиальный фактор 
роста сосудов (VEGF) связывается со своими 
рецепторами на поверхности клеток эндоте-
лия сосудов и запускает сигнал пролифера-
ции эндотелиальных клеток. Кроме VEGF 
участвуют и другие члены этого семейства, 
например плацентарный фактор роста (PIGF), 
а также цитокины (трансформирующий фак-

тор роста [TGF-β], тромбоцитарный фактор 
роста [PDGF], эфрины, фактор роста фибро-
бластов [FGF], Ang-1 и -2) и их соответствую-
щие рецепторы и ингибиторы [5, 6].

Пролиферация опухолевых клеток запу-
скается онкогенными сигналами роста, а так-
же достаточной метаболической энергией для 
биогенеза клеточных компонентов. В рако-
вых клетках нередко наблюдается расстрой-
ство, приводящее к увеличению поглощения 
глюкозы и гликолиза, обеспечивающему бы-
струю избирательную пролиферацию именно 
опухолевых клеток, так называемому эффек-
ту Варбурга. Чувствительный к энергии путь 
AMPK кажется доминирующим над стимули-
рующими рост эффектами пути PI3K-AKT, 
определяющего клеточные функциональные 
исходы. Поэтому пролиферация не происхо-
дит при отсутствии достаточного количества 
питательных веществ, энергии и клеточных 
строительных блоков. Следовательно, мани-
пуляция сигнальным путём AMPK, форми-
рующая энергетический стресс, может пред-
ставлять собой терапевтическую цель, потен-
циально переопределяющую онкогенные эф-
фекты пути PI3K-AKT-mTORC1 [7, 8]. Кроме 
того, под воздействием опухоли эндотелио-
циты лимфатических сосудов способствуют 
развитию кровеносных сосудов в этих орга-
нах, обеспечивая экстравазацию и колониза-
цию раковых клеток [9, 10]. В клетках быстро 
растущей злокачественной опухоли уровень 
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гликолиза почти в 200 раз выше, чем в нор-
мальных тканях. При этом гликолиз остаёт-
ся предпочтительным даже в условиях, когда 
кислород в избытке [11, 12].

Традиционно для гликолиза применяются 
антидиабетические бигуаниды фенформина 
и буформина, влияющие на продолжитель-
ность жизни и развитие спонтанных и ин-
дуцированных опухолей у крыс и мышей. 
Используемый в настоящее время метформин 
вызывает меньше осложнений по сравнению 
с другими аналогами [13, 14].

Первичная цель добавления препара-
та – это комплекс 1 митохондриальной дыха-
тельной цепи. После его внутриклеточного 
транспорта в печени с помощью органиче-
ских катионных транспортеров (organic cation 
transporter 1 – OCT1) метформин вызывает 
специфическое ингибирование комплекса 
1 дыхательной цепи. Это уникальное свой-
ство препарата вызывает уменьшение окис-
ления NADH, что приводит в конечном итоге 
к снижению продукции АТФ из АДФ и не-
органического фосфата, что, в свою очередь, 
активирует аденозинфосфаткиназу – AMPK 
(AMP-activated proteinkinase), играющую ос-
новную роль в энергетическом балансе клет-
ки. Кроме того, снижение количества глюко-
зы метформином обусловлено его способно-
стью подавлять глюконеогенез в печени через 
сигнальный путь от печеночной киназы В1 – 
LKB-1 (liverkinaseB1) [15, 16].

Метформин подавляет один из сигналь-
ных путей, ответственный за пролиферацию 
клеток, так называемый mammalian target of 
rapamicin complex-1 (mTORC-1), что обуслов-
ливает значительное торможение пролифера-
ции клеток [17], уменьшение уровня циклина 
D1, стимуляцию р53/р21 оси, синтеза жирных 
кислот, ангиогенез и воспаление [18].

Цель работы – выявить анатомо-морфо-
логические закономерности развития карци-
носаркомы у крыс при естественном её раз-
витии и при применении метформина.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования служили кры-
сы линии Wistar – самки в возрасте 3 месяцев 
массой 150–200 г в постлактационном перио-
де. Исследование проводили на 16 крысах. По 
принципу пар-аналогов были сформированы 
контрольная и опытная группы животных. 
В виварии Института цитологии и генетики 
СО РАН крысы обеих групп были заражены 
саркомой Walker-256 путём инъекции в бе-
дренную мышцу в дозе 106 кл/гол. Опухолевая 
культура  Walker-256 является постоянно под-
держиваемой культурой in vivo, в развитии 
которой исключено влияние онкогенных ви-
русов. Крысам опытной группы дополнитель-
но применяли метформин в дозе 30 мг/гол. 
ежедневно вместе с водой.

Гистологические исследования проводи-
ли на 10, 14 и 21-й дни с момента заражения, 
цитологические и гематологические исследо-
вания – на 14-й и 21-й дни с момента зара-
жения. Для проведения гистологического ис-
следования отбирали кусочки поражённой бе-
дренной мышцы с внешних её границ. После 
завершения фиксации в 10%-м растворе фор-
малина осуществляли промывку материала 
в течение 3 суток в проточной воде с после-
дующим обезвоживанием в этаноле возраста-
ющей крепости, этанольно-ксилольной смеси 
и ксилоле, заливку в парафиново-восковые 
блоки и изготовление срезов с последующей 
ксилольно-этанольно-водной депарафиниза-
цией. Окраску срезов производили гематок-
силин-эозином.

Забор материала для цитологического ис-
следования осуществляли инъекционными 
иглами 28G при помощи шприца. Окраску 
мазка проводили по Романовскому-Гимзе 
и исследовали под световым микроскопом 
с иммерсионно-масляным объективом.

В процессе изучения новообразования 
визуально контролировали клиническое со-
стояние и поведенческие реакции крыс.

Статистическую обработку результатов 
исследования проводили на ПЭВМ в програм-
ме Microsoft Office Excel 2007. Описательную 
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статистику непрерывных величин (гемато-
логические и цитологические показатели) 
производили вычислением медианы (Me; 
встроенная функция программы); её стати-
стической ошибки (me; произведение ошиб-
ки средней и частного от пи на удвоенное 
число выборки); интерквартильного размаха 
(IQR; разность третьего и первого квартилей 
(встроенные функции программы)) и коэф-
фициента вариации (Cv, %; частное от стан-
дартного отклонения на среднее арифмети-
ческое в процентах). Достоверность отличий 
проверялась по U-критерию Манна-Уитни-
Уилкоксона. «Ящики с усами» построены 
в Excel путём адаптации биржевой диаграм-
мы. Описательную статистику качественных 
величин (этологические показатели) прово-
дили вычислением доли успехов (p; частное 
числа успехов на число выборки), её стати-
стической ошибки (σp*; корень частного про-
изведения доли успехов и доли неуспехов на 
число выборки). Достоверность отличий про-
веряли точным критерием Фишера.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

У заражённых крыс контрольной группы 
и при применении метформина изменялись 
гематологические показатели крови (табл. 1). 
На 14-е и 21-е сутки у крыс, подвергавшихся 
действию метформина, медиана концентра-
ции эритроцитов была выше на 36,90 (P<0,05) 
и 66,90 % (P<0,05) соответственно, чем у ана-
логов, не подвергавшихся воздействию. На 
завершающем этапе исследования этот по-
казатель становится ниже нормы как без дей-
ствия, так и под действием метформина.

В опытной группе медиана концентрации 
гемоглобина была выше на 21,68 (P<0,05) 
и 68,28% (P<0,05) соответственно, чем у ана-
логов из контроля. Таким образом, под дей-
ствием метформина увеличивается концен-
трация гемоглобина крови. В условиях, когда 
концентрация эритроцитов крови и гемогло-
бина в крови увеличивается, можно сделать 
вывод о том, что токсические проявления 

опухоли, которые могут возникать из-за масс-
эффекта, снижаются.

Количество лейкоцитов, лимфоцитов 
и моноцитов на 14-е и 21-е сутки у крыс, 
подвергавшихся действию метформина, уве-
личивается. Медиана концентрации лейко-
цитов была выше на 56,07 (P<0,05) и 218,19 
% (P<0,05) соответственно, лимфоцитов – на 
121,12 (P<0,05) и 256,89 (P<0,05), моноци-
тов – на 8,77 и 46,81 % (P<0,05), чем у анало-
гов из контроля (см. табл. 1).

На 14-е сутки исследований у крыс, под-
вергавшихся действию метформина, медиана 
концентрации гранулоцитов была выше на 
26,75 (P<0,05), а на 21-е – ниже на 20,45 % 
(P<0,05), чем у аналогов из контроля. Таким 
образом, под действием метформина на 14-е 
сутки увеличивается, а на 21-е – уменьшается 
количество гранулоцитов крови. Это свиде-
тельствует о неоднородном влиянии препа-
рата на макропопуляцию гранулоцитов (см. 
табл. 1).

На 14-е и 21-е сутки у крыс, подвергав-
шихся действию метформина, медиана кон-
центрации тромбоцитов была ниже на 86,05 
(P<0,05) и 64,71 % (P<0,05) соответственно, 
чем у аналогов из контроля. Следовательно, 
под действием метформина практически не 
изменяется количество тромбоцитов крови. 
Однако вариабельность этого показателя без 
действия метформина значительно выше. Это 
свидетельствует о диссеминации показателя 
под воздействием опухоли, на которую актив-
но воздействует метформин, предотвращая 
резкую полихотомию популяции (см. табл. 1).

У крыс опытной и контрольной групп из-
менялись цитологические показатели крови 
(табл. 2). На 14-е сутки у опытных крыс меди-
ана количества эозинофилов в мазке биоптата 
не имела отличий от животных из контроля. 
На 21-е сутки у опытных крыс медиана коли-
чества эозинофилов в мазке биоптата была 
ниже на 33,33 %, чем у животных из контроля. 
Таким образом, концентрация эозинофилов 
в биоптате животных с привитой саркомой 
в контрольной группе по сравнению с опыт-
ными крысами при воздействии метформина 
увеличивается.
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Таблица 1
Изменение гематологических показателей у крыс под воздействием метформина

Changes in haematological parameters in rats exposed to metformin
Группа 14-е сутки 21-е сутки

Me±me IQR Cv, % Me±me IQR Cv, %
Эритроциты, 1012/л (норма 5,6–7,89)

Контрольная 4,20±0,43 0,20 8,45 2,18±0,46 0,38 15,89
Опытная 5,75±0,27* 0,20 3,72 3,64±0,54* 0,49 11,86

Гемоглобин, 109/л (норма 120–150)
Контрольная 42,50±4,69 3,00 8,70 41,40±5,90 3,74 11,51

Опытная 179,00±12,06* 11,50 5,35 73,50±9,10* 6,50 9,68
Лейкоциты, 109/л (норма 2,9–15,3)

Контрольная 53,50±3,69 2,50 5,55 29,20±5,70 2,70 14,59
Опытная 83,50±11,33* 13,00 10,95 93,10±4,20** 3,35 3,60

Лимфоциты, 109/л (норма 2,6–13,5)
Контрольная 25,10±7,59 9,00 23,86 14,15±37,35 15,48 105,21

Опытная 55,50±11,53* 10,50 17,04 50,50±6,71* 3,50 11,15
Моноциты, 109/л (норма 0–0,5)

Контрольная 2,85±0,67 0,80 18,46 2,35±0,37 0,25 12,27
Опытная 3,10±0,51 0,25 13,17 3,45±0,47* 0,30 11,00

Гранулоциты, 109/л (норма 0,4–3,3)
Контрольная 19,25±1,53 1,75 6,45 55,50±11,35 10,50 16,17

Опытная 24,40±5,28* 3,95 16,65 44,15±4,65 4,80 8,29
Тромбоциты, 109/л (норма 100–1600)

Контрольная 1384,00±1762,77 668,00 43,95 1351,50±2014,27 502,00 47,24
Опытная 193,00±24,81* 7,50 5,16 477,00±109,41* 48,00 9,07

Примечание. Здесь и далее: *P<0,05; **P<0,01

Таблица 2
Изменение цитологических показателей у крыс

Changes in cytological parameters in rats
Группа 14-е сутки 21-е сутки

Me±me IQR Cv, % Me±me IQR Cv, %
Эозинофилы, шт.

Контрольная 1,00±0,63 0,25 40,00 1,50±0,72 1,00 38,49
Опытная 1,00±0,63 0,25 66,67 1,00±0,63 0,25 66,67

Ядерный полиморфизм, шт.
Контрольная 4,50±2,14 1,75 40,18 4,50±1,20 1,25 20,16

Опытная 3,50±1,20 1,25 29,46 3,50±2,14 1,75 45,54
Моноциты, шт.

Контрольная 2,50±1,62 1,50 51,64 3,00±0,63 0,25 18,18
Опытная 2,50±1,20 1,25 34,82 4,00±1,02 0,50 20,41

У опытных крыс медиана частоты ядер-
ного полиморфизма в мазке биоптата и на 
14-е, и на 21-е сутки была ниже на 22,22 %, 
чем у аналогов из контроля. Таким образом, 

под действием метформина понижается ядер-
ный полиморфизм в мазке биоптата.

На 14-е сутки у опытных крыс медиана 
количества моноцитов в мазке биоптата не 
имела отличий от животных из контроля. На 
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21-е сутки у опытных крыс медиана количе-
ства моноцитов в мазке биоптата была выше 
на 33,33 %, чем контрольных. Это явление 
коррелирует с данными по моноцитам крови.

При применении метформина у крыс 
с привитыми саркомами изменялась этоло-
гия (табл. 3). Под действием препарата ане-
мичность, гематурия и вскрытие опухолей 
наблюдались в 2 раза чаще, чем у животных 

из контроля, Атаксия, каннибализм и извра-
щение аппетита регистрировались у опытных 
животных в 38,00; 38,00 (Р<0,01) и 63,00 % 
(Р<0,01) случаев, в то время как у контроль-
ных животных этих явлений не наблюдали 
(табл. 3). Таким образом, под действием мет-
формина наблюдаются резко выраженные 
нервно-психические отклонения у подопыт-
ных животных.

Таблица 3
Этология животных во время эксперимента

Ethology of animals during the experiment
Показатель Контрольная (p±σp*) Опытная (p±σp*)

Анемичность 0,50±0,18 1,00±0,00
Атаксия 0,01±0,04 0,18±0,17
Гематурия 0,13±0,12 0,25±0,17
Каннибализм 0,00±0,00 0,38±0,17**
Извращение аппетита 0,00±0,00 0,63±0,17**
Вскрытие опухолей 0,50±0,18 1,00±0,00

ВЫВОДЫ

1. Под действием метформина у крыс 
с привитой саркомой Walker регистрировали 
абсолютные лейкоцитоз и эритроцитоз с вы-
раженной гипохромной анемией.

2. В биоптате животных с привитой сар-
комой Walker при применении метформи-

на увеличивается концентрация моноцитов, 
уменьшается количество эозинофилов и по-
нижается ядреный полиморфизм.

3. Метформин индуцирует нервно-психи-
ческие отклонения у крыс, такие как извра-
щение аппетита и каннибализм.
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Реферат. Изложены результаты исследований соматической хромосомной нестабиль-
ности: анеуплоидии и полиплоидии – в клетках крови высокопродуктивных голштин-
ских коров с продуктивностью свыше 9000 кг. Исследования проведены в ОАО «Ваганово» 
Промышленновского района Кемеровской области на популяции голштинских коров. 
Подготовка проб проводилась по методу P. Moorhead и соавторов, а их окрашивание — по 
Романовскому-Гимзе. В группе из 30 здоровых животных было изучено 6068 метафазных 
пластинок. Подсчет анеуплоидии производился согласно методике Н.П. Бочкова и соав-
торов. В районе содержания и разведения скота была проанализирована экологическая 
обстановка. Исследования почвы, кормов, органов и тканей у сельскохозяйственных жи-
вотных разных видов подтверждают тот факт, что на территории Западной Сибири 
отсутствуют загрязнения тяжелыми металлами и химическими загрязнителями и их 
уровень находится в пределах санитарных норм. Поэтому экологическую обстановку 
в районе исследования следует считать благополучной. Показано, что в изученной вы-
борке частота полиплоидии составила 0,59%, уровень тетраплоидии, триплоидии и гек-
саплоидии – 0,33; 0,18 и 0,06 соответственно, частота истиной гипоплоидии – 0,73, ко-
личество диплоидных клеток – 84,7%. Полученные данные можно предварительно при-
менять в качестве нормальных значений, а также использовать при оценке интерьера 

животных.
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Abstract. The results of the research of somatic chromosomal instability: aneuploidy and polyploidy 
in the blood cells of high-yield Holstein cows with the productivity of more than 9000 kg have been 
presented in the article. The research was conducted in JSC Vaganovo, Promyshlennovsky District, 
Kemerovo Region on the population of Holstein cows. Sample preparation was carried out accord-
ing to P. Moorhead et al. Samples were stained using the Romanowsky-Giemsa method. The authors 
studied 6068 metaphase plates in a group of 30 healthy animals. Aneuploidy was counted according 
to the practice of N.P. Bochkov et al. The authors also analysed the ecological situation in the area 
of keeping and breeding cattle.  Studies of soil, fodder, organs and tissues in farm animals of different 
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species confirm that heavy metal and chemical pollutants are not contaminated in Western Siberia, 
and their levels are within sanitary norms. Therefore, the ecological situation in the study area should 
be considered safe. The study shows that the frequency of polyploidy was 0.59% in the studied sam-
ple. Tetraploidy, triploidy, and hexaploidy rates were 0.33; 0.18 and 0.06, respectively, the frequency 
of true hypoploidy was 0.73, and the number of diploid cells was 84.7%. The data obtained can be 

tentatively applied as average values and can also be used to evaluate the interior of the animals.

Соматическая хромосомная нестабиль-
ность – результат случайного мутагенеза или 
нарушения деления в соматических клетках 
в процессе жизни организма. Данное цито-
генетическое явление довольно распростра-
нено и в небольших размерах присутствует 
практически в любом организме, не представ-
ляя угрозы. По данным литературы, её можно 
объяснить и как часть процесса усиления кле-
точного метаболизма у животных с высокой 
продуктивностью, а следовательно, более вы-
сокими показателями крови, обмена веществ 
[1]. Довольно редко высокое содержание по-
липлоидных клеток встречается у потомства 
здоровых животных, что может быть обу-
словлено высокой индивидуальной изменчи-
востью, но чаще это следствие какого-либо 
негативного воздействия в процессе развития 
организма или действие генетического груза, 
переданного родителями [2].

Для каждого вида сельскохозяйственных 
животных существуют нормальные значения, 
в пределах которых соматическая хромосом-
ная нестабильность не влияет на показатели 
здоровья животного [1, 3]. 

Высокое количество полиплоидных кле-
ток в организме может быть следствием пато-
логического состояния, вызванного разными 
причинами – например, экологической обста-
новкой. Изменения в кариотипе достаточно 
часто могут вызывать химические загрязни-
тели, повышенный радиационный и электро-
магнитный фон, накопление тяжелых метал-
лов в организме [4–7]. 

Помимо химических загрязнителей, су-
ществует большое количество мутагенных 
факторов биологического происхождения – 
это бактерии и вирусы, внедряющие в резуль-
тате своей жизнедеятельности чужеродные 
ДНК в клетки. Мутагенными свойствами об-
ладают также паразиты, формирующие в ор-

ганизме удобное для себя жизненное про-
странство. Даже ветеринарные процедуры, 
такие как вакцинирование и лечение анти-
биотиками, могут повлиять на генетический 
аппарат [8–11]. 

Поэтому в настоящее время в сельском хо-
зяйстве внедряются методы цитогенетическо-
го контроля, позволяющие выявлять и выбра-
ковывать больных животных. Поддержание 
цитогенетической чистоты стада – одна из 
задач современного селекционера [3, 5, 7, 
9, 12–15]. Однако в литературе встречается 
мало данных о связи соматической хромо-
сомной нестабильности с продуктивностью 
животных [1, 2, 8].

В настоящее время на территории 
Западной Сибири проводятся цитогенетиче-
ские исследования свиней пород СМ-1, кеме-
ровской, ландрас; овец романовской породы; 
яков; чёрно-пёстрой, а также симменталь-
ской, якутской, серой украинской, красной 
степной пород скота [1, 4–9, 13, 14, 16–23]. 

Цель наших исследований – установить 
частоту показателей соматической хромосом-
ной нестабильности у высокопродуктивных 
коров голштинской породы в нормальной эко-
логической обстановке.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на популяции 
здоровых высокопродуктивных коров гол-
штинской породы первой лактации с продук-
тивностью свыше 9000 кг, разводимой в ОАО 
«Ваганово» Кемеровской области. Забор 
крови для лабораторных цитогенетических 
исследований проводили из яремной вены 
в стерильные пробирки с раствором гепари-
на. В группе из 30 животных было исследова-
но 6068 метафазных пластинок по методу P. 
Moorhead et al. [24]. Подсчёт метафазных пла-
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стинок производился при иммерсионном уве-
личении микроскопа. Частота полиплоидии 
(триплоидов, тетраплоидов, гексаплоидов) 
определялась по 200 клеткам. Частоту истин-
ной анеуплоидии на 100 клеток рассчитывали 
по количеству гиперплоидов, помноженному 
на два. Анализ анеуплоидии был выполнен 
по методике Н.П. Бочкова и соавторов [25]. 
Установлено количество диплоидных клеток 
c целью определения цитогенетической ста-
бильности животных. 

Исследования экологической обстановки 
в районе содержания и разведения животных 
показали отсутствие загрязнений тяжелыми 
металлами и иными химическими и биоло-
гическими загрязнителями, т.е. животные со-
держались в районе с благоприятной экологи-
ческой обстановкой [9,10].

Результаты исследований обрабатывали 
статистически с использованием стандарт-
ных программ MS Excel и Statistica 8.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для определения качественных и количе-
ственных признаков у сельскохозяйственных 
животных важным моментом является изуче-
ние условий среды их содержания и разведе-
ния. ЗАО «Ваганово», на территории которого 
находились животные, принадлежит к эколо-
гически чистой зоне. По данным литературы, 
химические и биологические загрязнители, 

а также тяжелые металлы находятся в преде-
лах нормальных значений [9, 10, 27]. 

В процессе исследования показателей по-
липлоидии было установлено, что общее со-
держание полиплоидных клеток составляет 
менее процента – 0,59%. Были обнаружены 
триплоиды, тетраплоиды, гекса- и октопло-
иды. Число тетраплоидов в 1,8 раза превос-
ходило количество триплоидных клеток и в 
5 раз – гекспалоидных. Было выявлено 14,1% 
гипоплоидных (анеуплоидных) клеток и 0,36 
% гиперплоидных клеток. Число истинной 
анеуплоидии составило менее 1%.

Большое количество анеуплоидных кле-
ток и значительное их превосходство над 
гиперплоидными можно объяснить методи-
кой приготовления препаратов из хромосом. 
Нерасхождение хромосом в циклах митоза 
и мейоза является основной причиной воз-
никновения анеуплоидии. Поэтому количе-
ство гиперплоидных клеток должно соответ-
ствовать числу гипоплоидных, т.к. если одна 
дочерняя клетка получила дополнительную 
хромосому, то другая дочерняя клетка долж-
на её утратить. Следовательно, критерием ис-
тинной анеуплоидии следует считать число 
гиперплоидных клеток, умноженное на два 
[25]. 

Общее количество диплоидных клеток – 
показателя цитогенетической стабильности – 
составило 84,7% (таблица).

Таблица
Частота форм полиплоидии и анеуплоидии у высокопродуктивных голштинских коров

Frequency of polyploidy and aneuploidy forms in high producing Holstein cows
Показатель Число метафаз, n  Частота, % lim

Триплоидные клетки 6000 0,181±0,054 0–3
Тетраплоидные клетки 6000 0,329±0,073 0–3
Гексаплоидные клетки 6000 0,065±0,032 0–1
Октоплоидные клетки 6000 0,016±0,016 0–1
Общая полиплоидность 6000 0,590±0,098 0–3
Анеуплоидия (расчётная) 3000 14,100±0,780 12–16
Анеуплоидия (истинная) 3000 0,733±0,128 0–1
Гиперплоидия 3000 0,366±0,190 0–1
Гипоплоидия 3000 13,733±0,10 12–16
Диплоидные клетки 6000 84,700±0,500 80–86
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Полученные данные показывают, что 
количество полиплоидных и анеуплоидных 
клеток составляет менее 1% и соответствует 
средним значениям по данным литературы. 
Частота диплоидности – 84,7%. Животные 
с высокой продуктивностью имеют нормаль-
ные кариотипические показатели, что, несмо-
тря на их высокое физиологическое напря-
жение, говорит о хорошем здоровье в стаде 
и нормальных экологических условиях [7,10].

Проводя исследования кариотипа сель-
скохозяйственных животных, надо учитывать 
условия их содержания и разведения, воздей-
ствие факторов среды, а также индивидуаль-
ную изменчивость.

Для крупного рогатого скота характерна 
высокая изменчивость по частоте хромосом-
ных аберраций. А.И. Жигачев приводит дан-
ные о 2,5–3% для здоровых высокопродук-
тивных животных и 6,5% и более для коров 
с пониженной репродуктивной функцией. 
При этом, как отмечено автором, количе-
ство аберраций у взрослых быков в среднем 
выше, чем у коров, и составляет 5–6% [26]. 
А.С. Качура и В.С. Мелешко определяют до-
пустимый диапазон в 0,1–11% [27].

На территории Западной Сибири для 
чёрно-пестрого скота Е.В. Камалдинов и др. 
[16] установили частоту хромосомных абер-
раций, равную 4,8%. При этом количество 
диплоидных клеток – важного показателя 
кариотипической стабильности – составило 
84,6%. С.Г. Куликова приводит аналогичные 
данные по частоте хромосомных аберраций – 
3,94%, оценивая спонтанные хромосомные 
аберрации черно-пестрого скота в условиях 
Западной Сибири [6]. Такие результаты до-
статочно схожи с полученными в данном ис-
следовании.

По данным литературы установлено, что 
на частоту соматической хромосомной не-
стабильности влияет не только окружающая 
среда, но и генофонд животных [5, 6, 13–16]. 
Для каждой породы крупного рогатого скота 
характерен свой тип наиболее часто встреча-
ющихся аномалий кариотипа: для скота чёр-
но-пёстрой породы – повышенная частота ги-
перплоидии, красной степной – полиплоидии, 

симментальской – разрывов. Межвидовая 
разница по частоте хромосомной нестабиль-
ности достаточна велика. Так, значения сома-
тической хромосомной нестабильности для 
свиней в 2,5 раза (P <0,001) превышают нор-
мы для крупного рогатого скота [6]. 

Процесс интродукции или внедрения им-
портированных животных в стадо тоже спо-
собствует росту соматической хромосомной 
нестабильности. У привозных животных, как 
отмечают ряд авторов, гораздо больше клеток 
с хромосомными нарушениями, чем у мест-
ных, несмотря на стабильную экологическую 
обстановку. Данное явление объясняется 
стрессовым состоянием импортированных 
животных, включением механизма физиоло-
гической адаптации на новом месте [4,13].

По данным Е.В. Камалдинова и др. [16], 
интродуцированный серый украинский скот 
в экологически благополучной обстановке 
имеет высокую частоту соматической хромо-
сомной нестабильности в сравнении с чёр-
но-пестрой породой в Западной Сибири. Так, 
завезенные животные имели четырехкратную 
разницу с местными по количеству хромо-
сомных аберраций. Частота полиплоидии 
и анеуплоидии в 1,7 раза превосходила зна-
чения для черно-пестрого скота, а количество 
диплоидных клеток – показателя цитогенети-
ческой стабильности – было меньше на 8%. 
Интродуцированный якутский скот, как и се-
рая украинская порода, дает схожие данные 
по межвидовой хромосомной нестабильно-
сти [3, 16, 28]. По данным М.Л. Кочневой [4], 
схожая картина роста соматической хромо-
сомной нестабильности наблюдается у при-
возных животных голштинской и голштини-
зированной чёрно-пестрой породы. Все это 
можно объяснить включением механизмов 
физиологической адаптации интродуциро-
ванных животных к новым условиям.

В современной селекционной работе ка-
риотип животных анализируется на наличие 
генетического груза. Обычно большие значе-
ния частоты соматической хромосомной не-
стабильности являются следствием какого-
либо заболевания и паталогического состоя-
ния. Больных животных, имеющих повышен-
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ные показатели соматической хромосомной 
нестабильности, выбраковывают [1, 2, 8, 12, 
14, 23, 26, 29-32].

В настоящее время у крупного рогатого 
скота обнаружено 200 видов хромосомных 
аномалий. По данным российских и зару-
бежных авторов, наиболее распространена 
у крупного рогатого скота реципрокная трас-
локация rob 1/29, которая сильно влияет на 
снижение плодовитости и фертильности. A. 
Iannuzzi et al. [11] приводят данные о распро-
странении данной транслокации у итальян-
ской фризской породы. У 16,2% исследуемых 
животных обеих полов с репродуктивными 
проблемами была обнаружена данная анома-
лия, а также мозаицизм XX/XY [11]. Такое же 
влияние на снижение репродуктивности ока-
зывают и другие виды реципрокных транс-
локаций, например, rcp 13/26, обнаруженная 
М.Л. Кочневой и соавторами у черно-пестрой 
породы скота в хозяйствах Новосибирской 
области. Данные виды перестроек существу-
ют в соматических и половых клетках и спо-
собны передаваться по наследству [22].

Так же как у скота, у овец хромосомные 
аномалии являются причиной снижения пло-
довитости. Около четверти спонтанных абор-
тов были обусловлены хромосомными пере-
стройками в половых клетках родителей. При 
этом встречаемость носителя перестроек не 
превышала 1% от всего потомства. По дан-
ным литературы, у овец нормальный уровень 
полиплоидии варьирует от 0,53 до 1,36%, что 
ниже, чем у свиней, и больше, чем у крупного 
рогатого скота. У овец зарегистрирована 4-, 
6-, 8-, 16-плоидность и даже выше. Основную 
массу полиплоидов составляют тетраплоиды 

(60%) и октоплоиды (20%). Другие варианты 
полиплоидии встречаются не чаще 15% [12].

По данным В.А. Андреевой и др., иссле-
довавших овец романовской породы в ЗАО 
«Ваганово», частота полиплоидных клеток 
овец соответствует данным литературы – 
1,3%. Частота триплоидных клеток в 1,4 раза 
превышала таковую тетраплоидов, а частота 
октоплоидов была менее 0,01%. Авторы при-
водят также данные о влиянии генотипа бара-
нов-производителей на количество фрагмен-
тов в клетках потомков [17].

Таким образом, предварительно установ-
лена средняя частота некоторых показателей 
соматической хромосомной нестабильности. 
Эти данные могут быть использованы для де-
тальной цитогенетической оценки интерьера 
высокопродуктивных голштинских коров как 
нормальные значения, а также в экологиче-
ских исследованиях.

ВЫВОДЫ

1. Установлена средняя популяционная 
частота соматической хромосомной неста-
бильности у высокопродуктивных коров гол-
штинской породы.  Количество диплоидных 
клеток равно 84,7%.

2. Общий уровень полиплоидии составил 
0,59%, частота анеуплоидии – 0,733, тетра-
плоидии, триплоидии и гексаплоидии – 0,33; 
0,18 и 0,06 соответственно, а октоплоидии – 
0,016%. Полученные данные предварительно 
можно использовать для более детальной ци-
тогенетической оценки интерьера животных 
как норму для здорового крупного рогатого 
скота голштинской породы, а также в эколо-
гических исследованиях.
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