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Реферат. Представлены результаты изучения влияния некорневых подкормок на параметры листовой 
поверхности сортов сливы домашней в аридных условиях светло-каштановых почв Северного Прикаспия 
на опытном участке ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН». Опытный уча-
сток заложен в 2014 г. Учеты и наблюдения проведены в 2019–2021 гг. Объектами исследований являлись 
сорта сливы Кубанская ранняя, Ренклод Альтана, Бербанк и некорневые листовые подкормки препарата-
ми Мастер, Акварин, Ультрамаг бор и Ультрамаг кальций. К главным показателям продукционного про-
цесса относят площадь листовой поверхности, фотосинтетический потенциал и чистую эффективность 
фотосинтеза, которые показывают тесную прямую взаимосвязь с урожайностью. Развитие оптимальной 
по  размерам площади листовой поверхности представляет собой значимый компонент технологии и игра-
ет большую роль в эффективном поглощении световой энергии для осуществления процесса фотосинтеза. 
Анализ совместного воздействия препаратов Акварин, Ультрамаг бор и Ультрамаг кальций по показателям 
параметров листовой поверхности деревьев сливы показал, что наиболее отзывчивыми на их примене-
ние являлись сорта Кубанская ранняя и Бербанк. На действие препарата Мастер лучше реагировал сорт 
Ренклод Альтана. Наибольшей площадью листьев, сформированной на 1 га, отличался вариант с совмест-
ным применением препаратов Акварин, Ультрамаг бор и Ультрамаг кальций – 3671 м2. Среди сортов наи-
большей площадью листьев, сформированной на 1 га, характеризовался сорт Бербанк, у которого данный 
показатель составил 3080 м2.

INFLUENCE OF FOLIAR FERTILIZING ON ADAPTATION CHARACTERISTICS 
OF PLUM VARIETIES UNDER ARID CONDITIONS OF THE ASTRAKHAN REGION

T.I. Alexandrova, PhD in Agricultural Sciences
Caspian Agrarian Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, village Salt Zaimishtcha, Astrakhan 
Region, Russia 
E-mail: t.i.matveeva@mail.ru

Keywords: plum, foliar fertilizing, leaf surface, variety, microfertilizer, nutrients, leaf area.

Abstract. The article presents the results of the influence of out-root fertilizing on the parameters of the leaf 
surface of varieties of domestic plums in arid conditions of light chestnut soils of the Northern Caspian. The study 
was conducted at the experimental site of the Caspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences. The pilot site was laid in 2014. Records and observations were carried out in 2019-2021. The research 
materials were varieties of plums Kuban early, Renclod Altana, Burbank and out-root leafy fertilizing preparations 
Master, Aquarin, Ultramag boron and Ultramag calcium. The leading indicators of the production process include 
the leaf surface area, photosynthetic capability and the net efficiency of photosynthesis, which show a close direct 
relationship with yield. Developing an optimal leaf surface area is an essential component of the technology 
and is vital for effectively absorbing light energy for photosynthesis. Analysis of the effects of micro-fertilizers 
Aquarin and Ultramag boron at the same time Ultramag calcium on the parameters of the leaf surface of plum trees 
showed that the most responsive varieties for the use of this drug were the Kuban early and Burbank varieties. The 
Renkloda Althana variety responded better to the action of the Master preparation. The largest leaf area formed 
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on 1 ha, relative to the control, differed in the variant with the combined use of Aquarin, Ultramag boron and 
Ultramag calcium, which amounted to 3671 m2. Among the varieties, the Burbank variety was characterized by 
the largest leaf area formed per 1 ha, in which this indicator was 3080 m2.

Одна из важнейших составляющих си-
стемы применения минеральных удобре-
ний в   садах – обеспечение деревьев пи-
тательными веществами через листья [1]. 
Преимущества некорневой подкормки пло-
довых деревьев питательными веществами 
заключаются в  следующем. Во-первых, при 
использовании этой технологии почва хими-
чески не связывает питательные вещества, 
в которых нуждаются растения. Во-вторых, 
листовое питание деревьев значительно сни-
жает расход минеральных удобрений, но при 
этом дает высокую эффективность [2–4].

Продуктивность сада в первую очередь 
определяется эффективностью работы листо-
вого аппарата, а именно его площадью, про-
должительностью работы, интенсивностью 
фотосинтеза. Листья являются очень гибкими 
вегетативными органами и положительно ре-
агируют на использование биологически ак-
тивных веществ [5–7].

Астраханская область, расположенная 
на юго-востоке Восточно-Европейской рав-
нины в зоне северных полупустынь, входит 
в состав Южного федерального округа и от-
носится к Поволжскому экономическому 
району. Протяженность области, располо-
женной по обе стороны от р. Волги, состав-
ляет более 400  км. На востоке она граничит 
с Казахстаном, на западе – с Республикой 
Калмыкия, на севере и северо-западе – 
с  Волгоградской областью, на юге и юго-вос-
токе – с Каспийским морем [8, 9].

Цель исследований заключалась в изуче-
нии влияния некорневых подкормок макро- 
и  микроудобрениями на параметры листовой 
поверхности сортов сливы (площадь листа, 
площадь листьев одного дерева, площадь ли-
стьев на 1 га) в острозасушливых условиях 
Астраханской области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В ФГБНУ «Прикаспийский аграрный фе-
деральный научный центр РАН» проводилось 
изучение влияния некорневого минерального 
питания на параметры листовой поверхно-
сти сортов сливы Кубанская ранняя, Ренклод 
Альтана и Бербанк. Предмет исследования  – 
комплексные удобрения Мастер, Акварин, 
Ультрамаг бор, Ультрамаг кальций.

Опытный участок заложен в 2014 г. Схема 
посадки 5,0 × 2,0 м (1000 деревьев на 1 га). 
Площадь насаждений – 0,3 га. Опыт двух-
факторный. Учеты и наблюдения проведены 
на 6 типичных деревьях каждого сорта в со-
ответствии с Программой и методикой сорто-
изучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур [10], повторность трехкратная. 

Площадь листьев определяли весовым ме-
тодом на основе методики А.С. Овсянникова 
методом промеров [11]. Листья отбирали 
из  средней части кроны дерева для каждого 
сорта по 10 штук в трехкратной повторности. 
Данные по длине (Дср) и ширине (Шср) листо-
вой пластинки применяли для определения 
переводного коэффициента и вычисления 
площади листовой пластинки. Площадь изме-
ренных листьев (S) рассчитывали по формуле 

S=Дср ˑ Шср ˑ К,
где К – переводной коэффициент для каж-

дого сорта, который рассчитываеется по фор-
муле К = Sл / Sкв . Здесь Sл  – площадь листа 
дерева; Sкв – площадь квадрата бумаги.

В итоге определяли среднюю площадь 
листьев в расчете на 1 дерево и на 1 га сада.

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных проведена методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Опыт заложен на орошаемом участ-
ке плодового сада Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения 
«Прикаспийский аграрный федеральный на-
учный центр Российской академии наук», 
расположенного во втором агроклиматиче-
ском районе Астраханской области, близ-
кого по условиям к полупустыням. Почвы 
опытного участка типичны для зоны, свет-
ло-каштановые, карбонатные, мощные 
и   среднемощные, легкосуглинистого со-
става. Почвообразующие породы – лессо-
видные легкие суглинки, которые с глубины 
85–100  см подстилаются песком. В пахотном 
слое содержание частиц физической глины 
составляет 21,2%, а на наиболее активную 
илистую фракцию приходится 16,4% [13–15].

Агрохимические анализы почвы свиде-
тельствуют о сильно выраженном низком 
естественном плодородии [16]. Мощность 



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 7

АГРОНОМИЯ

гумусового слоя составляет 48–62 см. В па-
хотном слое содержание гумуса низкое – 
0,92–1,05 %. Обеспеченность почвы легкоги-

дролизуемым азотом и подвижным фосфором 
низкая, а обменным калием – повышенная 
(табл. 1).

Таблица 1 
Агрохимические и физические свойства почвы опытного участка

Agrochemical and physical properties of the soil of the experimental plot

Слой почвы, 
см

Объемная 
масса, г/см3

рН водной 
суспензии

Гумус,
%

Подвижные формы, мг/кг 
почвы Валовые формы, %

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
0–20 1,21 8,0 1,05 3,57 1,44 37,6 0,08 0,04 1,71
20–40 1,23 8,0 1,02 2,44 2,64 36,8 0,08 0,10 2,38
40–60 1,29 7,9 0,92 0,57 2,04 16,2 0,06 0,12 1,94
60–100 1,49 8,6 - 0,10 1,61 20,5 - -
Почвы опытного участка незасоленные. 

Наиболее опасные токсичные щелочные соли 
содержатся в допустимых пределах – 0,04–0,21 
мг-экв/100 г почвы. Вредных нейтральных со-
лей мало – 0,28–1,31 мг-экв/100 г почвы, в том 
числе хлоридов – 0,04–0,25 мг-экв/100 г по-
чвы. Реакция почвенной среды по всему про-
филю средне- и сильнощелочная (pH – 8,0–8,6). 
Грунтовые воды залегают ниже 3,5 м. 

В результате исследований установлено, 
что обработка сортов сливы водораствори-
мыми минеральными удобрениями, содержа-
щими доступные макро- и микроэлементы, 
способствовала увеличению ассимиляцион-
ной поверхности, что сопровождается повы-
шением продуктивности растений [17, 18]. 
Факторный анализ показал, что действие 
фактора А (выбор сорта) проявилось по всем 
сортам в опыте. При НСР05 = 49,3 м2

   по фак-
тору А по площади листьев, сформирован-
ной на 1  га, отмечено преимущество у сорта 

Кубанская ранняя (+1800 м2), несколько ниже 
этот показатель у сорта Бербанк (+1300 м2). 

Действие фактора В (некорневое питание) 
на увеличение площади листьев по   сравне-
нию с контролем проявилось во всех вариан-
тах. При НСР05  = 41,6 м2 математически до-
казанная прибавка увеличения площади ли-
стьев, сформированной на 1 га, получена при 
совместном применении препаратов Акварин, 
Ультрамаг бор и Ультрамаг кальций (+1257 
м2), а также в варианте с применением биости-
мулятора Акварин  (+986 м2). Минимальное 
увеличение  площади листовой поверхности 
относительно контроля отмечено в варианте 
с применением препаратов Ультрамаг бор и 
Ультрамаг кальций (+771 м2) [3]. В результате 
исследований установлено, что применение 
внекорневых обработок в  большинстве слу-
чаев позволило существенно увеличить пло-
щадь листовой пластинки (табл. 2).

Таблица 2  
Действие некорневых обработок на площадь листовой поверхности сортов сливы 

(среднее за 2019–2021 гг.)
Effect of foliar treatments on the leaf surface area of plum varieties, the average for 2019–2021

Сорт
(фактор А)

Вариант опыта (фактор В)

Среднее по 
фактору Аконтроль Мастер Акварин

Ультрамаг бор+ 
Ультрамаг 
кальций

Акварин + 
Ультрамаг 

бор + 
Ультрамаг 
кальций

Кубанская ранняя 1700 2300 3400 2500 3500 2680

Ренклод Альтана 2400 3400 3100 3200 3200 3060

 Бербанк  2400 3000 3400 2900 3700 3080

Среднее по фактору В 2414 3214 3400 3185 3671 3177

НСР05 А= 49,3
НСР05 В = 41,6
НСР05 АВ= 26,3
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Наиболее существенное увеличение 
площади листа относительно контрольного 
варианта обеспечили подкормки с примене-
нием препаратов Акварин, Ультрамаг бор со-

вместно с Ультрамаг кальций: у сорта сливы 
Кубанская ранняя – 19,0 %, у сорта Ренклод 
Альтана – 32,5, у сорта Бербанк – 8,3 % 
(табл.  3).

Таблица 3  
Действие некорневых подкормок на параметры листовой поверхности деревьев сливы 

(среднее за 2019–2021 гг.)
Influence of foliar fertilizing on the parameters of the leaf surface of plum trees, the average for 2019–2021

Вариант
Площадь 

листа,
см2

Площадь 
листьев 

1 дерева, 
м2

Прибавка к контролю
Площадь листьев  на 1 га

площадь 
листа, см2

листовая 
поверхность,

м2 м2
± к

контролю,
%

Кубанская ранняя
Контроль 32,1 1,7 - - 1700 –
Мастер 34,3 2,3 +2,1 +0,6 2300 + 35,2
Акварин 32,9 3,4 +0,8 +1,7 3400 +100,0
Ультрамаг бор +Ультрамаг 
кальций 33,1 2,5 +1,0 +0,8 2500 +47,0

Акварин+ Ультрамаг бор + 
Ультрамаг кальций 38,2 3,5 +6,1 +1,8 3500 +105,8

Ренклод Альтана
Контроль 24,3 2,4 - - 2400 –
Мастер 27,3 3,4 +3,0 +1,0 3400 +41,6
Акварин 28,7 3,1 +4,4 +0,7 3100 +29,2
Ультрамаг бор +Ультрамаг 
кальций 26,5 3,2 +2,0 +0,8 3200 +33,3

Акварин+ Ультрамаг бор + 
Ультрамаг кальций 32,2 3,2 +7,9 +0,8 3200 +33,3

Бербанк
Контроль 42,3 2,4 - - 2400 –
Мастер 44,1 3,0 +1,8 +0,6 3000 +25,0
Акварин 44,6 3,4 +2,3 +1,0 3400 +41,6

Ультрамаг бор +Ультрамаг 
кальций 45,2 2,9 +2,9 +0,5 2900 +20,8

Акварин+ Ультрамаг бор + 
Ультрамаг кальций 45,8 3,7 +3,5 +1,3 3700 +54,1

НСР05 А  
НСР05 В 
НСР05 АВ 

49,3
41,6
26,3

Наибольшей площадью листьев 1 дерева 
характеризовался вариант с совместным при-
менением препаратов Акварин, Ультрамаг 
бор и Ультрамаг кальций у сортов Кубанская 
ранняя и Бербанк. У сорта Кубанская ранняя 
она возросла на 105,8 %  и составила 3,5 м2, 

у  сорта Бербанк – на 54,2 % и составила 3,7 
м2  [3, 17, 18]. В варианте с применением пре-
парата Мастер наибольшей площадью ли-
стьев, сформированной на 1 га, относительно 
контроля, отличался сорт Ренклод Альтана – 
41,6 % (рисунок).
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Параметры листовой поверхности деревьев сливы, м2

Parameters of the leaf surface of plum trees, m2

В варианте с применением некорневых 
подкормок препаратом Акварин наиболь-
шая прибавка к контролю получена у сорта 
Кубанская ранняя (100,0 %); Ультрамаг бор 
и   Ультрамаг кальций – у сорта Кубанская 
ранняя (47,0 %); Акварин, Ультрамаг бор 
совместно с Ультрамаг кальций – у сорта 
Кубанская ранняя (105,0 %).

ВЫВОДЫ

1. Существенное увеличение площади 
листа относительно контрольного варианта 

обеспечило совместное действие препаратов 
Акварин, Ультрамаг бор и Ультрамаг каль-
ций  – 8,3–32,5 % в зависимости от сорта.

2. Математически доказанная прибавка 
увеличения площади листьев, сформирован-
ной на 1 га, получена при совместном при-
менении препаратов Акварин, Ультрамаг бор 
и  Ультрамаг кальций – по отношению к кон-
тролю плюс 1257 м2.

3. Наиболее отзывчивым на применение 
изучаемых препаратов являлся сорт Кубанская 
ранняя, у которого площадь листьев 1 дерева 
относительно контроля увеличилась на 1,8 м2 

(105,8%).
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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ ФЕСТУЛОЛИУМА В СМЕСИ С ЛЮЦЕРНОЙ НА КОРМОВЫЕ 
ЦЕЛИ В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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урожайность.

Реферат. Фестулолиум – перспективная, но малоизученная кормовая культура. Установлено, 
что  в   год закладки травостоя у фестулолиума в смесях по сравнению с одновидовым посевом увели-
чилась на  6–11% высота растений, но уменьшилось с 3 до 2 количество побегов на растении и на 20% 
длина корня. Выживаемость растений после зимовки в зависимости от года посева составила 84,9–97,4%. 
У люцерны в смесях выживаемость снизилась до 46–92% и была минимальна при посеве смесью семян  – 
46–84%. На это повлияло снижение запасных питательных веществ – сахаров в корнях растений, содержа-
ние которых уменьшилось на 26% с – 5,14 до 3,77%. При посеве с чередованием 1–3 рядов фестулолиума 
и 1 ряда люцерны не наблюдалось положительного эффекта. Внесение азота в дозе 30 кг д.в/га повысило 
эффективность черезрядного посева и посева смесью семян на 21% за счёт положительной отзывчивости 
компонентов на удобрение. Увеличение дозы азота до 60 кг/га отрицательно подействовало на люцерну, 
снижая её долю в травостое к третьему году пользования до 7% за счёт вытеснения более отзывчивым 
на  азот фестулолиумом. При уменьшении доли злакового компонента и увеличении доли бобового с че-
редованием рядов 1 :  3 эффективность посевов возрастает. Урожайность составила 35,7–42,7 т/га зелёной 
массы, что выше, чем у одновидового посева фестулолиума, на 19–53%. Прибавка обусловлена увели-
чением облиственности растений люцерны до 46–49% (при 44% в контроле) за счёт оптимизации ярус-
ности в травостое. Внесение азота в дозе 30 кг д.в /га способствует увеличению урожайности на 14% 
(0,43–5,0  т/ га) за счёт возросшей доли злакового компонента в смеси, увеличения количества побегов на 
растении на 11,1% и их массы на  12,5–17,8%. Внесение N60 в совместных посевах фестулолиума и люцер-
ны нецелесообразно, поскольку не даёт существенной прибавки урожая и не окупает понесённые затраты.

CULTIVATION OF FESTULOLIUM MIXED WITH ALFALFA FOR FORAGE 
PURPOSES IN THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA

D.Y. Bakshaev, PhD in Agricultural Sciences
N.I. Kashevarov, Academician of the Russian Academy of Sciences
I.L. Zhdanova, junior research assistant
Siberian Federal Scientific Center for Agrobiotechnologies of the Russian Academy of Sciences, Krasnoobsk settlement, 
Novosibirsk Region, Russia
E-mail: bakshaevd@mail.ru 

Keywords: festulolium, alfalfa, mixtures, sowing method, fertilisers, survival rate, productivity.

Abstract. Festulolium is a promising but little-studied fodder crop. The authors found that in the year of 
laying the herbage of Festulolium in mixtures, the height of plants increased by 6–11% compared with single-
species sowing. However, the number of shoots per plant decreased from 3 to 2, and the root length decreased 
by 20%. The survival rate of plants was 84.9–97.4% after winter, depending on the year of sowing. Survival 
decreased to 46–92% for alfalfa in mixtures, and it was as low as 46–84% when sown with mixture seeds. This 
was affected by a decrease in reserve nutrients - sugars in the roots of plants. The sugar content decreased by 26%, 
from 5.14% to 3.77%. No positive effect was observed when sowing with alternating 1–3 rows of festulolium 
and 1 row of alfalfa. The introduction of nitrogen at a dose of 30 kg a.i. (active ingredient)/ha increased the 
efficiency of skip-row planting and sowing with a mixture of seeds by 21% due to the positive responsiveness of 
the components to fertiliser. An increase in the nitrogen dose to 60 kg/ha harmed alfalfa, reducing its share in the 
herbage to 7% by the third year of use. This decrease was due to the displacement of the more nitrogen-responsive 
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festulolium. The efficiency of crops increases with a reduction in the share of the cereal component and an increase 
in the percentage of legumes with an alternation of rows of 1:3. The yield was 35.7–42.7 t/ha of green mass, which 
is higher than that of the single-species sowing of festulolium by 19–53%. The increase is due to an increase in 
the leaf coverage of alfalfa plants up to 46–49% (against 44% in control) due to the optimisation of layering in the 
herbage. The introduction of nitrogen at a dose of 30 kg/ha contributes to an increase in yield by 14% (0.43–5.0 t/
ha) due to the increased share of the cereal component in the mixture, an increase in the number of shoots on the 
plant by 11.1% and their mass by 12.5–17.8%. The introduction of N60 in the joint crops of festulolium and alfalfa 
is not advisable since it does not give a significant increase in yield and does not pay off the costs incurred.

Использование фестулолиума в кормо-
производстве Западной Сибири представляет 
определённый интерес, поскольку культура 
эта новая для региона, недостаточно изучен-
ная, но перспективная. Преимущества его 
перед традиционно возделываемыми – ко-
стрецом, овсяницей и райграсом заключают-
ся в высокой зимостойкости, отавности, пи-
тательности. По совокупности показателей 
он способен удовлетворить высокие запросы 
производства при создании высококачествен-
ной кормовой базы [1–4]. За счёт высокой ку-
стистости и  способности образовывать боль-
шое количество высокооблиственных побе-
гов сено, приготовленное с таких травостоев, 
имеет зелёный цвет и приятный запах, что 
благоприятно сказывается на поедании его 
животными и молочной продуктивности ко-
ров. Равномерное поступление зелёной мас-
сы в течение сезона позволяет заготавливать 
различные виды кормов, проводить выпас 
животных [5–13].

Совместные посевы фестулолиума и бо-
бовых многолетних трав достаточно широко 
изучены и освещены в специальной литера-
туре. Однако для условий Западной Сибири 
таких данных нет, исследования проводятся 
впервые. Между тем результаты опытов, про-
вёдённых в европейской части России и за 
рубежом, говорят о перспективности таких 
посевов. 

По данным С.Т. Эседуллаева [14], одно-
видовой посев фестулолиума в 1,2–1,3 раза 
более продуктивен, чем клеверо-тимофеечная 
смесь, в травосмесях с фестулолиумом по-
лученная зелёная масса отличалась высокой 
питательностью и сбалансированностью по 
белку и углеводам, содержание переваримо-
го протеина и сахара находилось в пределах 
физиологической нормы или превышало её, 
что нельзя сказать о традиционных травах. 
Повышенное содержание сахаров в сухом 
веществе (11–19%) характерно во все фазы 
развития фестулолиума. Начиная с окончания 
фазы выхода в трубку – начала колошения он 
превосходил традиционные виды злаковых 
трав в 1,5–1,7 раза, в фазу колошения – в 1,8–
2,2, цветения – в 2,1–2,7 раза [15–19].

При выращивании на относительно невы-
соком фоне азотных удобрений (до 50 кг азо-
та на 1 га под укос) растения фестулолиума 
первого укоса, даже убранные в фазу выхода 
в трубку, относятся к группе легкосилосую-
щихся растений. По этой причине они вполне 
успешно могут быть засилосованы при со-
держании сухого вещества около 25 %, при 
котором в основном устраняются потери пи-
тательных веществ с вытекающим силосным 
соком [20].

Таким образом, обзор литературы показы-
вает необходимость разработки мер по изуче-
нию способов посева, норм высева и выбору 
бобового компонента для совместных посе-
вов с фестулолиумом, определения оптималь-
ных норм внесения стартовой дозы азота. 

Цель исследований – разработка приёмов 
возделывания одновидовых и смешанных по-
севов фестулолиума сорта Изумрудный с лю-
церной на кормовые цели в условиях лесосте-
пи Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на стациона-
ре СибНИИ кормов СФНЦА РАН, распо-
ложенном в северной лесостепи Приобья 
Новосибирской области. Почва опытного 
участка – чернозем выщелоченный средне-
мощный среднесуглинистый, содержание гу-
муса в слое 0–20 см 6%. Относительно хорошо 
почва обеспечена подвижными формами фос-
фора: в слое 0–20 см – 22–27 мг/100 г почвы, 
в слое 20–40 см – 18,5–26,2 мг/ 100 г почвы и 
обменного калия: 21,4–32,4 и 13,94–17,54 мг/ 
100 г почвы соответственно. Реакция почвен-
ного раствора (pH) – 7,4. 

По климатическим ресурсам это уме-
ренно теплый, недостаточно увлажненный 
агроклиматический район. Среднегодовое 
количество осадков составляет 350–450 
мм, из них 254 мм – в теплый период года 
(апрель  – сентябрь), за июнь – август выпа-
дает 113–130 мм. Гидротермический коэф-
фициент (по Селянинову) составляет 1,0–1,2. 
Самый холодный месяц – январь со средне-
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суточной температурой -19,40 С, самый  жар-
кий – июль со средней температурой 18,40 С. 
Сумма положительных температур выше +100 
С в среднем составляет 18800 С с отклонени-
ями по годам от 1500 до 22500 С. Весенние 
заморозки в воздухе возможны до 20 мая, на 
почве  – до  17  июня. Начало осенних замо-
розков приходится на конец августа.

По количеству осадков 2019 г. можно оха-
рактеризовать как близкий к климатической 
норме для места проведения исследований 
(ГТК май–сентябрь – 1,15) с небольшим пре-
вышением их количества в мае и июле и недо-
статком в июне и августе. По показателю тем-
пературы в июне–июле было на 0,5 и  0,2  0С 
холоднее нормы, в августе–сентябре, напро-
тив, на 2,2 и 1,0 0С теплее, что благоприятно 
отразилось на окончании вегетации растени-
ями.

В 2020 г. условия можно охарактеризо-
вать (по обобщенному показателю ГТК май–
сентябрь – 1,29) как близкие к климатической 
норме для места проведения исследований, 
но с переменным по месяцам количеством 
осадков и недостатком влаги в июне (ГТК  – 
0,4) и   во второй декаде июля (ГТК – 0,6). 
По  показателю температуры воздуха вегета-
ционный период был с превышением средне-
многолетних норм в мае, июле, августе и сен-
тябре соответственно на 4,6; 0,3; 2,4 и 2,1 0С.

Вегетационный период 2021 г. можно оха-
рактеризовать  как близкий к климатической 
норме для места проведения исследований 
(ГТК май–сентябрь – 1,0), но с переменным 
по месяцам количеством осадков и недостат-
ком влаги в мае (ГТК – 0,56) и июле (ГТК – 
0,36) и с избытком в июне (ГТК – 1,49), ав-
густе (ГТК   – 1,2) и сентябре (ГТК – 1,44). 
По показателю температуры воздуха вегета-
ционный период отличался с превышением 
среднемноголетних норм в мае и августе со-
ответственно на 3,5 и 1,7 0С.

За вегетационный период 2022 г. сумма 
выпавших осадков составила 130 мм (ГТК 
за  май–сентябрь – 0,6), что характеризует пе-
риод как недостаточно увлажнённый. Осадки 
распределялись неравномерно. В мае выпало 
2,5 мм осадков (7 % от среднемноголетнего 
значения), в июне – 59 мм (107 %), в июле – 
29  мм (47 %), в августе – 23 мм (34 %). В  лет-
ние месяцы среднесуточная температура воз-
духа была на уровне среднемноголетнего зна-
чения и только в мае выше на 4,30 С.

Схема опыта:
Фактор А – способы посева:
фестулолиум (контроль);
люцерна; 
фестулолиум 1 ряд + люцерна 1 ряд;

фестулолиум 2 ряда + люцерна 1 ряд;
фестулолиум 3 ряда + люцерна 1 ряд;
фестулолиум + люцерна (посев смесью 

семян);
Фактор Б – азотные удобрения:
без удобрений (контроль):
внесение N30;
внесение N60.
Повторность опытов – четырехкратная. 

Расположение вариантов – систематическое. 
Посевная и учётная площадь делянок – 36  м2. 
Посевы производились во второй декаде 
июля.

Используемые в опыте сорта трав – фе-
стулолиум Изумрудный, люцерна Вега 87.

Перед посевом опыта отбирали пробы 
почвы для определения влажности и содер-
жания нитратного азота. Посев опыта про-
водили сеялкой СН-16. Глубина заделки се-
мян  – 2–3  см. Нормы высева фестулолиума: 
16  кг/  га, или 8 млн всхожих семян на 1 га 
в  одновидовом посеве; в смеси при черезряд-
ном посеве – 4 кг/га, или 2 млн всхожих се-
мян на 1 га; в смешанном посеве – 8 кг/га, или 
4  млн всхожих семян на 1 га. Нормы высева 
люцерны: 12 кг/га, или 6 млн всхожих семян 
на 1 га в чистом виде; в смеси при черезряд-
ном посеве – 9 кг/га, или 4,5 млн всхожих се-
мян на 1 га; в смешанном посеве – 6 кг/га, или 
3 млн всхожих семян на 1 га. Ширина между-
рядий – 15 см.

Основной метод исследований – полевые 
опыты и лабораторные анализы. 

Перед посевом в 2018–2020 гг. проведе-
но ранневесеннее закрытие влаги в два следа 
зубовыми боронами БЗСС-1,0 по диагонали к 
основной обработке. Предпосевная культива-
ция КПС-4,2 с боронованием и прикатывани-
ем кольчатыми катками ЗККШ-6 проводилась 
непосредственно перед посевом для сниже-
ния потерь влаги.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В 2018–2019 гг. в период всходов трав сто-
яла сухая погода, ощущался недостаток влаги 
в почве. Для всходов фестулолиума с мочко-
ватой корневой системой это был негативный 
фактор, что значительно снизило густоту рас-
тений на 1 м2 (табл. 1). В 2020 г., напротив, сра-
зу после посева отмечено выпадение 44,3  мм 
осадков (170% от среднемноголетней нормы), 
что положительно сказалось на укоренении 
растений фестулолиума. У люцерны же на-
блюдалось подгнивание корней и  частичная 
гибель растений.   
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Таблица 1 
Густота и выживаемость растений многолетних трав закладки 2018–2020 гг.

Plant density and survival rate of perennial grasses, bookmarking 2018–2020

Вариант
Перед уходом в зиму, 

шт/м2
После перезимовки, 

шт/м2 Выживаемость, %
злаки бобовые злаки бобовые злаки бобовые

Закладка 2018 г.
Фестулолиум 156 - 152 - 97,4 -
Люцерна - 82 - 75 - 91,5
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 1 ряд 189 74 170 55 89,9 74,3
Фестулолиум 2 ряда + люцерна 1 ряд 196 70 183 45 93,4 64,3
Фестулолиум 3 ряда + люцерна 1 ряд 180 74 166 36 92,2 48,6
Фестулолиум  + люцерна (смешанный 
посев) 181 84 168 39 92,8 46,4

Закладка 2019 г.
Фестулолиум 352 - 310 - 88,3 -
Люцерна - 146 - 93 - 64,3
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 254 193 215 124 84,9 64,3
Фестулолиум  + люцерна 
(смешанный  посев) 271 184 231 89 85,3 48,6

Закладка 2020 г.
Фестулолиум 694 - 589 - 84,9 -
Люцерна - 19 - 17 - 92,1
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 664 55 564 50 85,0 92,1
Фестулолиум  + люцерна (смешанный 
посев) 440 24 383 20 87,2 84,2

Благоприятное развитие растений в год 
посева влияет на перезимовку и выживае-
мость растений. Установлено, что в год за-
кладки травостоя у фестулолиума в смесях по 
сравнению с одновидовым посевом увеличи-
лась на 6–11% высота растений, но уменьши-
лось с 3 до 2 количество побегов на растении 
и на 20% – длина корня. Это, однако, суще-
ственно не снизило его выживаемость, кото-
рая в зависимости от года посева составила 
84,9–97,4%.

От содержания водорастворимых сахаров 
в корнях перед уходом в зиму зависит зимо-
стойкость трав. Содержание сахаров макси-
мально у злакового компонента (в посевах 
закладки 2018 г.): 7,11% при посеве в чистом 
виде и 7,94% – в смеси с люцерной. Это бла-
гоприятно отразилось на зимостойкости фе-
стулолиума.

У люцерны в смесях ухудшились все био-
метрические показатели: высота растений и 
количество побегов – на 19–28%, длина кор-
ня и его масса – на 35 и 83% соответственно. 
Содержание сахаров в корнях в смеси с фе-
стулолиумом уменьшилось с 5,14 до 3,77% 
(на 26%), что снизило защитные функции 
растений и выживаемость, которая состави-
ла в зависимости от года закладки травостоя 
46–74; 48–64 и 84,2–92,1%.

В фазу колошения фестулолиума и цвете-
ния люцерны проведён учёт урожайности зе-
лёной массы многолетних трав. Установлено 
отсутствие эффекта совместных посевов 
без использования азотных удобрений. 
Изменения урожайности находятся либо в 
пределах ошибки опыта (черезрядный посев 
и смешанный), либо произошло достоверное 
её снижение (чередование рядов фестулолиу-
ма с 2 и 3 рядами люцерны) (табл. 2). 

Таблица 2 
Урожайность одновидовых и смешанных посевов многолетних трав по годам (закладка 2018 г.), 

т/га зелёной массы
Productivity of single-species and mixed crops of perennial grasses by years (laying 2018), t/ha of green mass

Вариант Год использования травостоя В среднем1-й 2-й 3-й
1 2 3 4 5

Без удобрений
Фестулолиум 34,50 24,69 6,11 21,76
Люцерна 25,10 32,00 20,01 25,70
 Фестулолиум 1 ряд + люцерна 1 ряд 27,70 31,24 9,64 22,86
 Фестулолиум 2 ряда + люцерна 1 ряд 27,20 20,52 9,80 19,17
 Фестулолиум 3 ряда + люцерна 1 ряд 31,20 11,89 9,06 17,38
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1 2 3 4 5
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 39,90 14,53 9,18 21,20

Азот 30 кг д.в/га
Фестулолиум 35,00 35,39 11,01 27,13
Люцерна 24,00 42,81 25,64 30,81
 Фестулолиум 1 ряд + люцерна 1 ряд 36,00 50,53 12,17 32,9
 Фестулолиум 2 ряда + люцерна 1 ряд      33,60 22,18 13,28 23,02
 Фестулолиум 3 ряда + люцерна 1 ряд 40,30 16,17 13,11 23,19
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 42,00 42,83 13,04 32,62

Азот 60 кг д.в/га
Фестулолиум 39,50 55,07 19,12 37,89
Люцерна 26,60 50,51 16,52 31,21
 Фестулолиум 1 ряд + люцерна 1 ряд 23,10 44,85 16,66 28,20
 Фестулолиум 2 ряда + люцерна 1 ряд 38,90 54,22 17,15 36,75
 Фестулолиум 3 ряда + люцерна 1 ряд 35,80 37,02 17,04 29,95
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 34,10 38,59 17,21 29,96
НСР05   смеси
             удобрения

1,54
1,20

Внесение азота в дозе 30 кг/га достоверно 
увеличило урожайность смесей фестулолиу-
ма с люцерной в вариантах черезрядного по-
сева и посева смесью семян, главным образом 
за счёт возросшей доли злакового компонента 
в смеси и увеличения его массы на 27–62%. 
Урожайность повысилась на 5,49–5,77 т/га 
в  сравнении с контролем – удобренным фе-
стулолиумом.

Увеличение дозы внесённого азота 
до  60  кг/га на фестулолиуме достоверно по-
высило его урожайность – на 16,13 т/га зе-
лёной массы (74,1%) по сравнению с неудо-
бренным фоном, но снизило урожайность в 
смесях за счёт полного вытеснения из траво-
стоя люцерны: если в первый год пользования 
травостоями весовая доля люцерны в урожае 
составляла 4%, во второй – 27–78% в первом 
укосе и 18–88% – во втором, то на третьем 
году пользования – всего 7%.   

Отсутствие положительного эффекта 
смесей с выбранным соотношением компо-
нентов привело нас к решению уменьшить 
долю доминирующего в травостое фестуло-
лиума и  увеличить долю люцерны. Для этого 
в схеме опыта варианты с чередованием рядов 
заменены на «фестулолиум 1 ряд+люцерна 
3  ряда» и «посев смесью семян» (табл. 3).

За три года использования травостоя мно-
голетних трав по двум закладкам во времени 
установлено, что посев с чередованием рядов 
фестулолиума с люцерной 1 : 3 позволят по-
высить урожайность по сравнению с однови-
довым посевом фестулолиума на 14,86  т/ га 
зелёной массы (53%), а по сравнению с по-
севом смесью семян – на 7,0 т/га (19%). 
Прибавка получена за счёт увеличения массы 
листьев у растений люцерны на 56% (с 2,8 
до  4,4 г) за счёт улучшения ярусности траво-
стоя  (рисунок).

Облиственность растений люцерны в смесях с фестулолиумом по ярусам
Leafiness of alfalfa plants in mixtures with festulolium by tiers

Окончание табл. 2
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Таблица 3
Урожайность многолетних трав в зависимости от года использования травостоя и внесения 

минерального азота (в среднем по закладкам 2019–2020 гг.), т/га зелёной массы
Productivity of perennial grasses depending on the year of use of the herbage and the introduction of mineral 

nitrogen (average for laying 2019–2020), t/ha of green mass

Вариант
Год использования травостоя

В среднем
1-й 2-й 3-й*

Без удобрений
Фестулолиум 36,06 27,50 20,05 27,87
Люцерна 35,64 44,54 54,70 44,96
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 35,96 46,70 45,55 42,73
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 34,46 32,43 40,28 35,72

Азот 30 кг д.в/га
Фестулолиум 41,55 28,72 23,12 31,13
Люцерна 41,49 45,76 49,10 45,45
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 45,33 38,45 45,70 43,16
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 35,33 33,91 52,95 40,73

Азот 30 кг д.в/га
Фестулолиум 48,45 33,22 25,82 35,83
Люцерна 43,05 43,93 48,80 45,26
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 40,95 44,94 41,35 42,41
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 47,76 32,98 38,57 39,77
НСР05   смеси
              удобрения

1,87
2,12

* Данные по закладке 2019 г.

Внесение азота в дозе 30 кг д.в/га увели-
чило урожайность одновидового посева фе-
стулолиума на 11,7% – до 31,13 т/га, в смеси 
с фестулолиумом при чередовании рядов – на 
38%, т. е. до 43,16 т/га, и при посеве смесью 
семян – на 30%, до 40,73 т/га. Прибавка до-
стигнута за счёт возросшей доли злакового 
компонента в смеси и увеличения количества 
побегов на растении на 11,1% и массы побега 
на 12,5–17,8%.

Увеличение дозы вносимого азота до 60 
кг д.в/га не дало существенной прибавки, а 
наоборот даже уменьшило урожайность по 
сравнению с дозой внесения 30 кг/га. При 

этом экономическая эффективность возделы-
вания снизилась на 3% – до 88292 руб/га.

Отсутствие эффекта от удобрений в дозе 
60 кг д.в/га объясняется потреблением азота 
в основном злаковым компонентом, величи-
на которого зависит от его доли в травостое. 
Анализ почвы после проведения укоса по-
казал минимальное содержание нитратного 
азота в одновидовом посеве фестулолиума – 
2,6–8,7 мг/кг. При чередовании рядов в посе-
ве «фестулолиум 1 + люцерна 3» содержание 
азота составило 4,9–8,7 мг/кг и снижалось до 
3,9–7,2 мг/кг при увеличении доли злака до 
50% в смешанном посеве (табл. 4).

Таблица 4
Содержание нитратного азота в слое почвы 0–20 см перед укосом, мг/кг

The nitrate nitrogen content in the soil layer is 0–20 cm before mowing, mg/kg

Вариант Доза внесённого азота, кг д.в/га
0 30 60

Фестулолиум 2,6 3,8 8,7
Люцерна 7,8 8,1 9,6
Фестулолиум 1 ряд + люцерна 3 ряда 4,9 7,2 8,7
Фестулолиум + люцерна (смешанный посев) 3,9 5,9 7,2
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Таким образом, по проведённым исследо-
ваниям доказана целесообразность внесения 
«стартовой» дозы азота (30 кг д.в/га) на тра-
востой фестулолиума с люцерной при посеве 
смесью семян и с чередованием рядов зла-
кового и бобового компонентов 1 : 1 и 1 : 3. 
Увеличение сбора зелёной массы составило 
27–62%.

ВЫВОДЫ

1. Установлена эффективность совмест-
ного посева фестулолиума с люцерной при 
чередованием рядов 1 : 3 и посева смесью 
семян. При этом урожайность составила 

35,7–42,7 т/га, что выше, чем у одновидового 
посева фестулолиума, на 19–53%. Прибавка 
обусловлена за счёт увеличения облиствен-
ности растений люцерны до 46–49% (при 
44% в контроле) за счёт улучшения ярусности 
в  травостое.

2. Внесение азота в дозе 30 кг д.в/га спо-
собствует увеличению урожайности до 14% – 
на 0,43–5,0 т/га за счёт возросшей доли злако-
вого компонента в смеси, увеличения количе-
ства побегов на растении на 11,1% а их массы 
на 12,5–17,8%.

3. Внесение N60 на совместных посевах 
фестулолиума и люцерны нецелесообразно, 
поскольку не даёт существенной прибавки 
урожая и не окупает понесённые затраты.
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Реферат. Исследования выполнены в 2018–2022 гг. в ОПХ «Быково» ВНИИ овощеводства – фи-
лиала ФГБНУ ФНЦО. Опытный участок расположен в Раменском районе Московской области в пойме 
реки Москвы. Объектом служила миррис душистая – представитель семейства Зонтичные (Umbelliferae). 
Род  Myrrhis включает единственный вид Myrrhis odorata (L.) Scop.  Плантация миррис была заложена 
в  2009  г. Размер делянки составляет 8 м,2 на ней располагается 20 растений из расчета 2,5шт/ м2. Уход  за-
ключался в  рыхлении, ручных прополках и 1–2 поливах. Уборку плодов проводили при наступлении пер-
вых заморозков. Семена убирали вручную и дозаривали 1,5–2 месяца после уборки. Измерения длины 
семени (с помощью штангенциркуля), эндосперма и зародыша (с помощью микроскопа и видеоокуляра) 
осуществляли в четырех повторностях по 30 семян в каждой. Рассчитывали индексы IЭ/С,  IЗ/Э, IЗ/С, пока-
зывающие соотношения этих показателей. Семенная продуктивность в зависимости от года составляла 
13,6–27,3 г на растение, а расчетная урожайность 339,1–682,0 кг/га. Семена у миррис душистой имели 
достаточно крупный размер (16,75–22,23 мм), но содержали очень маленький зародыш (1,24–1,99 мм), 
который составлял всего 6–11% от длины семени и 7–13 % от эндосперма. По сравнению с другими пред-
ставителями семейства зонтичные миррис душистая имеет одно из самых низких значений индекса IЗ/Э  
По этому показателю ее семена следует отнести к последнему, пятому, классу. По-видимому, именно чрез-
вычайно маленький зародыш является одной из причин явления покоя, присущего семенам миррис ду-
шистой. У  семян отмечено значительное проявление (10,0–73,3%) беззародышевости, одной из причин 
которой, по-видимому, является повреждение щитником полосатым (Graphosoma lineatum L.) 

PRODUCTIVITY AND MORPHOMETRIC PARAMETERS OF MYRRHIS ODORATA 
(L.) SCOP SEEDS IN THE CONDITIONS OF THE MOSCOW REGION

A.F. Bukharov, Doctor of Agricultural Sciences, Chief Researcher
N.A. Eremina, Junior Researcher
All-Russian Research Institute of Vegetable Growing - a branch of the Federal State Budgetary Scientific Institution 
“Federal Scientific Center for Vegetable Growing”, Vereya, Moscow Region
E-mail: afb56@mail.ru

Keywords: Myrrhis odorata, seed, seed productivity, endosperm, embryo.

Abstract. The research was carried out in 2018 – 2022 at the Experimental Production Farm “Bykovo” All-
Russian Research Institute of Vegetable Growing - a branch of the FSBSI “FSCVG” (Federal State Budgetary 
Scientific Institution “Federal Scientific Center for Vegetable Growing”). The pilot site is located in the 
Ramenskoye district of the Moscow Region in the floodplain of the Moscow River. The object was Myrris scented, 
a representative of the Umbrella family (Umbelliferae). The genus Myrrhis includes the single species Myrrhis 
odorata (L.) SCOP. The Myrrhis plantation was laid out in 2009. The plot size is 8 m2, on which 20 plants are 
located at the rate of 2.5 pcs. / m2. Care consisted of loosening, manual weeding and 1-2 watering. Fruit harvesting 
was carried out at the onset of the first frost. The seeds were harvested by hand and matured 1.5 – 2 months after 
harvesting. The seed length (using a calliper), endosperm and embryo (using a microscope and a video eyepiece) 
were measured in four repetitions of 30 seeds each. The indices IE/S (Embryo/Seed), IE/E (Embryo /Endosperm) and IE/S (Endosperm/Seed) 
were calculated, showing the ratios of these indicators. Embryo/seed, Embryo /endosperm, and Endosperm/seed 
Depending on the year, the seed productivity was 13.6 – 27.3 g/plant, and the estimated yield was 339.1 – 682.0 
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kg/hectare. The seeds of Myrris scented had a fairly large size (16.75 - 22.23 mm) but contained a tiny embryo 
(1.24 - 1.99 mm), which was only 6-11% of the seed length and 7-13% of the endosperm. In comparison with other 
representatives of the umbrella family, Myrris scented has one of the lowest values of the index IE/E (Embryo /Endosperm). 
According to this indicator, its seeds should be attributed to the last fifth class. It is a tiny embryo that is one of the 
reasons for the phenomenon of rest inherent in the sources of myrrh scented. Furthermore, the seeds have a large 
percentage (10.0 – 73.3) of the phenomenon of germ-free, one of the causes of which is damage to the striped 
shield (Graphosoma lineatum L.).

Миррис душистая – представитель семей-
ства  Зонтичные  (Umbelliferae). Род  Myrrhis 
включает единственный вид  Myrrhis odorata 
(L.) Scop. [1].  Родовое название растение по-
лучило за  то, что  оно служило заменителем 
мирры, и в переводе с греческого означает 
горький, что связано с привкусом семян. В 
Европе миррис имеет многочисленные народ-
ные названия (что свидетельствует о широкой 
распространенности): испанский кервель, 
дикая петрушка, душистый бутень, пряный 
бутень,  сладкий папоротник. В диком виде 
встречается в предгорных районах Южной 
Европы (Пиренеи, Альпы, Апеннины), а так-
же на Кавказе и в Украине. Разводится повсе-
местно и легко дичает [2, 3].

Растение имеет приятный запах аниса. 
Плоды содержат до 0,9%, а листья – до 0,45 % 
эфирного масла, основным компонентом ко-
торого является анетол. Кроме того, обнару-
жены кумарины, флавоноиды, жирное масло, 
витамин С, каротин, сахара, глицирризин [4].

Миррис – пряность, овощ, декоративное 
и лекарственное растение. Листья, облада-
ющие приятным сладким вкусом, в свежем 
виде служат приправой к овощным и фрук-
товым салатам. Зелень кладут в супы, компо-
ты, кисели, чаи. Семена в измельченном виде 
добавляют в тесто для печенья, булочек, кек-
сов, пирогов. Молодые корни могут быть ча-
стью овощного рагу из пастернака, сельдерея, 
цветной и брюссельской капусты. Считается, 
что использование травы на корм увеличива-
ет удои и улучшает качество молока.

  Благодаря присутствию анетола, расте-
ние обладает спазмолитическим действием 
и улучшает отделение мокроты при болезнях 
верхних дыхательных путей. Миррис издавна 
применяют как заменитель аниса, обладаю-
щий ветрогонным, мочегонным, регулирую-
щим пищеварение, облегчающим боли при 
подагре действием. В европейской народной 
медицине применяют для лечения лихорадки, 
головокружения, сыпи, нарывов, язв [5].

Миррис – многолетнее  травянистое рас-
тение. Стебли прямостоячие, 100–150 см вы-
сотой, цилиндрические, полые. Поверхность 
побегов ребристая, голая или коротко-волоси-
стая. Листья треугольные, многократнопери-

сторассечённые, 20–40 см длиной и 20–40 см 
шириной.

Соцветия – сложные зонтики 6–10  см 
в   диаметре. Венчик цветка  белый. Цветки 
раздельнополые. В центре соцветия распола-
гается зонтик с женскими или обоеполыми 
цветками, а вокруг – мужские. Плоды распа-
даются на два равных мерикарпия линейно-
ланцетной формы 15–25 мм длиной и 4–5 мм 
шириной, в зрелом состоянии тёмные, почти 
чёрные, блестящие, с пятью острыми рёбра-
ми. Ребра только первичные, все равные, пря-
мые, килевидные [2, 3, 6]. 

Миррис – растение долговечное, может 
длительное время расти на одном месте. 
Поэтому предпочтительно сажать её курти-
ной по 2–3 растения на  1 м2. Неприхотлива, 
уход состоит из рыхления, прополки и поли-
вов (при необходимости). Удобрение пред-
почтительно органическое (перегной, торф, 
компост), вносят его весной в качестве муль-
чи. Поливают редко, при  длительном отсут-
ствии осадков. Семена,  имея недоразвитый 
зародыш и длительный период покоя, могут 
прорасти на второй год. При длительном вы-
ращивании на одном месте успешно размно-
жается самосевом [2, 3].

Целью настоящей работы было изучение 
комплекса элементов семенной продуктив-
ности и всесторонний анализ морфометри-
ческих параметров семян миррис душистой. 
В   задачи исследований входило изучение 
степени изменчивости линейных размеров 
семени, эндосперма и зародыша, их соотно-
шений (индексов) и корреляционных связей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в 2018–2022 
гг. в ОПХ «Быково» ВНИИ овощеводства – 
филиала ФГБНУ ФНЦО. Опытный участок 
расположен в Раменском районе Московской 
области в пойме реки Москвы. Относится 
к   южной лесной зоне европейской провин-
ции в центральной части Русской равнины.

Почвы опытного участка относятся 
к  типу аллювиальных луговых насыщенных 
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почв. Почва среднесуглинистая, окульту-
ренная, влагоемкая, глубина пахотного слоя 
до 27 см. Наименьшая влагоемкость пахот-
ного слоя почвы 29,5–30,3%. Почва хорошо 
окультуренная, имеет высокий уровень есте-
ственного плодородия. Содержание гумуса 
в пахотном слое 3,1–3,2%, подвижного фос-
фора – 25,0–27,0, калия – 10,0–15,0 мг/100 г. 
Гидролитическая кислотность 0,7–1,2, сумма 
обменных оснований 28–30 мг-экв/100 г.

Средняя продолжительность безмо-
розного периода составляет 136 дней. 
Среднегодовая температура воздуха равна 
3,8ºС. Весной переход температуры через 
0ºС наступает 3 апреля. Сумма температур 
выше 0ºС составляет 2470, сумма эффектив-
ных температур (выше 5ºС) – 2365, сумма 
активных температур (выше 10ºС) – 2055ºС. 
Период с   температурой воздуха более 0ºС 
составляет 214 дней, более 5ºС – 175, более 
10ºС – 135  дней. Сумма часов солнечного си-
яния за год составляет 1574.

Погодные условия 2018 г. были благо-
приятны для выращивания овощных культур. 
Средние температурные показатели не пре-
вышали многолетние данные, только в июле 
было незначительное превышение показате-
лей, которое компенсировалось повышенным 
количеством осадков в этот месяц. 

Вегетационный период 2019 г. можно 
охарактеризовать как нетипичный для данной 
местности: осадки выпадали неравномерно, 
третья декада мая и первые две декады июня 
были крайне засушливыми, третья декада 
июня и июль – дождливыми. Среднесуточная 
относительная влажность воздуха за сезон 
практически не отличалась от среднемного-
летних данных, а температура воздуха была 
на 2ºС выше климатической нормы. 

Погодные условия 2020 г. можно охарак-
теризовать как благоприятные для вегетации 
растений. Осадки выпадали равномерно, 
в  мае осадков было достаточное количество, 
что позволило растениям дать дружные всхо-
ды. Август оказался засушливым, выпала 
приблизительно половина нормы осадков. 
В  сентябре осадки выпадали неравномерно, 
в первые две декады количество осадков пре-
вышало среднестатистические показатели 
на 23 – 49%. Среднесуточная относительная 
влажность воздуха и температура за сезон 
практически не отличались от среднемного-
летних данных. 

Погодные условия 2021 г. в целом скла-
дывались благоприятно для роста и развития 
овощных культур. В третьей декаде апреля 
и мае осадков выпало на 42 % больше сред-
немноголетних значений, а среднесуточная 
температура воздуха не превышала 14,5°С. С 
июня по август среднесуточная температура 
воздуха была выше среднемноголетних значе-
ний и держалась на уровне 20°С, что способ-
ствовало благоприятному росту и развитию 
растений. Август и первая половина сентября 
были теплыми, осадков выпало на 15–20 % 
больше среднемноголетних значений. 

В 2022 г. погодные условия характеризо-
вались повышенным температурным фоном. 
Среднесуточная температура в течение веге-
тационного периода превышала средние мно-
голетние данные на 3,3–6,5°С. Осадков за три 
летних месяца выпало только 54% от средней 
многолетней нормы.

Плантация миррис была заложена 
в  2009  г. Размер делянки составляет 8 м2, на 
ней располагается 20 растений из расчета 2,5 
шт/ м2 (рис. 1). 

Рис. 1. Общий вид плантации миррис душистой (2022 г.)
Fig. 1. General view of the Morris fragrant plantation (2022)
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Уход заключался в рыхлении, ручных 
прополках и 1–2 поливах. Уборку плодов про-
водили при наступлении первых заморозков. 
Семена убирали вручную и дозаривали 1,5–2 
месяца после уборки.

Параметры семенной продуктивности и 
морфометрические параметры оценивали по 
авторским методикам [7–9]. Семена для мор-
фометрического анализа сначала замачивали 
в растворе гипохлорита натрия (14 %) в тече-
ние 1 ч, а затем промывали в проточной воде. 
У каждого семени последовательно измеряли 
его длину, длину эндосперма (на продольном 
разрезе) и длину зародыша (после выделе-
ния). Длину семени и эндосперма измеряли 
с помощью штангенциркуля (ГОСТ 166-89). 
Длину зародыша определяли на микроско-
пе Levenhuk 670T и видеоокуляра DCM 300 
MD (Microscope Digital, Китай) при увеличе-
нии ×40 с  использованием программы Scope 
Photo (Image Software V. 3.1.386). Измерения 
длины семени, эндосперма и зародыша осу-
ществляли в четырех повторностях по 30 се-
мян в каждой. Рассчитывали индексы IЭ/С,  IЗ/Э, 
IЗ/С, показывающие соотношения этих показа-
телей [10, 11]. Различия между значениями 
параметров изученных образцов считали ста-
тистически значимыми при P ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Семенная продуктивность миррис души-
стой в зависимости от года составляла 13,6–
27,3 г на растение, а расчетная урожайность 
соответственно 339,1–682,0 кг/га. В табл. 1 
показаны основные компоненты семенной 
продуктивности. На растениях развивалось 
от 35 до 50 соцветий, как правило, на побе-
гах 1–3-го (реже 4-го) порядков ветвления. 
В  каждом соцветии развивалось до 80 цвет-
ков. Однако число завязавшихся семян (пло-
дов) не превышало 15–16 штук. 

Причины, приводящие к снижению реа-
лизации потенциальной семенной продуктив-
ности, многообразны и, как правило, связа-
ны с нарушением развития эмбриональных 
структур на разных этапах этого процесса. 
Однако частично это может быть следствием 
того, что у миррис душистой было отмече-
но  наличие андромоноэции. Большая часть 
краевых цветков были мужскими. Явление 
полового полиморфизма достаточно широко 
распространено в семействе зонтичные. Есть 
мнение, что при расчете  семенной продук-
тивности не следует учитывать тычиночные 
цветки, которые  не могут сформировать се-
мена [12–15]. 

Масса 1000 семян была относительно ста-
бильной, изменяясь от 44,9 до 39,2 г в зависи-
мости от года исследований, и мало зависела 
от ветвления. 

Таблица 1
Семенная продуктивность и элементы, ее составляющие

Seed productivity and its constituent elements

Показатели 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021г. 2022 г. Среднее 

Число соцветий, шт/раст. 35,5 32,7 42,9 31,9 43,6 37,3

Число цветков, шт/соцв. 58,6 42,3 65,5 71,8 44,6 56,6

Число семян в соцветии, шт. 12,5 8,9 14,1 11,7 9,6 11,4

Завязываемость, % 35,2 27,2 21,5 16,3 21,5 20,1

Масса 1000 семян, г 49,2 46,6 45,1 47,7 44,9 46,7

Продуктивность, г/раст. 21,8 13,6 27,3 17,8 18,8 19,9

Урожайность семян, кг/га 545,8 339,1 682,0 445,1 469,8 496,5

НСР05 урожайности                                                                                                                               31,6

У семян миррис душистой, выращенных 
на данной плантации, отмечено широко рас-
пространенное явление беззародышевости, 
которое в разные годы достигало 10,0–73,3 

%. Доля беззародышевых семян, как правило, 
увеличивалась от первого к третьему порядку 
ветвления (рис. 2). 
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Рис. 2. Доля беззародышевых семян (2018–2022 гг.)
Fig. 2. The share of germ–free seeds (2018–2022)

Одной из причин отсутствия зародыша 
в  семенах может быть повреждение их  щит-
ником полосатым (Graphosoma lineatum L.). 
На растениях миррис душистой ежегодно от-
мечали наличие клопов щитника полосатого 
(Graphosoma lineatum L.), которые появля-
лись в самые ранние сроки (как только начи-
нали отрастать побеги). Повреждения могут 
приводить также к снижению семенной про-
дуктивности (из-за опадения поврежденных 

бутонов), массы 1000 семян, энергии прорас-
тания и всхожести в зависимости от культуры 
[16]. 

Несмотря на то, что семена у миррис 
душистой имели достаточно крупный раз-
мер (16,75–22,23 мм), они содержали очень 
маленький зародыш (1,24–1,99 мм), кото-
рый составлял всего 6–11% от длины семени 
и  7–13  % от эндосперма (табл. 2). 

Таблица 2
Морфометрические параметры внутреннего строения семян

Morphometric parameters of the internal structure of seeds

Год исследования Порядок ветвления Длина, мм
семя эндосперм зародыш

2018 I 18,73 15,10* 1,95
II 18,80 15,39 1,97
III 18,13 15,86 1,89

2019 I 19,62 15,17* 1,60*
II 18,40 13,07** 1,52*
III 16,75* 14,67* 1,70

2020 I 20,50 16,27 1,83
II 20,58 16,59 1,99
III 19,87 16,37 1,92

2021 I 21,95* 15,71 1,24**
2022 I 22,23** 17,38* 1,25**

*Различия со средним существенны при 5%-м уровне значимости. 
** Различия со средним существенны при 1%-м уровне значимости.

Значения индексов изменялись в не-
больших пределах вне зависимости от года 
исследования и порядка ветвления (рис. 3). 
Сопоставляя эти параметры у других пред-
ставителей семейства зонтичные, следует от-
метить, что миррис душистая имеет одно из 
самых низких значений индекса IЗ/Э.  По этому 

показателю (< 0,2) ее следует отнести к само-
му низшему классу [9, 10]. 

Недоразвитие зародыша является ха-
рактерной чертой многих представителей 
семейства зонтичные и одним из ключевых 
эндогенных факторов, влияющих на прорас-
тание (в том числе в условиях стресса) и ка-
чество семян сельдерейных культур [17–19]. 
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Именно чрезвычайно  маленький зародыш 
является одной из причин явления глубокого 
покоя, присущего семенам миррис душистой. 
Размеры и степень дифференциации зароды-
ша являются признаком, присущим виду и со-

рту, но которые также зависят от места фор-
мирования семян на материнском организме, 
эколого-географических условий произраста-
ния и года репродукции [20–22]. 

Рис. 3. Соотношения (индексы) морфометрических параметров семян
Fig. 3. Ratios (indices) of morphometric parameters of seeds

Наиболее мелкие зародыши, а также низ-
кие значения всех трех индексов отмечены у 
семян, сформировавшихся в условиях 2021–
2022 гг. По-видимому, к изменению линейных 
размеров органов семян и их соотношений 
(индексов), помимо условий репродуцирова-
ния, может приводить и частичное поврежде-
ние (прежде всего зародыша) сосущими вре-
дителями [16].

ВЫВОДЫ 

1. Урожайность семян миррис душистой в 
зависимости от года исследования составля-

ла от 339,1 до 682,0 кг/га. Отмечены пределы  
изменчивости основных компонентов, оказы-
вающих существенное влияние на формиро-
вание показателя семенной продуктивности: 
число соцветий на растении (31,9–43,6 шт. на 
растение), число цветков в соцветии (42,3–
71,8 шт.), число плодов в соцветии (8,0–14,1 
шт.), масса 1000 семян (44,9–49,2 г).

2. Доля беззародышевых семян в разные 
годы составляла 10,0–73,3 %, как правило, 
увеличиваясь от первого порядку к третьему. 

3. Для миррис душистой характерен очень 
маленький зародыш, длина которого состав-
ляет всего 6–11 % от длины семени и 7–13 % 
от длины эндосперма. 
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Реферат. Приведены данные по использованию разных сортов и гибридов зерновых и зернобобо-
вых культур. Опыты проведены в лесостепи Новосибирского Приобья в 2020–2022 гг.: на выщелочен-
ном чернозёме УОХ «Практик» Новосибирского района и ЗАО Племзавод «Ирмень» Ордынского района 
Новосибирской области; в степной зоне на чернозёме южном ОАО «Надежда» Баганского района и на  се-
рой лесной среднесуглинистой почве УПХ «Сад мичуринцев» г. Новосибирск. Целью исследований явля-
ется изучение эффективности использования современного генофонда зерновых и зернобобовых культур 
в разных зонах Западной Сибири. Установлено, что более высокие темпы роста и развития имели сорта 
сои западно-сибирской селекции – в сравнении со стандартом Дока на 4–6 суток. В исследованиях с ги-
бридами F1 кукурузы отмечены повышенные показатели биометрических параметров: высоты растений, 
зелёной массы, массы початков –на 20% от стандарта Росс 140 F1. Выявлены высокие параметры урожай-
ности зерна кукурузы на выщелоченном чернозёме лесостепной зоны (УОХ «Практик») гибридов Росс 199 
F1 – 10,2, КС-178 F1 и Краснодарский 194 F1 – 9,79 т/га с превышением стандарта Росс 140 F1 на 40–47%. 
На южном чернозёме степной зоны ОАО «Надежда» по урожайности зерна кукурузы отличались гибриды 
F1 Росс 199 – 6,03 т/га, Краснодарский 194 – 5,67 и КС-178 – 5,52 т/га с превышением стандарта на 54%. 
На чернозёме выщелоченном ЗАО племзавод «Ирмень» максимальная урожайность зерна кукурузы от-
мечена у гибрида F1 Кубанский 101 и Катерина – на уровне 9 т/га. Максимальная урожайность зерна сои 
на чернозёме выщелоченном выявлена у сортов СибНИИК-9 – 3,44 т/га и Горинская, что выше стандар-
та сорта Дока на 67 и 57%. На серой лесной среднесуглинистой почве выделялись сорта СибНИИК-9, 
Омская 4 и Горинская. Сорт дальневосточной селекции Алёна и раннеспелые сорта коллекции ВНИИМК 
(г. Краснодар): Баргузин, Лира, Соната, Пума – имели развитую надземную массу и низкую зерновую 
продуктивность. Статистически определено, что урожайность зерна кукурузы определялась генотипом на 
39% условиями года – на 25, взаимодействием факторов – на 20%. В опытах с соей на чернозёме выщело-
ченном и южном урожайность зерна зависела от генотипа на 42%, условий года – на 27 и взаимодействия 
факторов – на 16%, на серой лесной среднесуглинистой почве соответственно на 47; 30 и 22%.
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Abstract. The authors in the article provided data on the use of different varieties and hybrids of cereals and 
legumes. The experiments were carried out in the forest steppe of the Novosibirsk Priobya region in 2020–2022. 
The studies were conducted on the leached chernozem of the Praktik EEF (Educational and Experimental Farm) of 
the Novosibirsk Region and CJSC Livestock Breeding Farm Irmen of the Ordynsky District Novosibirsk Region. 
Also, the authors conducted experiments in the steppe zone on the southern chernozem of Nadezhda LLC of the 
Bagansky district and on grey forest medium loamy soil of the Education and Production Farm (EPF) “Garden 
of Michurintsev” in Novosibirsk. The research aims to study the efficiency of using the modern gene pool of 
grain and leguminous crops in different zones of Western Siberia. The authors found that West Siberian selection 
soybean varieties had higher growth and development rates than the Doka standard for 4-6 days. During studies 
with F1 hybrids of corn, the authors also note increased indicators of biometric parameters: plant height, green 
mass, and cob weight - by 20% of the Ross 140 F1 standard. High yield parameters of corn grain on the leached 
chernozem of the forest-steppe zone (EEF Praktik) of hybrids Ross 199 F1 - 10.2, KS-178 F1 and Krasnodar 194 
F1 - 9.79 t/ha were revealed, exceeding the Ross 140 F1 standard by 40– 47%. Corn grains of hybrids F1 Ross 
199 - 6.03 t/ha, Krasnodar 194 - 5.67 and KS-178 - 5.52 t/ha differed in yield with an excess of the standard by 
54% on the southern chernozem of the steppe zone of Nadezhda LLC The maximum yield of corn grain is in the 
hybrid F1 Kuban 101 and Katerina - at 9 t/ha on the leached chernozem of CJSC Irmen stud farm. The maximum 
yield of soybean grain is 3.44 t/ha for SibNIIK-9 and Gorinskaya on leached chernozem, which is higher than 
the standard for Doka by 67 and 57%. SibNIIK-9, Omskaya 4, and Gorinskaya were distinguished on grey forest 
medium loamy soil. The variety of the Far Eastern selection Alena and the early ripening varieties of the RRIO 
collection (All-Russian Research Institute of Oilseeds, named after V. S. Pustovoit, Krasnodar): Barguzin, Lira, 
Sonata, and Puma, had a developed above-ground mass and low grain productivity. It was statistically determined 
that the genotype determined the yield of corn grain by 39%, conditions of the year - by 25%, and interaction of 
factors - by 20%. In experiments with soybean on leached and southern chernozem, the grain yield depended on 
the genotype by 42%, the conditions of the year - by 27% and the interaction of factors - by 16%, on grey forest 
medium loamy soil, respectively, 47; 30 and 22%.

Кукуруза является важной сельскохо-
зяйственной культурой. Один из основных 
биологических её признаков заключается 
в  мощно развитой мочковатой многоярусной 
стеблеузловатой корневой системе, способ-
ной на разных почвах доходить до глубины 
2  м 80  см с  распределением в радиусе бо-
лее 1 м с использованием из этих слоев влаги 
и питательных веществ [1–4]. Наряду с этим 
главным достоинством кукурузы является 
экономная архитектоника растения и рас-
тительного покрова [5, 6]. Стебель данной 
культуры представляет собой узловатую со-
ломину высотой от 0,5 до 5 м и в диаметре от 
1,5 до 4 см [7, 8]. В настоящее время имеется 
широкий выбор сортов и гибридов кукурузы 
для выращивания как на зелёную массу, так и 
на зерно [9, 10]. 

Для условий Западной Сибири особенно 
важно использование раннеспелых гибридов 
интенсивного типа, обладающих повышен-
ной продуктивностью в сочетании со сбалан-
сированным составом белков, содержанием 
клетчатки, крахмала, витаминов и зольных 
элементов [9–12]. 

Среди зернобобовых культур соя также 
является ведущим сельскохозяйственным рас-

тением, её называют «культурой XXI века». 
Она имеет высокие питательные и диетиче-
ские свойства, находит широкое применение 
в кулинарии и на технические цели [13–15]. 
В  настоящий момент дефицит белка в раци-
оне питания человека в нашем отечестве до-
стигает 38%, что является крайне высоким 
[16, 17]. Для обеспечения населения этим 
продуктом питания следует увеличивать по-
севные площади под сою, возделываемую по 
зерновой технологии [18]. Причем соя среди 
зернобобовых культур по содержанию белка 
и незаменимых аминокислот занимает одно 
из первых мест и по масличности уступает 
лишь арахису [19].

Рядом исследователей показано, что для 
создания высокопродуктивных сортообраз-
цов при подборе родительских пар использу-
ются генотипы с повышенной селекционной 
ценностью [20, 21]. Выявлено, что элементы 
технологии производства оказывают влияние 
и на качество семян сои в аспекте повыше-
ния концентрации незаменимых аминокислот 
в  белке [22, 23].

В этой связи необходим подбор сорто-
образцов зерновых и зернобобовых куль-
тур  на основе их биологически адаптацион-
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ных свойств для повышения урожайности на 
фоне использования инновационных геоин-
формационных технологий. 

Целью наших исследований 2020–2022 гг. 
явилось изучение эффективности использова-
ния современного генофонда зерновых и зер-
нобобовых культур в разных зонах Западной 
Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опытная работа осуществлялась в разных 
зонах Новосибирской области. Дренированная 
лесостепь, входящая в северную лесостепь 
предгорий, представлена опытными участка-
ми УОХ «Практик» Новосибирского района 
с содержанием гумуса 6,67% (среднегумус-
ные выщелоченные чернозёмы), валового 
азота – 0,20, фосфора – 0,21 и калия – 1,27%. 
Легкогидролизуемого азота было 11,6, под-
вижного фосфора – 23,6 и обменного калия  – 
12,4 мг/100 г; рН – 6,27. 

Почва опытных делянок УПХ «Сад ми-
чуринцев» представлена серой лесной сред-
несуглинистой почвой. Содержание гуму-
са  – 4,68%, подвижного фосфора – 12 мг/100 
г, обменного калия 13,2 мг/100 г, рН – 5,87. 
Данное хозяйство также входит в зону север-
ной лесостепи Новосибирского Приобья. 

В степной зоне исследования осущест-
влены в ОАО «Надежда» Баганского района, 
относящегося к степной зоне Новосибирской 
области. Почва опытных участков – чернозём 
среднесуглинистый выщелоченный с содер-
жанием гумуса 5,27%, легкогидролизуемого 
азота – 11,6 мг/100 г, подвижного фосфора – 
10,5 и обменного калия – 10,9 мг/100 г почвы, 
рН – 6,19. 

Метеорологические условия в годы про-
ведения опытов различались по температур-
ному режиму и по сумме осадков. В годы про-
ведения исследований ранняя весна наблюда-
лась в 2020 и 2022 гг., переход температуры 
воздуха через 10°С установлен 3–10   мая. 
В  2021 г. весна была затяжной с существен-
ными передами температуры воздуха и по-
чвы.

Прогревание почвы весной до 10оC 
на   глубине 0–10 см наблюдалось во второй 
декаде мая и в большинстве периодов средне-
месячная температура почвы в это время пре-
вышала 10°С.

Посев проводили в третьей декаде мая 
с междурядьями для сои 45 см, кукурузы – 

70  см, с нормой высева сои 500 тыс. всхожих 
семян на 1 га. Уборку осуществляли в третьей 
декаде сентября.

При проведении исследований вы-
полняли фенологические наблюдения 
по методике государственного сортои-
спытания сельскохозяйственных культур 
[24]. Площадь листьев определяли мето-
дом промеров по Н.П.   Решецкому, ФСП – 
по  А.А.  Ничипоровичу [25]. Высоту расте-
ний и высоту прикрепления нижних бобов, 
число семян в бобе определяли по методике 
ВНИИ сои. Статистическая обработка про-
ведена по Б.А. Доспехову [26]. Учётная пло-
щадь делянки для сои – 10 м2, кукурузы – 25–
50 м2, повторность – четырехкратная, распо-
ложение  – рендомизированное. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В опытах 2020–2022 гг. показано, что 
в   более засушливой степной зоне феноло-
гические фазы проходили у всех гибридов в 
более ранние сроки – на 4–6 суток. Наиболее 
быстрыми темпами роста и развития отлича-
лись гибриды Росс 199 и Краснодарский 194 
как в   лесостепной, так и в степной зонах. 
Гибрид кукурузы Росс 199 МВ проходил пе-
риод «молочно-восковая – полная спелость» в 
двух зонах на 4–5 суток раньше, чем стандарт 
Росс 140 (табл. 1). 

Нами изучались даты прохождения фено-
логических фаз сортов сои в двух экологиче-
ских пунктах: в лесостепной и степной зонах 
Новосибирской области. Отмечено, что изу-
чаемые сорта сои по-разному проходили фазы 
роста и развития. Наибольшее опережение 
роста наблюдалось у сортов СибНИИК-315 
и СибНИИК-9, Горинская, Краснообская – по 
сравнению со стандартом СК Дока на 4–6  су-
ток. В степной зоне растения развивались бо-
лее быстрыми темпами, чем в лесостепной 
зоне, на 6–8 суток (табл. 2). 

Биометрические наблюдения за ростом 
и развитием гибридов кукурузы, показали, 
что в разных зонах гибриды кукурузы КС-
178 СВ, Краснодарский 194 МВ и Росс 199 
МВ имели более высокие показатели в срав-
нении со стандартом Росс 140 СВ (высота 
растения, зелёная масса и масса початков). 
Аналогичная тенденция выявлена и в степной 
зоне (табл.  3). 
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Таблица 1 
Фенологические фазы при выращивании гибридов кукурузы на зерно

Phenological phases in the cultivation of hybrids grain maize

Гибрид F1

Посев – 
полные 
всходы

Полные всходы – 
начало появления 

метёлки

Начало 
появления 
метёлки  – 
молочно-
восковая 
спелость

Молочно-
восковая 

спелость – 
полная спелость

30-дневный 
критический 

период

УОХ «Практик» (лесостепь)
Росс 130 МВ (st) 29.05 11.07 28.08 26.09 10.08
Росс 140 СВ 28.05 10.07 27.08 24.09 08.08
КС-178 СВ 29.05 12.07 26.08 23.09 07.08
Краснодарский 194 
МВ 30.05 12.07 27.08 23.09 07.08

Росс 199 МВ 29.05 13.07 25.08 22.09 06.08
ОАО «Надежда» (степь)

Росс 130 МВ (st) 27.05 09.07 25.08 27.09 07.08
Росс 140 СВ 26.05 07.07 24.08 24.09 05.08
КС-178 СВ 24.05 06.07 23.08 23.09 04.08
Краснодарский 194 
МВ 25.05 05.07 23.08 24.09 05.08

Росс 199 МВ 28.05 05.07 22.08 22.09 03.08

Таблица 2
Фенологические фазы сортов сои

Phenological phases of soybean varieties

Вариант Всходы Ветвление 
стебля Бутонизация Цветение Отмирание 

ботвы
нач. масс. нач. масс. нач. масс. нач. масс. нач. масс.

Лесостепная зона
СК с Дока(st) 03.06 09.06 18.06 24.06 09.07 14.07 19.07 23.07 02.09 10.09
СибНИИК-315 03.06 09.06 19.06 23.06 08.07 12.07 17.07 20.07 24.08 28.08
Горинская 05.06 10.06 20.06 25.06 12.07 17.07 22.07 25.07 28.08 04.09
СибНИИК-9 04.06 09.06 22.06 24.06 10.07 13.07 14.07 17.07 26.08 28.08
Краснообская 04.06 09.06 20.06 24.06 10.07 16.07 20.07 23.07 28.08 04.09

Степная зона
Дока(st) 20.05 26.05 06.06 10.06 20.06 26.06 02.07 05.07 01.09 07.09
СибНИИК-315 20.05 26.05 06.06 10.06 20.06 26.06 30.06 02.07 27.08 02.09
Горинская 20.05 26.05 06.06 10.06 18.06 24.06 30.06 03.07 01.09 06.09
СибНИИК-9 20.05 26.05 06.06 10.06 19.06 25.06 29.07 02.07 27.08 02.09
Краснообская 20.05 26.05 06.06 10.06 19.06 25.06 29.07 02.07 01.09 06.09

Таблица 3
Биометрические показатели разных гибридов кукурузы (среднее за 2020–2022 гг.)

Biometrics of different corn hybrids (average for 2020–2022)

Гибрид Высота, см
Высота 

прикрепления 
початка

Количество 
сформированных 

початков
Зелёная 
масса, кг

Масса 
початков, кг

Росс 130 МВ (st) 205,5 61,36 1 4,9 1,8
Росс 140 СВ 235,6 120,6 1 4,8 1,3
КС-178 СВ 257,2 110,2 1 6,1 1,7
Краснодарский 1 194 МВ 244,5 102,3 1 4,8 1,6
Росс 199 МВ 265,2 103,2 1 5,2 1,7
НСР05 7,86 2,43 - 0,24 0,28
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В обеих зонах максимальная высота рас-
тений сои выявлена у сорта СК Дока – до 
78 см при наименьших показателях у сорта 
СибНИИК-315. По высоте прикрепления 
нижнего боба в лесостепной зоне все со-
рта превосходили в 2 раза показатели степ-
ной зоны. Наименьшим значением в двух 
зонах характеризовался сорт СибНИИК-9. 
В лесостепной зоне масса 1000 зёрен была 

выше у сорта СибНИИК-315 – 212 г и у со-
рта СибНИИК-9 – 199 г. В лесостепной зоне 
наибольшая масса 1000 зёрен наблюдалась у 
сорта Краснообская – 211 г при минимальных 
параметрах у сорта-стандарта СК Дока – 160 
г. В степной зоне масса 1000 зёрен выше у со-
рта Краснообская – 202,9 г, а минимальная у 
стандарта СК Дока – 160 г (табл. 4).

Таблица 4
Биометрические показатели роста сортов сои (среднее за 2020–2022 гг.)

Biometric growth rates of soybean varieties (average for 2020–2022)

Сорт Высота растений, см Высота прикрепления 
нижнего боба, см Масса 1000 зёрен, г

Лесостепная зона
СК Дока (стандарт) 77,6 17,9 190,3
СибНИИК-315 62,0 16,4 218,4
Горинская 60,4 15,8 178,9
СибНИИК-9 65,8 13,1 199,7
Краснообская 59,4 16,9 182,0

Степная зона
СК Дока (стандарт) 77,0 8,3 160,0
СибНИИК-315 49,9 5,2 175,9
Горинская 69,7 9,4 177,6
СибНИИК-9 49,9 5,2 175,9
Краснообская 54,0 7,3 202,9
НСР05 2,37 0,97 3,67

В исследованиях проведена сравнитель-
ная оценка урожайности гибридов перво-
го поколения в двух экологических зонах 
Новосибирской области. Показано, что в 
условиях лесостепной зоны максимальные 
параметры урожайности наблюдались в ва-
рианте с гибридом кукурузы Росс 199 МВ с 
прибавкой к стандарту Росс 140 СВ 47% и у 
гибрида Краснодарский 194 МВ – 41%.

В степной зоне данные гибриды также 
показали наибольшую прибавку к стандарту 
– соответственно 54 и 45% (табл. 5).

В опытах с кукурузой на опытных делян-
ках ЗАО племзавод «Ирмень» не было рав-
ных гибриду Кубанский 101 F1 с урожайно-
стью 8,96 т/га при 8,72 у гибрида F1 Катерина 
с прибавкой к стандарту Кубанский 102 соот-
ветственно 24 и 21%. Гибрид Росс 130 МВ F1 
имел урожайность на уровне стандарта.

Таблица 5
Урожайность зерна сортообразцов кукурузы и сои (среднее за 2020–2022 гг.)

Grain yield of corn and soybean varieties (average for 2020–2022)

Стандарт
Лесостепная зона Степная зона

т/га отклонение от стандарта т/га отклонение от стандарта
т/га % т/га %

1 2 3 4 5 6 7
Кукуруза УОХ «Практик»

Росс 140 СВ F1(st) 7,19 - - 4,06 - -
Росс 130 МВ F1 8,37 +1,18 +1,69 4,62 +0,56 +14,56
КС-178 СВ F1 102,5 +3,05 +4,09 5,74 +1,67 +42,64
Краснодарский 194 
МВ F1 10,18 +2,98 +42,64 5,89 +1,83 +46,8

Росс 199 МВ F1 10,6 +3,41 +48,9 6,27 +2,20 +56,16
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1 2 3 4 5 6 7
Кукуруза ЗАО племзавод «Ирмень»

Кубанский 102 F1(st) 7,24 - - - - -
Кубанский 101 F1 8,96 +1,72 +24 - - -
Катерина F1 8,72 +1,48 +21 - - -

Соя
Дока (st) 2,15 - - 1,29 - -
СибНИИК-315 3,24 +1,09 +52 2,20 +0,91 +66
Горинская 3,35 +1,21 +58,24 2,35 +1,06 +80
СибНИИК-9 3,58 +1,42 +69,68 2,11 +0,82 +66
Краснообская 3,13 +0,98 +38,52 2,01 +0,73 +56

Примечание. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа для опыта: 1. Кукуруза: НСР05 для частных 
различий – 0,27, НСР05 для А – 0,36, НСР05 для В и АВ – 0,29. Главные эффекты и взаимодействия: А 
(генотип)  – 38,6, В (год) – 24,9, АВ – 19,9%. 2. Соя: НСР05 для частных различий – 0,38, НСР05 для В и АВ – 
0,41. Главные эффекты и взаимодействия: А (генотип) – 41,8, В (год) – 26,9, АВ  – 15,8%.
Note. Results of two-way analysis of variance for the experiment: 1. Corn: LSD05 (Least significant difference) 
for individual differences - 0.27, LSD05 for A - 0.36, LSD05 for B and AB - 0.29. Main effects and interactions: A 
(genotype)  - 38.6%, B (year) - 24.9%, AB - 19.9%. 2. Soy: LSD05 for individual differences is 0.38, LSD05 for B, and 
AB is 0.41. Main effects and interactions: A (genotype) - 41.8%, B (year)  - 26.9%, AB - 15.8%.

Статистически определено, что урожай-
ность сои зависела на чернозёме (выщелочен-
ном и южном) от генотипа на 41,8%, условий 
года – на 26,9 при влиянии взаимодействия 
факторов 15,8%.

	 На серой лесной почве УПХ «Сад 
мичуринцев» максимальная прибавка 20% 
к стандарту СибНИИК-315 достигнута у со-
рта СибНИИК-9 – 20% и Омская 4 – 19% 
при урожайности стандарта 2,85 т/га. Сорта 

западно-сибирской селекции имели наиболь-
шие показатели урожайности – 2,72–3,43 т/га. 
У дальневосточного сорта урожайность была 
на 51% ниже стандарта. Кубанские сорта сои 
раннеспелой группы спелости показали высо-
кую степень развития надземной массы, но в 
связи с недостатком влаги и тепла сформиро-
вали продуктивность на 76–87% ниже стан-
дарта (табл. 6).

Таблица 6
Урожайность сортов сои в лесостепной зоне на серой лесной почве (УПХ «Сад Мичуринцев», 

среднее за 2020–2022 гг.)
The yield of soybean varieties in the forest-steppe zone on grey forest soil (UPKh “Garden Michurintsev”, 

the average for 2020–2022)

Сорт
Урожайность зерна

т/га отклонение от стандарта
т/га %

СибНИИК-315 (st) 2,85 - -
СибНИИК-9 3,43 +0,58 +20
Алтом 2,92 +0,07 +2,5
Омская 4 3,39 +0,54 +19
Горинская 3,23 +0,38 +13
Краснообская 2,72 -0,13 -5
Алёна 1,42 -1,43 -51
Баргузин 0,68 -2,17 -76
Лира 0,43 -2,42 -84
Соната 0,37 -2,48 -87
Пума 0,49 -2,35 -82

Примечание. Результаты дисперсионного анализа двухфакторного полевого опыта (11 х 3): НСР05 для частных 
различий – 0,48, НСР05 для А и АВ – 0,39. Главные эффекты и взаимодействия: А – 46,8, В – 29,8, АВ – 21,6%. 
Note. The analysis results of variance analysis of a two-factor field experiment (11 x 3): LSD05 for particles - 0.48, 
LSD05 for A and AB  - 0.39. Main effects and tastes: A - 46.8, B - 29.8, AB - 21.6%.

Окончание табл. 5
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По данным дисперсионного анализа по-
казано, что урожайность кукурузы зависела 
от генотипа на 383,6%, условий года – на 24,9 
при влиянии взаимодействия данных факто-
ров 19,9%. 

В исследованиях с соей в лесостепной 
зоне учхоза «Практик» (выщелоченный чер-
нозём) минимальная прибавка урожая к стан-
дарту сорту СК Дока 38% наблюдалась у со-
рта Краснообская. Наибольшая урожайность 
выявлена у сорта СибНИИК-9 – 3,58 т/га 
(прибавка к стандарту 69%), а также у сорта 
Горинская – 58%. В условиях степной зоны 
все изучаемые сорта превышали стандарт 
СК Дока на 54–79%, причем максимальная 
урожайность отмечена у сорта Горинская – 
2,35  т/га, что выше стандарта на 80%.

По данным вариационной статистики, 
в   опытах с соей на серой лесной почве ле-
состепной зоны урожайность зерна опреде-
лялась сортовыми особенностями на 46,8%, 
погодными условиями – на 29,8 взаимодей-
ствием факторов – на 21,6%.

В целом западно-сибирские сорта отлича-
лись высокой продуктивностью и хорошими 
показателями качества зерна. 

ВЫВОДЫ

1. В исследованиях 2020–2022 гг. в двух 
зонах Новосибирской области (лесостепь – 
выщелоченный чернозём и серая лесная по-
чва; степная зона – чернозём южный) изуче-
ны особенности роста и развития кукурузы и 
сои при выращивании на зерно. Показано, что 
ускоренными темпами роста и развития обла-
дали сорта сои западно-сибирской селекции в 
сравнении со стандартом СК Дока и в лесо-
степной, и в степной зонах – на 4–6 суток.

2. В разных зонах гибриды кукурузы КС-
178 СВ F1, Краснодарский 194 МВ F1 и Росс 
199 МВ F1 по высоте растений, зелёной массе 
и массе початков на 20% превышали стандарт 
Росс 140 СВ F1. В опытах с соей более высо-
ким ростом отличались сорта СибНИИК-9 и 
Горинская западно-сибирской селекции.

3. Отмечены высокие показатели урожай-
ности зерна кукурузы в условиях выщело-
ченного чернозема лесостепной зоны (УОХ 
«Практик») у гибридов Росс 199 МВ F1 – 10,6 
т/га, КС-178 СВ F1 – 10,25 и Краснодарский 

194 МВ F1 – 10,18 т/га, что на 41–48% выше 
стандарта Росс 140 СВ F1. В степной зоне на 
чернозёме южном (ОАО «Надежда») по уро-
жайности зерна кукурузы выделялись гибри-
ды Росс 199 МВ F1 – 6,27 т/га, Краснодарский 
194 МВ F1 – 5,89 и КС 178 СВ F1 – 5,74 т/га 
с превышением относительно стандарта 42–
56%.

4. В опытах на чернозёме выщелочен-
ном в лесостепи Приобья – ЗАО племза-
вод «Ирмень» наибольшим превышением к 
стандарту гибрид F1 Кубанский 102 выдели-
лись гибриды Кубанский 101 F1 (на 24%) и 
Катерина F1 – 21% при урожайности стандар-
та 7,24 т/га.

5. В исследованиях по выращиванию сои 
на зерно в лесостепи на чернозёме выщело-
ченном максимальные параметры урожайно-
сти наблюдались у сорта СибНИИК-9 – 3,58 
т/га и Горинская – 3,35 т/га с превышением к 
стандарту СК Дока соответственно 69 и 58%. 
В степной зоне на южном чернозёме наиболь-
шая прибавка к стандарту получена у сортов 
Горинская – 80% и СибНИИК-9 – 66% при 
урожайности стандарта СК Дока 1,29 т/га. 

6. На серой лесной среднесуглинистой 
почве лесостепи Новосибирского Приобья 
установлены максимальные параметры уро-
жайности зерна сои у сортов западно-си-
бирской селекции СибНИИК-9, Омская 4, и 
Горинская – на уровне 3,23–3,43 т/га с при-
бавкой к стандарту СибНИИК-315 13–20%. 
Раннеспелый сорт дальневосточной селекции 
Алёна и кубанской селекции Баргузин, Лира, 
Соната, Пума формировали развитый листо-
вой аппарат и в связи с недостатком тепла и 
влаги не сформировали достаточного урожая 
зерна. Показатели их урожайности ниже стан-
дарта СибНИИК-315 в 1,5–1,9 раза.

7. Статистически определено, что уро-
жайность зерна на 39% зависела от генотипа, 
на 25 – от условий года, взаимодействия фак-
торов – на 20%. В опыте с соей на выщело-
ченном чернозёме урожайность определялась 
генотипом на 42%, условиями года – на 27, 
взаимодействием факторов – на 16%. В ис-
следованиях сои на серой лесной почве лесо-
степи Новосибирского Приобья урожайность 
зерна зависела от генотипа на 47%, погодных 
условий – на 30% при влиянии взаимодей-
ствия факторов 22%.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО В УСЛОВИЯХ              
ВОЛГО-ВЯТСКОГО РЕГИОНА
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Ключевые слова: клевер луговой, сорт, морфологические признаки, урожайность сухой массы, 
урожайность семян, питательная ценность.

Реферат. Одним из способов повышения урожайности сельскохозяйственных культур, в том числе 
и  клевера лугового, является подбор высокопродуктивных сортов, Новые сорта должны быть не толь-
ко специализированными по типу использования, но и устойчивыми к лимитирующим факторам внеш-
ней среды. Цель исследований – оценка сортов клевера лугового российской и иностранной селекции 
по кормовой и семенной продуктивности в условиях Волго-Вятского региона. Исследования проведены 
в  2019–2021  гг. на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве в лесолуговой зоне Удмуртской 
Республики. Метеорологические условия вегетационных периодов в годы исследований были различны-
ми:  2019 г. – переувлажненный (ГТК – 1,73), 2020 г. – незначительно засушливый (ГТК – 1,04),  2021  г.  – 
засушливый (ГТК – 0,78), в т.ч. в мае, июне отмечалась значительная засушливость (ГТК – 0,42 и 0,52 
соответственно). Укосной спелости сорта клевера достигли за 56–61 день. В среднем за два года пользо-
вания травостоем клевера лугового по урожайности (5,3–5,7 т/га сухой массы) выделились сорта Метис, 
Милена и Близард. Получению высокой урожайности у данных сортов способствовало увеличение до 
44–55% облиственности и до 4,9–6,2 г – массы одного стебля. В сухом веществе сортов клевера лугового 
содержалось 0,3–0,7 % фосфора, 1,2–2,4 – калия и 0,5–1,1 % кальция. Наибольший выход обменной энер-
гии (49,6 и 51,4  ГДж/га), переваримого протеина (0,60 и 0,65 т/га) и кормовых единиц (3,87 и 3,89 тыс. 
к. ед/га) отмечен у сортов Даяна и Милена. Семенная продуктивность сортов клевера лугового была на 
уровне 155–246  кг/га, наибольшая (225–246 кг/га) отмечалась у сортов Даяна, Крыния, ВИК-77, Ганимед. 
Урожайность сортов Милена и Метис (198 и 205 кг/га соответственно) была на уровне стандартного сорта.

PRODUCTIVITY OF CLOVER VARIETIES IN THE CONDITIONS OF THE     
VOLGA-VYATKA REGION

N.I. Kasatkina, PhD in Agricultural Sciences
Zh.S. Nelyubina, PhD in Agricultural Sciences 
Udmurt Federal Research Center, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Izhevsk, Russia
E-mail: ugniish-nauka@yandex.ru

Keywords: red clover, variety, morphological features, dry matter yield, seed yield, nutritional value

Abstract. The selection of highly productive varieties is one way to increase crop yield, including red clover. 
New varieties should be specialised for the type of use and resistant to limiting environmental factors. The research 
aims to evaluate varieties of red clover of Russian and foreign breeding in terms of fodder and seed production in 
the conditions of the Volga-Vyatka region. The studies were carried out in 2019–2021. on soddy medium podzolic 
medium loamy soil in the forest-meadow zone of the Udmurt Republic. The meteorological conditions of the 
growing seasons in the years of research were different: 2019 - waterlogged Hydrothermal Coefficient (HTC) - 
1.73), 2020 - slightly dry (HTC - 1.04), 2021 - dry (HTC - 0, 78), incl. in May and June significant dryness was 
noted (HTC - 0.42 and 0.52, respectively). Clover varieties reached mowing ripe in 56–61 days. Varieties Metis, 
Milena and Blizard stood out on average for two years of using red clover herbage in terms of yield (5.3–5.7 t/ha 
of dry weight). The increase in foliage up to 44–55% to 4.9–6.2 g (mass of one stem) contributed to high yields 
in these varieties. The dry matter of red clover varieties contained 0.3–0.7% phosphorus, 1.2–2.4% potassium 
and 0.5–1.1% calcium. The highest yield of metabolic energy (49.6 and 51.4 GJ/ha), digestible protein (0.60 
and 0.65 t/ha) and feed units (3.87 and 3.89 thousand units/ha) were noted in varieties Dayana and Milena. The 
seed productivity of red clover varieties was 155–246 kg/ha. The highest (225–246 kg/ha) was observed in types 
Dayana, Krynia, VIK-77, and Ganymed. The yield of varieties Milena and Metis (198 and 205 kg/ha, respectively) 
was at the level of the standard array.
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В решении проблемы увеличения произ-
водства кормового белка главную роль играет 
возделывание бобовых культур, в том числе 
клевера лугового. Он обеспечивает высо-
кие сборы зеленой массы и сухого вещества, 
сбалансированность корма по содержанию 
протеина и энергии, значительную устойчи-
вость травостоев и продолжительность их 
использования. Урожайность зеленой мас-
сы этой культуры может достигать 24–48 т/
га, что в пересчете на сухую массу составля-
ет 6–12   т/га. В 1 кг зеленой массы клевера 
лугового содержится 0,16 к. ед., сена – 0,54, 
сенажа – 0,32, силоса – 0,16 к.ед. Ценность 
клевера как кормовой культуры определяется 
высоким содержанием переваримого протеи-
на. Обеспеченность кормовой единицы пере-
варимым протеином в кормах из клевера со-
ставляет 104–240 г [1–4].

Благодаря симбиозу с клубеньковыми 
бактериями он практически не нуждается в 
минеральном азоте и при этом является мощ-
ным средством восстановления и повышения 
плодородия почвы. Исследования показыва-
ют, что клевер, как более адаптивная для ре-
гиона многолетняя бобовая культура, по уров-
ню азотфиксации на дерново-подзолистых 
почвах (170–200 кг/га) не уступает люцерне 
и при этом обеспечивает положительный ба-
ланс азота на уровне 90 кг/га [5–7].

В Волго-Вятском регионе в структуре 
многолетних трав на долю клевера лугового 
приходится: в Пермском крае – около 84%, 
в Удмуртской Республике – 51, в Кировской 
области – 48% [8–11]. Однако в посевах пре-
обладают позднеспелые одноукосные сорта, 
основным недостатком которых является рас-
тянутый период цветения, что во влажные 
годы может привести к сильному полеганию, 
затруднению уборки и ухудшению качества 
урожая. Большую экономическую значимость 
представляют более скороспелые сорта, по-
зволяющие осуществлять несколько укосов за 
вегетацию, уборку на семена в оптимальные 
сроки [11].

Одним из способов повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур, в том 
числе и клевера лугового, является подбор вы-
сокопродуктивных сортов. Новые сорта долж-
ны быть не только специализированными по 
типу использования, но и устойчивыми к ли-
митирующим факторам внешней среды [12–
14]. В   настоящее время в Государственный 
реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию по Волго-Вятскому ре-
гиону, включено 38  сортов клевера лугового, 
при этом 19 сортов (50%) были районирова-

ны более 20 лет назад. В связи с этим поиск 
новых перспективных сортов, характеризую-
щихся высокой кормовой и семенной продук-
тивностью, является актуальным.

Цель исследований – оценка сортов кле-
вера лугового российской и иностранной се-
лекции по кормовой и семенной продуктив-
ности в условиях Волго-Вятского региона. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлись сорта 
клевера лугового российской и иностранной 
селекции: Дымковский (стандарт) – ФАНЦ 
Северо-Востока; ВИК-77 и Ранний 2 – ФНЦ 
«ВИК им. В.Р.  Вильямса»; Близард (4n) – 
Германия; Ганимед и Метис – Дания; Даяна, 
Крыния и Милена – Польша. Исследования 
проводили в 2019–2021 гг. в Удмуртском 
НИИСХ – филиале УдмФИЦ УрО РАН, рас-
положенном в лесолуговой зоне Удмуртской 
Республики. 

Почва опытного участка – дерново-сред-
неподзолистая среднесуглинистая нейтраль-
ная (рНKCl – 6,13) с низким содержанием гу-
муса (2,2%), очень высоким –  подвижного 
фосфора (346 мг/кг почвы), средним содер-
жанием обменного калия (101 мг/кг почвы). 
Посев сортов клевера проведен в 2019 г. сеял-
кой СН-16 под покров яровых зерновых куль-
тур, способ посева – обычный рядовой, нор-
ма высева – 7,0 млн всхожих семян на  1  га. 
Площадь делянки – 30 м2. 

Метеорологические условия вегетаци-
онных периодов в годы исследований были 
различными: 2019 г. – переувлажненный 
(ГТК  – 1,73), 2020 г. – незначительно засуш-
ливый (ГТК – 1,04), 2021 г. – засушливый 
(ГТК – 0,78), в т.ч. в мае, июне наблюдалась 
значительная засушливость (ГТК 0,42 и 0,52 
соответственно). 

При проведении исследований использо-
вали общепринятые методические указания 
[15, 16]. Учет урожайности зеленой массы со-
ртов клевера лугового (с последующим пере-
счетом на сухое вещество) проводили в фазе 
начала цветения. Анализ растительных проб 
на питательную ценность проведен в лабора-
тории биохимического анализа Удмуртского 
НИИСХ по классическим и модифициро-
ванным методикам анализа кормов [17]. 
Статистическая обработка данных выполнена 
методом дисперсионного анализа с использо-
ванием программ Microsoft Excel [18].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Начало отрастания сортов клевера луго-
вого первого года пользования в 2020 г. отме-
чено 16 апреля. Зимостойкость сортов была 
оценена в 4,0 балла. Устойчивость сортов 
к полеганию составила 5,0 балла. Укосной 
спелости сорта Близард, Ганимед, Даяна, 
Крыния, Метис, Милена и Ранний 2 достигли 

за 56 дней, сорта Дымковский и ВИК-77 – за 
61 день. 

Наблюдения за сортовыми (морфологи-
ческими) признаками провели через одну 
неделю после наступления фазы цветения. 
Изучаемые сорта имели короткий либо сред-
ней длины стебель с малым числом междоуз-
лий, опушение стеблей слабое либо среднее 
(табл. 1). 

Таблица 1
Морфологические признаки сортов клевера лугового первого года пользования (2020 г.)

Morphological characteristics of meadow clover varieties of the first year of use (2020)

Сорт Длина 
стеблей

Количество 
междоузлий 

Опушение 
стеблей

Длина 
черешка

Центральный лист Соцветиедлина ширина 
Дымковский – 
стандарт Средняя Мало Среднее Длинный Средний Широкий Короткое

Близард Средняя Мало Слабое Длинный Короткий Широкий Короткое 
сдвоенное

ВИК-77 Средняя Мало Слабое Длинный Средний Широкий Короткое
Ганимед Средняя Мало Слабое Длинный Короткий Широкий Короткое
Даяна Средняя Мало Слабое Длинный Средний Широкий Короткое
Крыния Короткая Мало Слабое Длинный Короткий Широкий Короткое
Метис Средняя Мало Среднее Длинный Короткий Широкий Короткое
Милена Средняя Мало Среднее Длинный Короткий Широкий Короткое
Ранний 2 Короткая Мало Среднее Длинный Короткий Широкий Короткое

Наблюдения на листьях проводили на 
побеге, на котором измеряли длину стебля. 
У  всех изучаемых сортов был длинный чере-
шок, листочек – от короткого до средней дли-
ны, широкий. Соцветие у всех сортов было 
короткое, у сорта Близард – короткое сдвоен-
ное. 

В 2020 г. урожайность сортов клевера 
лугового первого года пользования в первом 
укосе составила 2,5–3,7 т/га сухой массы, 
наибольшая (3,7 т/га) отмечена у стандартного 

сорта Дымковский. В отличие от первого укоса 
во втором изучаемые сорта (за исключением 
сорта Ганимед) при урожайности 2,3–3,6  т/ га 
сухой массы обеспечили существенную 
прибавку урожайности (0,4–1,7 т/га) 
при НСР05 0,4 т/га. В сумме за два укоса 
урожайность сортов достигла 5,0–6,1 т/га. 
Существенное увеличение урожайности 
на  0,5 т/га при НСР05 0,4 т/га было отмечено 
у  сортов Близард и Милена (табл. 2).

Таблица 2
Урожайность сортов клевера лугового, т/га сухой массы

Productivity of varieties of red clover, t/ha of dry weight

Сорт 1-й год пользования (2020 г.) 2-й год пользования (2021 г.) В среднем
1-й укос 2-й укос в сумме 1-й укос 2-й укос в сумме

Дымковский – стандарт 3,7 1,9 5,6 3,5 0,0 3,5 4,6
Близард 2,5 3,6 6,1 3,6 1,7 5,3 5,7
Ганимед 3,4 2,0 5,4 2,8 0,0 2,8 4,1
ВИК-77 2,7 2,3 5,0 2,8 1,3 4,0 4,5
Даяна 2,7 2,3 5,0 3,6 1,7 5,3 5,1
Крыния 2,7 2,3 5,0 3,1 1,4 4,6 4,8
Метис 2,6 2,8 5,4 3,6 1,6 5,2 5,3
Милена 3,2 2,9 6,1 3,4 1,5 4,9 5,5
Ранний 2 3,1 2,6 5,7 3,3 0,0 3,3 4,5
НСР05 0,3 0,2 0,4 0,5 0,2 0,5 0,3
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В засушливых условиях 2021 г. урожай-
ность большинства изучаемых сортов клеве-
ра лугового второго года пользования в  пер-
вом укосе, составлявшая 3,1–3,6  т/  га, была 
на уровне урожайности стандартного сорта 
Дымковский – 3,5 т/га, у сортов Ганимед 
и ВИК-77 – существенно ниже. Сорта 
Дымковский, Ганимед и Ранний 2 не  смогли 
обеспечить второй укос. Урожайность осталь-
ных сортов была на уровне 1,3–1,7  т/га су-
хой массы, наибольшая (1,7  т/га) – у сортов 
Близард и Даяна. В сумме за два укоса урожай-
ность составила 2,8–5,3 т/га. Существенное 
увеличение – на 0,5–1,8 т/га при НСР05 0,5 т/га 
отмечено у сортов ВИК-77, Крыния, Милена, 
Метис, Даяна и Близард. 

В среднем за 2020-2021 гг. пользования 
травостоем существенная прибавка уро-
жайности (0,7–1,1 т/га сухой массы, НСР05 

0,3   т/га) получена у сортов Метис, Милена 
и   Близард (урожайность 5,3; 5,5 и 5,7 т/га 
при высоте травостоя 44; 45 и 53 см соответ-
ственно). Выявлено, что получению высокой 
урожайности у данных сортов способствова-
ло увеличение до 44–5% облиственности по-
бегов и до 4,9–6,2 г массы одного побега, что 
выше аналогичных показателей стандарта 
Дымковский (42% и 4,3 г соответственно). 

Питательная ценность изучаемых сортов 
клевера лугового отличалась. Содержание 
фосфора в растениях составляет в среднем 
0,5% сухого вещества, изменяясь от 0,1 до 
1,5%, и зависит от биологических особен-
ностей культур, возраста растений, условий 
фосфорного питания [17, 19]. В растительном 
сырье изучаемых нами сортов клевера со-
держалось 0,3–0,7% фосфора, наибольшее  – 
0,7% отмечено у сорта Ранний 2 (табл. 3). 

Таблица 3
Питательная ценность сортов клевера лугового, % в сухом веществе (в среднем за 2020–2021 гг.)

Nutritional value of red clover varieties, % in dry matter (average for 2020–2021)

Сорт Фосфор Калий Кальций Сырая зола Сырой жир Сырой 
протеин

Сырая 
клетчатка

Дымковский – 
стандарт 0,6 2,4 0,9 8,0 3,5 16,8 29,5

Близард 0,3 2,3 0,5 7,3 3,2 12,1 31,6
Ганимед 0,6 1,8 1,0 7,2 2,6 16,7 28,3
ВИК-77 0,6 1,2 0,9 7,9 2,8 15,4 26,8
Даяна 0,6 1,8 1,0 7,6 2,3 16,7 27,1
Крыния 0,6 2,4 1,1 7,8 2,6 16,8 30,3
Метис 0,6 1,9 1,0 7,9 2,8 16,1 30,3
Милена 0,6 1,8 1,0 7,7 2,9 16,7 29,8
Ранний 2 0,7 2,3 0,8 8,1 2,2 17,6 29,7

Среднее содержание калия в растениях 
составляет около 1,0% сухого вещества, ва-
рьируя от 0,3 до 2,5% в зависимости от содер-
жания подвижных форм, доз минеральных 
удобрений и извести, ботанического состава 
и стадии вегетации. При высокой доступно-
сти калия в почве или применении высоких 
доз калийных удобрений растения способны 
накапливать высокие концентрации (до 6%) 
и аккумулировать калий в тканях [17, 19]. В 
сухом веществе сортов клевера содержалось 
1,2–2,4% калия, наибольшее – 2,3–2,4% отме-
чено у сортов Ранний 2, Близард, Дымковский 
и Крыния. 

Клевер луговой относится к растениям, 
«любящим» кальций, способен накапливать 
в сухом веществе до 1,9% [17, 19]. В наших 
исследованиях содержание кальция было на 
уровне 0,5–1,1%, по данному показателю вы-
делился сорт Крыния. 

Содержание сырого жира было на уров-
не 2,2–3,5%, наибольшее у сортов Близард 
и Дымковский. В сухом веществе сортов 
клевера лугового содержание сырой золы 
не превышало 7,2–8,1%, что соответствует 
ГОСТ Р 55452-2013 (норма – не более 10%). 
Содержание сырого протеина сортов клеве-
ра составило 12,1–17,6% при норме не менее 
12% для 3–го класса. Наименьшее содержание 
сырой клетчатки – 26,8 и 27,1% было в сухом 
веществе сортов ВИК-77 и Даяна. 

По концентрации обменной энергии   – 
9,54–9,65 МДж/кг сухого вещества выде-
лились сорта Ганимед, Даяна и ВИК-77. 
Наибольший выход обменной энергии – 
49,6–51,5 ГДж/га отмечали у сортов Даяна, 
Милена и Близард, переваримого протеина  – 
0,60 и  0,65 т/га и кормовых единиц – 3,87 и 
3,89  тыс. к. ед/га у сортов Даяна и  Милена 
(табл. 4).
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Таблица 4 
Продуктивность сортов клевера лугового (среднее за 2020–2021 гг.)

Productivity of red clover varieties (average for 2020–2021)

Сорт КОЭ, МДж/кг 
сухого вещества

Выход обменной 
энергии ГДж/га

Сбор переваримого 
протеина, т/га

Выход кормовых 
единиц, тыс. к. ед/

га
Дымковский – стандарт 9,41 42,8 0,54 3,26
Близард 9,02 51,5 0,44 3,76
Ганимед 9,54 39,1 0,48 3,02
ВИК-77 9,65 43,4 0,48 3,40
Даяна 9,63 49,6 0,60 3,87
Крыния 9,22 44,3 0,57 3,31
Метис 9,22 48,9 0,59 3,65
Милена 9,35 51,4 0,65 3,89
Ранний 2 9,27 41,8 0,56 3,13

На семенных посевах клевера лугового 
одним из наиболее распространенных вре-
дителей, снижающих урожайность семян, 
является клеверный семяед. Наибольшее рас-
пространение клеверный семяед имеет в за-
сушливых условиях [8, 9]. В 2020 г. обнаруже-
но, что на клевере первого года пользования 
поврежденность головок данным вредителем 
составила от 12–14 (сорта Даяна и Милена) до 
31–35% (сорта ВИК-77 и Метис), количество 
личинок в головке – 1,0–1,5. Урожайность со-
ртов клевера лугового была на уровне 155–
246  кг/га семян при урожайности стандарта 
Дымковский 201 кг/га. Отмечено существен-
ное увеличение урожайности – на 24–45 кг/
га (НСР05 – 18 кг/га) у сортов Даяна, Крыния, 
ВИК-77, Ганимед. Урожайность сортов 
Милена и Метис (198 и 205  кг/га) была на 
уровне стандарта, сортов Близард и Ранний 
2 (155 и 170 кг/га) – существенно ниже.

ВЫВОДЫ

1. Зимостойкость сортов клевера лугово-
го в условиях Волго-Вятского региона соста-
вила 4,0 балла, устойчивость к полеганию  – 
5,0   балла. Укосной спелости сорта клевера 
достигали за 56–61 день.

2. По кормовой продуктивности в среднем 
за два года пользования травостоем клевера 
лугового выделились сорта Метис, Милена 
и Близард с урожайностью 5,3–5,7 т/га су-
хой массы. Получению высокой урожайности 
у  данных сортов способствовало увеличение 
до   44–55% облиственности и до 4,9–6,2 г 
массы одного стебля в первом укосе и форми-
рование стабильно высокого второго укоса.

3. В сухом веществе сортов клевера лу-
гового содержалось 0,3–0,7% фосфора, 1,2–
2,4  – калия и 0,5–1,1% кальция. Содержание 
сырой золы не превышало 7,2–8,1%, что со-
ответствует ГОСТ Р 55452-2013. Содержание 
сырого протеина сортов клевера состави-
ло 12,1–17,6% при норме не менее 12%. 
Наименьшее содержание сырой клетчатки – 
26,8 и 27,1% наблюдалось в сухом веществе 
сортов ВИК- 77 и Даяна.

4. Наибольший выход обменной энергии 
(49,6 и 51,4 ГДж/га), переваримого протеи-
на (0,60 и 0,65 т/га) и кормовых единиц (3,87 
и 3,89 тыс. к. ед/га) отмечен у сортов Даяна 
и  Милена. 

5. Семенная продуктивность сортов кле-
вера лугового была на уровне 155–246 кг/га, 
наибольшая (225–246 кг/га) – у сортов Даяна, 
Крыния, ВИК-77, Ганимед. Урожайность со-
ртов Милена и Метис (198 и 205 кг/га соот-
ветственно) была на уровне стандарта.
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РЕГУЛЯТОРЫ РОСТА И ИХ ДЕЙСТВИЕ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
ГРУШИ
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Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук, с. Солёное Займище 
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Ключевые слова: груша, регулятор роста, прирост, завязь, штамб, прибавка урожая, плод.

Реферат. Исследования проводились на опытном участке ФГБНУ «Прикаспийский аграрный феде-
ральный научный центр РАН» в 2019–2021 гг. Объектом изучения был плодоносящий сорт Талгарская 
красавица. Контролем служили деревья груши без обработки. Предметом испытаний являлись препараты 
природного происхождения Оберег и Завязь плодовая. Анализ показал, что на фоне контроля оба препара-
та ускорили созревание плодов, наиболее всего препарат Завязь. Экспериментальные данные обработаны 
с  помощью метода дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову. Учёты и наблюдения проводились в со-
ответствии с Программой и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур (1999). 
Почвенный покров участка представлен светло-каштановыми, карбонатными, мощными и среднемощны-
ми почвами с содержанием гумуса в пахотном слое 0–40 см 1,02 %. Созревание плодов в вариантах с ис-
пользованием Завязи наступило на 7–10 дней раньше контроля и на 7 дней раньше вариантов с Оберегом. 
В  вариантах с применением регуляторов роста бурой пятнистостью поражены были лишь единичные ли-
стья. Повреждение медяницей и тлей не превышало 12–16 %. В итоге препарат Завязь стимулировал более 
раннее созревание плодов, а Оберег увеличивал устойчивость к критическим температурам. Совместная 
обработка препаратами Оберег и Завязь обеспечила наибольшую товарность: выход плодов высшего 
и  первого сорта, одномерность плодов. Товарность плодов составила 74–91 %, а в контроле всего 66,0%. 

GROWTH REGULATORS AND THEIR EFFECTS ON BIOLOGICAL SIGNS                 
OF PEAR

N.I. Matveeva, PhD in Pedagogical Sciences
Caspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, the village of Saline Zaymishche, 
Astrakhan region, Russia
E-mail: matni29@mail.ru

Keywords: pear, growth regulator, growth, ovary, bole, yield increase, fruit.

Abstract. The research was carried out at the experimental site of the Caspian Agrarian Federal Scientific 
Center of the Russian Academy of Sciences in 2019-2021. The object of study was the fruit-bearing variety Talgar 
beauty. Pear trees lived under control without processing. The subject of the tests was preparations of natural 
origin Amulet and Ovary fruit. The analysis showed that against the background of management, both drugs 
accelerated fruit ripening, most of all the Ovary drug. Experimental data were processed using the method of 
dispersion analysis according to B.A. Dospekhov. Records and observations were carried out per the Program and 
methodology of various fruit, berry and nut crop studies (1999). The soil cover of the site is represented by light 
chestnut, carbonate, thick and medium-sized soils with a humus content of 0.40 cm 1.02% in the arable layer. 
The ripening of the fruits in the Ovary variants occurred 7-10 days earlier than the control and seven days earlier 
than the Amulet variants. Only single leaves were affected by brown spotting in variants using growth regulators. 
The  damage caused by honeydew and aphids did not exceed 12-16%. As a result, the Ovary drug stimulated 
earlier fruit ripening, and the Amulet increased resistance to critical temperatures. Joint treatment with Amulet and 
Ovary preparations provided the most significant marketability: the yield of fruits of the highest and first grade, the 
one-dimensionality of fruits. The marketability of fruits was 74-91%, and in control, only 66.0%.

Климат Астраханской области очень 
засушливый и резко-континентальный. 
Минимальное количество осадков в сочета-
нии с высокими температурами определяет   

сухость почвы и воздуха. Однако факторов, 
способствующих улучшению экономиче-
ского фона сельскохозяйственной производ-
ственной деятельности за счет оптимальной 
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структуры садоводства, достаточно много. 
В настоящее время на первый план выходит 
экологическая составляющая, обеспечиваю-
щая безопасность продуктов и условий возде-
лывания садовых культур. 

Одним из актуальных направлений со-
хранения окружающей среды, защиты сель-
скохозяйственных культур и повышения их 
устойчивости к губительным неорганиче-
ским факторам стало применение препаратов, 
управляющих ростом растений, полифункци-
ональных средств биоцидной и небиоцидной 
природы, которые, кроме регулирования ро-
стовых процессов, характеризуются иммуно-
стимулирующим и антистрессовым действи-
ем. В засушливых условиях Астраханской об-
ласти изучалось действие препаратов управ-
ления ростом Завязь плодовая и Оберег на ка-
чество и урожайность плодов груши, а также 
стойкость деревьев к болезням и стрессам.

Цель исследований заключалась в изуче-
нии действия регуляторов роста на биологи-
ческие и хозяйственные показатели груши; 
определении оптимальных норм их примене-
ния; установлении сроков и кратности приме-
нения препаратов; устойчивости груши к  бо-
лезням и воздействию погодных катаклизмов 
в остроаридных условиях Астраханской об-
ласти.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Почвенный покров опытного участ-
ка представлен светло-каштановым почва-
ми. Содержание легкогидролизуемого азота 
24,4   мг/кг, подвижного фосфора – 26,4, об-
менного калия – 368 мг/кг почвы. Участок 
орошаемый, грунтовые воды залегают ниже 
3,0 м. Характерные черты климата места про-
ведения исследований – резкая континенталь-
ность, холодная малоснежная зима с частыми 
перепадами температуры, лето экстремально 
засушливое, жаркое, сопровождающееся по-
стоянными суховеями. В течение года выпа-
дает крайне малое количество осадков – 240–
250 мм. Испаряемость в 4–5 раз превышает 
количество выпавших осадков. 

Предмет исследований – регуляторы 
роста природного происхождения Завязь 
плодовая и Оберег. Препаративная форма 
Оберега  – раствор 0,15 г/л арахидоновой кис-
лоты. Назначение – повышение устойчивости 
растений к болезням, стрессам, стимуляция 
роста и развития. Действующее вещество – 
арахидоновая кислота – ненасыщенная жир-

ная кислота природного происхождения, вы-
деляется из натурального сырья. Механизм 
действия препарата – системный характер 
действия, индуцирует в растениях защит-
ные реакции, повышает их устойчивость как 
к  стрессовым условиям, так и к заболевани-
ям.  Основная особенность – стимуляция ро-
ста и развития растений, повышение урожай-
ности и качества плодов. 

Завязь плодовая – растворимый в воде 
порошок. Активизирует завязывание плодов, 
предотвращая опадение завязей, ускоряя их 
рост. Усиливает устойчивость к пониженным 
температурам, увеличивая сбор плодов и об-
щий уровень урожайности. Действующее ве-
щество – гиббереллин (растворимая форма), 
растительный гормон природного происхож-
дения. Влияет на рост и образование пло-
дов. Гиббереллин способствует прорастанию 
пыльцы, пыльцевой трубки и образованию 
бессемянных плодов. Способствует увеличе-
ние общего раннего урожая на 28% и выше. 

В междурядьях груши почва содержалась 
под чёрным паром. В области рядов было 
естественное залужение с периодическим 
скашиванием. Один раз в три года прово-
дилась вспашка на глубину 20–25 см, около 
штамбов деревьев – на глубину 15–17 см. 
В  ранневесенний период проводилось боро-
нование между рядами в два следа на глубину 
3–5 см. Во время вегетации осуществлялось 
шесть поливов насаждений груши: первый 
полив – в фазу распускания почек (апрель), 
второй – в период роста побегов (май), третий 
– в июне, четвертый и пятый – в фазу интен-
сивного роста побегов (июль), шестой – в ав-
густе. Норма полива – 550–650 м3/га. Осенью, 
в конце вегетации (конец октября – начало 
ноября), обязательно проводился влагозаряд-
ковый полив нормой 1250–1500 м3/га. 

В феврале и марте каждый год произво-
дят обрезку однолетних побегов. Обрезка 
веток деревьев проходила по уровневой, фи-
лированной схеме. Такая конфигурация под-
ходит для всех типов деревьев. Для борьбы 
с  вредителями и болезнями на груше ежегод-
но проводилась химическая обработка 6 раз 
за период вегетации: первая – по зимующим 
стадиям, вторая – в фазе зеленого конуса, за-
тем – по окончании опадания лепестков от 
цветков и  еще три обработки в момент пло-
дообразования. 

Запас влаги в метровом слое светло-каш-
тановой почвы под грушей к началу вегетации 
составлял 139,4–192,5 мм. Но из-за высокой 
температуры и низкой относительной влаж-
ности воздуха, штормовых восточных ветров, 
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которые обычно дуют в первой половине 
апреля, очень сильно возрастало потребление 
воды из поверхностного слоя почвы. Поэтому 
первый полив нормой 600–700 м3/га произ-
водился в первой декаде мая. Последующие 
пять поливов за сезон назначались через 20–
25 дней. 

Во время вегетационного периода 
(апрель  – сентябрь) почвенный слой был на-
сыщен влагой в интервале 79,7–89,9 %, а по 
горизонтам – от 47,7 до 95,1% НВ (табл. 1). 

К моменту проведения первого полива 
под насаждениями груши произошло весо-
мое снижение запаса влаги по горизонтам – 
от  42,6–88,5 % НВ.

Количество почвенной влаги в июне по 
горизонтам около 60 см колебалось в преде-
лах 42,1–65,5 % НВ, а на уровнях 70–100 см 
в летние месяцы замечалась нехватка воды 
(33–50 % НВ). В метровом слое почвы содер-
жание влаги в июле и августе варьировало в 
пределах 63,6–47,5%.

Таблица 1
Влажность почвы под посадками груши, % НВ

Soil moisture under pear plantings, % LMC (Lowest moisture capacity)

Горизонт, см Дата анализа
15.04 14.05 9.06 22.07 20.08

0–10 83,97
79,73

75,36
66,31

53,71
29,62

41,28
54,04

36,09
47,26

10–20 93,14
93,62

58,87
52,23

58,17
50,34

28,35
65,93

22,12
50,17

20–30 97,10
93,06

70,25
88,47

72,19
65,50

56,05
62,86

46,14
49,18

30–40 97,10
95,06

70,25
88,47

42,85
64,40

38,12
73,78

32,11
56,13

40–50 72,23
91,55

53,61
54,39

32,05
42,09

30,53
71,42

28,17
68,13

50–60 72,23
81,55

53,61
54,39

33,85
48,33

32,16
71,03

30,16
73,14

60–70 45,25
90,41

59,56
52,52

27,37
46,24

17,84
91,06

16,41
80,17

70–80 45,25
90,41

59,56
52,52

22,12
33,03

16,03
54,52

15,13
73,06

80–90 23,44
47,70

22,59
42,65

16,19
45,37

20,96
45,63

17,13
76,04

90–100 23,44
47,70

22,59
42,65

14,55
50,00

16,20
40,03

14,05
62,81

0–100 65,30
89,90

54,62
59,46

37,31
47,49

31,99
63,13

25,75
63,61

Примечание. В числителе – в междурядьях (пар), в знаменателе – в рядах груши.
Note. In the numerator – in the aisles (pairs), in the denominator – in the rows of a pear.

Наиболее высокий недостаток влаги был 
отмечен в августе. Даже поливы не обеспе-
чили необходимого увлажнения. В поверх-
ностных слоях 10–50 см почвенное увлаж-
нение находилось в пределах 46–56 % НВ, 
а на уровнях от 50 до 100 см – 60–70% НВ. 
Промачивание метрового уровня составляло 
в среднем 65,6%.

В зоне под паром (контроль) во время пе-
риода вегетации понемногу происходило ис-
сушение метрового слоя почвы с 65,3 (в  мар-

те) до 25,7 % НВ (в августе). Суммарное во-
допотребление в расчете на метровый слой 
почвы за исследуемый период составило, мм:

Запас влаги в начале вегетации       137,6 
Поступление влаги за вегетацию

от осадков                                          75,5
от полива                                          604,0
всего                                                  679,5

Запас влаги в конце вегетации           72,3
Суммарное водопотребление         751,8
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Объектом изучения был сорт Талгарская 
красавица. Сорт выведен в Казахском НИИ 
садоводства и виноградарства. Закладка опы-
та произведена по схеме « делянка – дерево». 
Вариантов пять, повторность семикратная. 
Расположение вариантов рендомизированное. 
Схема посадки – 8 х 4 м. Испытываемые пре-
параты Оберег и Завязь плодовая использова-
лись в жидком виде. Насыщенность препара-
та Оберег – 1 мл/5 л воды. Завязь плодовая 
применялась из расчета 10 г/5 л воды, расход 
рабочего раствора каждого препарата – 400 
л/ га. Сроки обработки вариантов были при-
вязаны к фазам развития деревьев. Варианты:  

1) контроль без обработки; 
2) одна обработка Оберегом в фазу обосо-

бления бутонов; 
3) две обработки Оберегом в период обо-

собления бутонов, промежуток после первой 
обработки 20–30 дней; 

4) двукратная обработка Завязью – по за-
вершении опадания лепестков и во время цве-
тения; 

5) смесь Оберега и Завязи плодовой. 
Оберег – одно опрыскивание в фазу обосо-
бления бутонов, Завязь – две обработки во 
время полного цветения, затем, когда отпадут 
лепестки, еще одна обработка. 

Учёты и наблюдения проводились в соот-
ветствии с Программой и методикой сортои-
зучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур [1, 2]. Экспериментальные данные 
обработаны методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову [2]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для установления дат наступления ос-
новных периодов роста и развития плодового 
дерева необходимы фенологические наблю-

дения [3, 4]. У плодовых культур различают 
следующие фенофазы: роспуск бутонов (ге-
неративных, вегетативных); цветение; конец 
роста побегов; плодовая зрелость; листопад. 
Опыт показал, что опрыскивание деревьев 
Оберегом и Завязью плодовой не оказало вли-
яния на период вступления деревьев в первый 
этап развития, т.е. раскрытие генеративных и 
вегетативных почек. Цветение также наступа-
ло одновременно во всех опытных вариантах 
(табл. 2). 

Однако в прохождении последующих 
фаз развития деревьев наблюдались разли-
чия. В   вариантах с применением препара-
та Оберег цветение закончилось на 1–2 дня 
раньше контроля, а листопад, наоборот, на-
чинался позднее на 8–10 дней. В вариантах 
с использованием Завязи плодовой листопад 
завершился раньше, чем у контрольных дере-
вьев, на 3–5 дней. При применении Оберега 
в   чистом виде листопад окончился на 3–6 
дней быстрее. В целом период вегетации де-
ревьев, обработанных Завязью, был на 6 дней 
короче контроля. Отметим, что в условиях 
необычайно длительной засухи, наблюдав-
шейся в июле – августе 2021 г. (в течение 55 
дней температура воздуха в дневное время 
была в интервале 38–410С, а относительная 
влажность воздуха составляла всего 9–10 %), 
апробируемые препараты, преимущественно 
Оберег, увеличили стойкость деревьев к экс-
тремальным температурам. Это проявилось в 
повышении жизнеспособности листьев, про-
должительности их жизнедеятельности. К 
окончанию сезона деревья находились в от-
личном состоянии, поскольку усилился фото-
синтез. 

В отличие от контроля, оба препара-
та ускорили наступление плодовой зрело-
сти. В   вариантах с Завязью она отмеча-
лась на 7–10   дней раньше, чем в контроле, 
а  с  Оберегом – на 5–8 дней. 

Таблица 2  
Влияние препаратов Оберег и Завязь плодовая на прохождение фенологических фаз груши

The effect of Amulet and Ovary preparations on the passage of the phenological phases of the pear

Вариант

Раскрытие
почек Цветение

Зрелость

Листопад Кол-во 
дней от 

распускания 
почек до 

конца 
листопада

Общее 
состояние 
деревьев   
в конце 
сезона,  
баллов

генера-
тивных

вегета-
тивных начало конец начало конец

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Контроль 5.04 18.04 20.04 7.05 23.09 24.09 31.10 213 3,7
Оберег – 1 
обработка 5.04 18.04 19.04 6.05 16.09 3.10 1.11 215 4,5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Оберег – 2 
обработки 5.04 18.04 19.04 6.05 17.09 24.09 4.11 199 5,0

Завязь плодовая – 2 
обработки 5.04 18.04 19.04 10.05 14.09 16.09 28.10 180 4,7

Оберег –
1 обработка +Завязь 
плодовая 
2 обработки

5.04 18.04 19.04 10.05 15.09 14.09 30.10 189 4,8

Различия в состоянии деревьев наблюда-
лись в конце сентября. Пожелтевшими были 
контрольные деревья и обработанные дважды 
Завязью, зелеными – в вариантах с обработ-
кой Оберегом. 

При изучении поражаемости болезнями 
и повреждаемости вредителями в полевых 
условиях (на естественном фоне) для срав-
нения используются показатели, полученные 
на специальных инфекционных участках [5, 
6], где не применяются пестициды, способ-
ные оказать влияние на развитие изучаемых 
болезней или вредителей [7, 8]. На практике 
различия по поражаемости и повреждаемо-
сти сортов сохраняются обычно на фоне пе-
стицидных обработок. Исходя из этого, про-
ведение 6 обработок не повлияло на данные 
оценки результативности использования 
регуляторов Оберег и Завязь в защите сорта 
груши Талгарская красавица от вредителей и 
болезней.

Самыми распространенными вредителя-
ми на груше являются грушевая листокрутка 
и грушевая медяница (Cacopsylla puri), боле-
ли деревья преимущественно бурой пятнисто-

стью (Phyllosticta pirina). Визуальная оценка 
всех вариантов по патогенам была проведена 
в один день. Подсчет повреждения листьев 
вредителями проводился в пору наибольшей 
вредоносности по 5-балльной шкале Л.А. 
Ищенко, А.П. Околелова (1984). Анализ по-
ражаемости бурой пятнистостью проводился 
по шкале А. Лобанова и В.К. Заеца (1973) по 
окончании вегетации. 

Результаты экспериментов с использова-
нием регуляторов роста, показывают, что по-
врежденность заболеваниями и патогенами 
в опытных вариантах ниже по сравнению с 
контролем (табл. 3).

У деревьев без обработки (контроль) было 
повреждено грушевой медяницей и тлей 30% 
листьев, бурой пятнистостью – 25%.

В опытах с использованием препаратов 
были поражены бурой пятнистостью лишь 
одиночные листья, а поражение медяницей и 
тлей не превышало 12–16%. Наилучшее вли-
яние из испытуемых вариантов на понижение 
повреждаемости вредителями и болезнями 
оказала двукратная обработка Оберегом. 

Таблица 3
Воздействие регуляторов роста на чувствительность груши к болезням и вредителям

The effect of growth regulators on the sensitivity of pears to diseases and pests

Варианты
Повреждаемость вредителями и поражаемость 

болезнями, баллов

тля медяница бурая 
пятнистость

Контроль 4,2 2,8 4,1
Оберег – 1 обработка 0,9 0,5 0,4
Оберег – 2 обработки 0,2 0,3 0,2
Завязь плодовая – 2 обработки 1,6 1,4 0,7
Оберег – 1 обработка + Завязь плодовая – 2 
обработки 0,7 0,5 0,5

Совместное применение Оберега и Завязи 
по средним оценкам и рациональности воз-
действия уступало варианту с применением 
двукратной обработки Оберегом.

У груши цикл роста от цветения до созре-
вания очень длительный. У сорта Талгарская 
красавица он составил в среднем 142 дня. При 
изучении динамики роста плодов по вариан-

там опыта не удалось установить каких-либо 
отличий между контролем и эксперименталь-
ными вариантами. 

Интенсивный рост плодов во всех вари-
антах опыта, в том числе и в контроле, наблю-
дался в течение первого месяца после опло-
дотворения и составлял 3,49–3,71 см в высо-
ту, 1,65–1,75 см в диаметре. 

Окончание табл. 2



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 51

АГРОНОМИЯ

Затем рост плодов во всех вариантах за-
медлялся и усиливался дважды после оконча-
ния первой и второй волн роста побегов (се-

редина июля и конец августа соответственно) 
(табл. 4).

Таблица 4
Вариабельность роста плодов груши под влиянием регуляторов роста

Variability in the growth of pear fruits under the influence of growth regulators 

Дата 

Прирост плодов по вариантам, см

Контроль Оберег – 1 
обработка

Оберег – 2 
обработки

Завязь – 2 
обработки

Оберег – 1 
обработка 

+ Завязь – 2 
обработки

1.06 3,49
1,65

3,51
1,67

3,63
1,66

3,68
1,75

3,71
1,69

8.06 0,46
0,29

0,49
0,32

0,55
0,35

0,56
0,36

0,58
0,33

15.06 0,44
0,31

0,52
0,35

0,57
0,36

0,61
0,38

0,69
0,38

14.07 1,90
1,20

1,93
1,23

2,06
1,25

2,33
1,27

1,89
1,22

4.08 0,57
0,66

1,31
0,71

1,08
0,89

1,26
0,85

1,15
0,74

14.08 0,31
0,29

0,45
0,36

0,44
0,33

0,60
0,41

0,40
0,32

25.08 0,69
0,36

0,73
0,35

0,77
0,44

0,82
0,53

0,50
0,25

14.09 0,22
0,12

0,36
0,23

0,49
0,20

0,24
0,14

0,07
0,22

Прирост за сезон 8,08
4,88

9,30
5,22

9,59
5,48

10,10
5,84

9,00
5,15

В конце 
вегетации

11,65
6,63

12,82
6,79

13,12
7,10

13,36
7,34

12,40
6,73

Примечание. В числителе – высота плода; в  знаменателе – диаметр. 
Note. The numerator – is the height of the fetus; the denominator is the diameter.

Наблюдения за динамикой роста показа-
ли, что самые крупные плоды, в отличие от 
контроля, формировались на деревьях, обра-
ботанных испытуемыми регуляторами роста. 
Ко времени созревания плоды на эксперимен-
тальных деревьях превосходили контрольные 
на 0,7–1,62 см по высоте и 0,13–0,61 см по ди-
аметру. При этом наиболее интенсивный рост 
плодов в обоих измерениях в течение всего 
периода происходил в варианте с двукратной 
обработкой Завязью.

Таким образом, испытуемые регуляторы 
роста усиливали формообразовательные про-
цессы. Наилучшим оказался препарат Завязь, 
при двукратной обработке которым рассма-
триваемые показатели роста плодов были 
максимальными (10,10 см – прирост высоты, 
5,84 см –диаметр). 

Урожайность плодовых растений, в том 
числе груши, определяется совокупностью 
физиологических процессов, завязываемо-
стью, силой цветения, опадением завязи, мас-
сой плодов [9–11].

При исследовании воздействия Оберега 
и   Завязи на генеративные процессы со-
рта груши Талгарская красавица выявлено, 
что   все опытные варианты превосходили 
контроль по силе цветения. Двукратная об-
работка деревьев Завязью плодовой способ-
ствовала наиболее интенсивному цветению 
деревьев (табл. 5) [12, 13]. 

В летний период груша отрицательно реа-
гирует на высокую температуру воздуха в со-
четании с низкой относительной влажностью. 
В экстремально жарких условиях 2020 г. опа-
дение завязи было очень сильным. 
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Таблица 5
Действие регуляторов роста на интенсивность цветения груши и опадение завязи

The effect of growth regulators on the intensity of pear blossom and ovary falls

Вариант Сила цветения, баллов
Осыпание завязи 

% +  к контролю
Контроль 3,7 94,7
Оберег – 1 обработка 4,2 91,8 -2,9
Оберег – 2 обработки 4,5 87,0 -7,7
Завязь плодовая – 2 обработки 5,2 75,6 -19,1
Оберег – 1 обработка + Завязь плодовая – 2 
обработки 4,7 88,5 -6,2

Оберег и Завязь плодовая уменьшали 
опадение завязи на 2,9–19,1% по отношению 
к контролю. Дружная бутонизация наблюда-
лась в опыте с двухразовой обработкой регу-
лятором Завязь. Доказательством хорошего 

опыления в этом варианте оказалось макси-
мальное уменьшение опадения завязи (19,1 
%). Это определило достаточно хорошую 
прибавку урожайности (табл. 6). 

Таблица 6
Действие препаратов Оберег и Завязь плодовая на продуктивность груши

The development of Amulet and Ovary preparations on the productivity of pears

Вариант Масса плода, 
г

Урожайность Рост 
продуктивности Увеличение к 

контролю, %кг/ на 1 дерево т/га т/га %
Контроль 108 23,9 7,4 - - -
Оберег – 1 
обработка 112 25,1 8,0 0,6 11,3 3,4
 Оберегом – 2 
обработки 117 28,3 9,0 1,6 18,7 7,5
Завязь 
плодовая  – 2 
обработки

127 34,2 11,6 4,2 39,2 14,4

Оберег – 1 
обработка 
+ Завязь 
плодовая  – 2 
обработки

110 26,6 8,1 0,7 8,1 1,8

НСР05 6,1

Рост продуктивности в опытных вари-
антах по отношению к контролю составил 
от  0,7 до 4,2 т/га, или 8,1–39,2%. Достаточно 
хорошее увеличение продуктивности было 
получено при двухразовой обработке дере-
вьев Завязью плодовой (4,2 т/га, т.е. 39,2 %). 

Наиболее крупные плоды также сформи-
ровались в варианте с двукратной обработкой 

Завязью. Масса плода составила 127 г против 
108 г в контроле и от 110 до 117 г в других 
вариантах.

Нами было отмечено, что при исполь-
зовании регуляторов роста товарные свой-
ства плодов также были отличного качества 
(табл.  7).

Таблица 7
Воздействие регуляторов роста на товарные признаки плодов груши

The impact of growth regulators on the commodity characteristics of pear fruits

Вариант

Товарность плодов по сортам, кг

Пригодность 
плодов, %

Структурность 
плодов

масса 
плодов  в 

пробе

из них

высший
I

сорт II
сорт

III
сорт

1 2 3 4 5 6 7 8
Контроль 13 3,2 3,6 2,5 1,4 66,0 Не одномерные
Оберег –  1 
обработка 13 3,6 4,2 2,2 0,9 74,0 Средней 

одномерности
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1 2 3 4 5 6 7 8
Оберег – 
2 обработки 13 3,7 4,0 2,0 0,7 76,0 Средней 

одномерности
Завязь плодовая – 2 
обработки 13 4,7 4,2 1,4 0,5 85,0 Одномерные

Оберег – 1 
обработка + Завязь 
плодовая – 2 
обработки 

13 4,9 4,7 1,2 0,4 91,0 Одномерные

По сравнению с контролем в вариантах с 
Оберегом и Завязью плоды были одномерны-
ми [14, 15], а пригодность их достигала 74,0–
91,0 %. Урожай плодов высшего и первого со-
ртов превысил контроль на 5,3–4,8 кг. 

ВЫВОДЫ

1. Во всех вариантах опыта, в сравнении 
с контролем, отмечалась высокая товарность 

плодов груши, значительная доля высшего и 
первого сортов. Пригодность плодов была на 
высоком уровне – от 74,0 до 91,0 % против 
66,0% в контроле.  

2. Обработка Завязью плодовой в соче-
тании с Оберегом обеспечила наилучшую 
структурность плодов.

3. Наибольший результативный эффект 
на все товарные признаки оказал регулятор 
роста Завязь плодовая.
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Реферат. Температура воздуха и влагообеспеченность являются основными экологическими факто-
рами, оказывающими существенное влияние на развитие растений в вегетационный период. Цель насто-
ящего исследования – изучить связь урожайности и слагающих ее элементов с климатическими факто-
рами и показать их роль в формировании продуктивности озимой пшеницы. Исследования проводились 
в   2009–2022 гг. на полях Сибирского НИИ растениеводства и селекции – филиала Института цитоло-
гии и генетики СО РАН. Материалом исследований служили сорта и селекционные линии озимой мягкой 
пшеницы конкурсного сортоиспытания. Выявлена положительная зависимость количества осадков и ГТК 
в  межфазный период «возобновление вегетации – трубкование» с продолжительностью вегетационного 
периода (r  =  0,78; r = 0,73), продуктивной кустистостью (r = 0,59; r = 0,64), высотой растений (r = 0,60; 
r  =  0,58), числом зерен с растения (r = 0,66; r = 0,67). Коэффициент корреляции урожайности с ГТК и сум-
мой осадков в период «трубкование – колошение» составил r = 0,66 и r = 0,67 соответственно. Наблюдается 
достоверная отрицательная корреляция устойчивости к полеганию как с ГТК, так и с осадками (r = -0,63; 
r  =  -0,56). Коэффициент корреляции ГТК и количества осадков с устойчивостью к полеганию в межфаз-
ный период «колошение – восковая спелость» было достоверным (r = 0,55). ГТК в период «колошение  – 
восковая спелость» находился в прямой зависимости с показателем натуры зерна r = 0,60, а количество 
осадков с массой 1000 зерен r = 0,58. За весь период весенне-летней вегетации коэффициент корреляции 
ГТК и суммы осадков с продолжительностью вегетационного периода составил r = 0,63 и r = 0,65 соответ-
ственно, с высотой  r = 0,71 и r = 0,72, устойчивостью к полеганию r = -0,68 и r = - 0,64 и общей хлебопе-
карной оценкой r = -0,62 и r = -0,63. Сумма осадков на протяжении всего периода весенне-летней вегетации 
оказывает положительное влияние на массу зерна с растения (r = 0,57). Сумма эффективных температур 
имеет положительную сопряженность с натурой зерна в период «трубкование – колошение» (r = 0,65). 
Коэффициент корреляции суммы эффективных температур с количеством клейковины в период «колоше-
ние – восковая спелость» r = 0,74, за весь период весенне-летней вегетации r = 0,67.

INFLUENCE OF AGROCLIMATIC CONDITIONS OF THE SPRING-SUMMER 
VEGETATION ON THE FORMATION OF WINTER WHEAT YIELD UNDER THE 

CONDITIONS OF THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA
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Keywords: winter wheat, correlation, precipitation, hydrothermal coefficient, temperature, yield.

Abstract. Air temperature and moisture availability are the main environmental factors that have a significant 
impact on the development of plants during the growing season. The aim of this study is to study the relationship 
of yield and its constituent elements with climatic factors and to show their role in the formation of productivity 
of winter wheat. The research was carried out in 2009-2022 in the fields of the Siberian Research Institute of 
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Plant Growing and Breeding, a branch of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian Branch of the 
Russian Academy of Sciences. The research material was varieties and breeding lines of winter soft wheat of 
competitive variety testing. A positive dependence of the amount of precipitation and the hydrothermal coefficient 
in the interphase period “resumption of vegetation - trumpeting” with the duration of the growing season (r = 
0.78; r = 0.73), productive tillering (r = 0.59; r = 0.64) was revealed, plant height (r = 0.60; r = 0.58), number 
of grains per plant (r = 0.66; r = 0.67). The correlation coefficient of productivity with the HTC and the amount 
of precipitation was r = 0.66 and r = 0.67, respectively, in the period of “booting - earing”. There is a significant 
negative correlation of resistance to lodging with both HTC and precipitation (r = -0.63; r = -0.56). The correlation 
coefficient of the HTC and the amount of rainfall with resistance to lodging in the interphase period “heading - wax 
ripeness” was significant (r = 0.55). HTC in the period “heading - wax ripeness” was directly proportional to the 
grain size index r = 0.60 and the amount of precipitation with a mass of 1000 grains r = 0.58. For the entire period 
of spring-summer vegetation, the correlation coefficient of the HTC and the amount of rainfall with the duration 
of the growing season was r = 0.63 and r = 0.65, respectively, with a height of r = 0.71 and r = 0.72, resistance 
to lodging r = -0.68 and r = -0.64 and overall bakery score r = -0.62 and r = -0.63. The amount of precipitation 
throughout the entire spring-summer vegetation has a positive effect on the grain weight per plant (r = 0.57). The 
sum of effective temperatures has a positive relationship with the nature of the grain in the period of “booting - 
heading” (r = 0.65). The correlation coefficient of the sum of effective temperatures with the amount of gluten in 
the period “heading - wax ripeness” r = 0.74 for the entire spring-summer vegetation r = 0.67.

В повышении производства зерна 
в   Западной Сибири важная роль принадле-
жит озимым культурам. В настоящее время 
достигнуты значительные успехи в селекции 
озимой пшеницы.  За последние 10 лет в ре-
естр селекционных достижений по Западной 
Сибири включены новые сорта сибирской 
селекции: Новосибирская 3, Новосибирская 
2, Зимушка, Обская озимая, Прииртышская, 
Краснообская озимая. В благоприятные годы 
продуктивность этих сортов составляет 5,0–
7,5 т/га, однако в годы с малоснежными и су-
ровыми зимами и с неблагоприятными усло-
виями весенне-летнего периода урожайность 
значительно снижается. 

Западная Сибирь считается зоной с ри-
скованными условиями для стабильного по-
лучения высоких урожаев пшеницы. Климат 
данного региона отличается разнообрази-
ем, суровостью и изменчивостью во време-
ни. Расширение посевов озимой пшеницы 
в Сибири зависит от создания новых форм, 
пригодных для стабильного возделывания в 
экстремальных условиях перезимовки и осо-
бенностей технологии их возделывания, ко-
торые должны быть направлены на уменьше-
ние отрицательных воздействий на растения 
озимой пшеницы во все периоды вегетации 
[1]. Реализация генетического потенциала 
пшеницы в значительной степени зависит от 
факторов внешней среды [2]. Немаловажным 
фактором в условиях Сибири является реге-
нерационная способность сорта к образова-
нию максимального стеблестоя в засушливых 
условиях ранневесеннего периода.

Решающее влияние на урожайность куль-
тур очень часто оказывают агроклиматиче-
ские условия вегетационного периода [3–6]. 

В настоящее время изменения урожайности 
большинства сельскохозяйственных культур 
на 60–80 % определяются факторами внеш-
ней среды, не зависящими от человека [7]. 

По данным ученых, в лесостепи Западной 
Сибири осадки июня и первой декады июля, 
которые составляют примерно 20 % годовой 
нормы, определяют 80 % изменчивости уро-
жая зерна [8]. Период от выхода в трубку до 
колошения считается критическим для пше-
ницы, и в эту фенофазу влияние гидротерми-
ческих условий является определяющим на 
формирование урожайности [6, 9, 10]. 

В связи с этим изучение связи урожай-
ности озимой пшеницы и метеорологических 
условий вегетационного периода в условиях 
лесостепной зоны Западной Сибири доста-
точно актуально. 

Цель настоящего исследования – выявить 
определяющие агроклиматические факторы, 
влияющие на рост и развитие растений ози-
мой пшеницы в период весенне-летней веге-
тации; изучить связь урожайности и слагаю-
щих ее элементов с климатическими фактора-
ми и показать их роль в формировании про-
дуктивности сортов озимой пшеницы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2009 – 2022 
гг. на полях Сибирского НИИ растениевод-
ства и селекции – филиала ИЦиГ СО РАН, 
расположенных в центрально-лесостеп-
ном Приобском агроландшафтном районе 
Новосибирской области. В качестве мате-
риала для исследований использовали со-
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рта СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН, 
включенные в Государственный реестр се-
лекционных достижений (Новосибирская 
32, Новосибирская 40, Новосибирская 51, 
Новосибирская 3, Новосибирская 2, Обская 
озимая, Краснообская озимая, Памяти 
Чекурова) и селекционные линии озимой 
мягкой пшеницы конкурсного сортоиспыта-
ния, включая Линию 151-32, проходящую го-
сударственное сортоиспытание с 2021 г. под 
названием Писаревская. 

Почвенный покров опытного поля пред-
ставлен черноземом выщелоченным средне-
мощным малогумусным среднесуглинистым. 
Содержание гумуса в пахотном слое 4,0–5,0 
%, содержание К2О – 104 мг/кг почвы, Р2О5 – 
284 [11].

В годы исследований погодные условия 
были контрастны как по температурному ре-
жиму, так и по влагообеспеченности. Данные 
агрометеорологических показателей условий 
перезимовки озимой пшеницы, предостав-
ленные ГМОС «Огурцово», показывают, что 
прекращение вегетации (переход через +5 
°С) варьирует от третьей декады сентября (22 
сентября в 2021 г.)  до третьей декады октя-
бря (28 октября в 2020 г.). Снежный покров 
устанавливается в конце октября (25 октя-
бря в 2009 г. – ранний срок) или в первой и 
второй декадах ноября (20 ноября 2011 г. – 
поздний срок) и достигает в марте 30–65 см. 
Наиболее снежной зима была в 2016/17 г., ког-
да высота снежного покрова достигала 70 см. 
Температура на глубине узла кущения (ГУК) 
за годы исследования не опускалась ниже -14 
°С. Поля освобождаются от снега в первой де-

каде апреля (1 апреля в 2012 г. – ранний сход) 
или в начале третьей декады (21 апреля в 2010 
г. – поздний сход снега). Весенняя вегетация 
(переход через +5 °С) наступает в конце пер-
вой декады апреля (10 апреля в 2012 и 2014 
гг. – ранний срок) или в конце третьей декады 
(26 апреля в 2010 г. – поздний срок). 

По теплообеспеченности зона ис-
следований относится к умеренно тепло-
му, недостаточно увлажненному району. 
Продолжительность теплого периода со сред-
несуточной температурой более 0°С – 185–
195 дней.  Сумма среднесуточных температур 
более 5°С – 2210°C, выше 10°C – 1800–1950°C. 
Самый теплый месяц – июль со среднемесяч-
ной температурой воздуха 17–20 °С, абсолют-
ный максимум температуры летом 37–38 °С. 
Для изучаемого района характерно неустой-
чивое увлажнение с годовым количеством 
осадков 350–400 мм и гидротермическим ко-
эффициентом (ГТК по Селянинову) 1,0–1,2.  

Формирование продуктивности сортов 
озимой пшеницы за годы исследований про-
ходило при различных гидротермических 
режимах. Самые засушливые условия сложи-
лись в 2012 г. – ГТК за вегетацию 0,3 (табл. 1). 
Засушливые условия наблюдались и в 2022 г. 
(ГТК 0,68). Вегетационный период с недоста-
точным увлажнением отмечен в 2010, 2011, 
2020, 2021 гг. (ГТК 0,81–0,95). В 2014–2016 
гг. сложились оптимальные гидротермиче-
ские условия вегетации (ГТК 1,16–1,24). 
Избыточное увлажнение наблюдалось в веге-
тационные периоды 2009, 2013, 2017, 2019 гг. 
(ГТК 1,33–1,70). 

Таблица 1
Гидротермические условия весенне-летнего периода вегетации озимой пшеницы (2009–2022 гг.)

Hydrothermal conditions of the spring-summer period of winter wheat vegetation (2009–2022)

Год ГТК Сумма осадков, мм Сумма температур, °С

2009 1,70 216,4 1463
2010 0,95 126,2 1463
2011 0,86 109,6 1435
2012 0,30 38,9 1471
2013 1,58 214,2 1548
2014 1,16 145,8 1513
2015 1,24 179,2 1534
2016 1,22 154,8 1396
2017 1,43 194,6 1479
2019 1,33 171,9 1378
2020 0,81 123,5 1604
2021 0,85 125,6 1532
2022 0,68 94,2 1502
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Агротехника в опытах – общепринятая 
для лесостепной зоны Западной Сибири. 
Посев проводили сеялкой ССФК -7 в сроки 
с 26 августа по 1 сентября, предшественник 
– чистый пар. Площадь делянки – 16 м2, по-
вторность – четырехкратная. Фенологические 
наблюдения и учеты проводились по методи-
ке государственного сортоиспытания сель-
скохозяйственных культур. Дисперсионный 
и корреляционный анализ данных проводили 
по Б.А. Доспехову [12] с использованием ком-
пьютерной программы СНЕДОКОР.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование урожайности – сложный 
многоступенчатый процесс, находящийся 
под воздействием целого комплекса внеш-
них факторов. Температура воздуха и влаго-
обеспеченность являются основными эколо-
гическими факторами, которые оказывают 
существенное влияние на развитие растений 
в   вегетационный период [13]. Контрастные 
погодные условия в годы исследования позво-
лили в полной мере оценить степень влияния 

данных факторов на формирование урожая 
озимой пшеницы.

Урожайность озимой пшеницы за годы ис-
следований варьировала от 2,14 т/га в 2012  г. 
до 6,36 т/га в 2021 г. – коэффициент вариации 
составил 30,1 % (табл. 2). Засушливые усло-
вия 2012 г. ускорили развитие растений, в этом 
году наблюдался самый короткий вегетаци-
онный период озимой пшеницы – 313  суток. 
Засуха во время формирования зерна приве-
ла к тому, что зерно сформировалось щуплое 
и мелкое – самые низкие показатели массы 
1000 зерен за годы исследований (27,7   г). 
Это   объясняет и самые низкие показатели 
массы зерна с растения – 4,02 г. Самый  про-
должительный вегетационный период на-
блюдался в 2013 г. (344 суток), когда было 
отмечено избыточное увлажнение. В этот же 
год сформировалось наибольшее число про-
дуктивных побегов, что определило макси-
мальные показатели массы зерна с растения 
(10,89  г) и числа зерен с растения (295  шт.) 
за годы исследования. Наименьшая продук-
тивная кустистость наблюдалась в   2017 и 
2022 гг. – 4,4  шт. Минимальное число зерен с 
растения отмечено в 2022 г. – 115 шт. 

 Таблица 2
Основные хозяйственно-ценные признаки озимой пшеницы (2009–2022 гг.)

The main economically valuable traits of winter wheat (2009–2022)
Признак 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. V, %

Урожайность, 
т/га 5,59 3,47 4,73 2,14 3,62 5,31 5,54 2,62 5,80 4,97 3,54 6,36 3,54 30,1

Вегетационный 
период, сут 334 334 322 313 344 321 321 319 324 324 323 326 320 2,5

Продуктивная 
кустистость, шт. 6,2 4,5 5,9 5,4 8,2 6,5 7,0 6,0 4,4 4,6 4,5 5,3 4,4 21,0

Высота 
растений, см 127 101 107 82 121 105 104 81 107 102 97 110 81 13,9

Полегание, 
баллов 4,0 4,4 4,2 4,5 4,3 4,2 4,0 4,4 4,2 4,3 4,6 4,7 4,7 5,4

Число зерен с 
растения, шт. 211 170 167 141 295 204 255 243 127 123 164 152 115 30,7

Масса зерна с 
растения, г 7,22 5,76 6,41 4,02 10,89 6,05 9,71 8,81 4,77 4,70 6,86 6,02 4,69 31,5

Масса 1000 
зерен, г 35,7 36,2 38,8 27,7 37,8 29,3 38,7 36,9 35,8 38,5 42,7 41,0 43,1 12,2

Натура, г/л 783 810 804 774 743 781 788 794 814 806 769 806 789 2,5
Клейковина, % 21,9 22,5 18,3 30,1 27,2 28,4 27,8 27,4 26,6 19,4 30,1 23,9 25,3 15,2
Общая 
хлебопекарная 
оценка, баллов

3,1 3,8 3,5 4,0 3,5 4,0 3,6 3,8 3,3 3,8 4,1 3,6 3,7 7,8

Корреляционный анализ сопряженности 
урожайности и ее элементов с климатически-
ми факторами по межфазным периодам по-
зволил выявить определенные закономерно-

сти в формировании зерновой продуктивно-
сти озимой пшеницы в условиях лесостепной 
зоны Западной Сибири. В межфазный период 
«возобновление вегетации – трубкование» 
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продолжается кущение растений озимой пше-
ницы, происходит закладка числа члеников 
колосового стержня. Увеличение потенциала 
урожайности неразрывно связано с величи-
ной стеблестоя. 

Выявлена положительная корреляцион-
ная зависимость количества осадков и ГТК 
в межфазный период «возобновление вегета-
ции – трубкование» с продолжительностью 
вегетационного периода (r = 0,78; r = 0,73), 
продуктивной кустистостью (r = 0,59; r = 

0,64), высотой растений (r = 0,60; r = 0,58), 
числом зерен с растения (r = 0,66; r = 0,67) 
(табл. 3, 4). Во время выхода в трубку интен-
сивно нарастает вегетативная масса, форми-
руются генеративные органы. Поэтому в этот 
период роста пшенице необходим максимум 
воды. При избыточном увлажнении данная 
фаза затягивается, что приводит к повыше-
нию коэффициента кущения. С повышением 
кустистости увеличивается и озерненность 
растения.

Таблица 3
Результаты корреляционного анализа основных хозяйственно-ценных признаков озимой пшеницы 

с ГТК (2009–2022 гг.)
Results of the correlation analysis of the main economically valuable traits of winter wheat with HTC (2009–2022

Признак

Межфазные периоды

возобновление
вегетации – 
трубкование

трубкование –
колошение

колошение –
восковая
спелость

начало весенней 
вегетации 
– восковая 
спелость

Урожайность, т/га 0,04 0,66* 0,55* 0,47

Вегетационный период, сут 0,73* 0,10 -0,06 0,63*

Продуктивная кустистость, 
шт. 0,64* 0,32 -0,33 0,44

Высота растений, см 0,58* 0,49 0,19 0,71*

Устойчивость к полеганию, 
баллов -0,43 -0,63* -0,40 -0,68*

Число зерен с растения, шт. 0,67* 0,34 -0,21 0,53

Масса зерна с растения, г 0,53 0,44 -0,16 0,53

Масса 1000 зерен, г -0,32 0,23 0,17 0,06

Натура, г/л -0,41 -0,03 0,60* -0,08

Клейковина, % -0,03 0,06 -0,39 -0,22

Общая хлебопекарная оценка, 
баллов -0,21 -0,38 -0,51 -0,63*

* Достоверно на уровне 5 %. 

Зависимость урожайности озимой пше-
ницы от осадков проявляется в большинстве 
межфазных периодов. Из таблиц видно, что 
гидротермические условия в период вегета-
ции оказывали положительное влияние на уро-
жайность. Осадки в период «трубкование – ко-
лошение» и «колошение – восковая спелость» 
имеют большое значение [10]. Наиболее су-
щественным оно является в период «трубко-
вание – колошение», что совпадает с IV—VIII 
этапами органогенеза. Коэффициент корреля-
ции урожайности с ГТК и суммой осадков в 
период «трубкование  – колошение» составил 

r = 0,66 и r  =  0,67 соответственно. Недобор 
осадков во время прохождения IV—VI эта-
пов ухудшает условия формирования колоса 
и приводит, в первую очередь, к редуциро-
ванию верхних колосков и нередко самых 
нижних, что ведет в большинстве лет к зна-
чительному снижению урожайности. В то же 
время чрезмерное увеличение вегетативной 
массы отрицательно влияет на устойчивость 
пшеницы к полеганию. В  наших исследова-
ниях наблюдается достоверная отрицательная 
корреляция этого показателя как с ГТК, так 
и  с  осадками (r =  -0,63; r =  -0,56). 
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Таблица 4
Результаты корреляционного анализа основных хозяйственно-ценных признаков с количеством осадков 

(2009–2022 гг.)
Results of the correlation analysis of the main economically valuable traits with the amount of precipitation 

(2009–2022)

Признак

Межфазные периоды

возобновление
вегетации – 
трубкование

трубкование –
колошение

колошение –
восковая
спелость

начало весенней 
вегетации 
– восковая 
спелость

Урожайность, т/га 0,05 0,67* 0,55* 0,51
Вегетационный период, сут 0,78* 0,08 -0,08 0,65*
Продуктивная, кустистость, шт. 0,59* 0,26 -0,31 0,44
Высота растений, см 0,60* 0,47 0,17 0,72*
Устойчивость к полеганию, 
баллов -0,39 -0,56* -0,37 -0,64*

Число зерен с растения, шт. 0,66* 0,29 -0,19 0,54
Масса зерна с растения, г 0,54 0,41 0,21 0,57*
Масса 1000 зерен, г -0,28 0,29 0,58* 0,15
Натура, г/л -0,39 0,03 -0,33 -0,10
Клейковина, % 0,02 0,03 -0,50 -0,16
Общая хлебопекарная оценка, 
баллов -0,18 -0,37 -0,21 -0,62*

* Достоверно на уровне 5 %.

Влияние ГТК и количества осадков 
на  урожайность озимой пшеницы в межфаз-
ный период «колошение - восковая спелость» 
было меньше, чем в предыдущий период, 
но  оставалось достоверным (r = 0,55). В эту 
фенофазу происходит формирование зернов-
ки (VIII–XII этапы органогенеза). Засушливая 
погода на X этапе органогенеза приводит 
к   укорачиванию зерновок, на XI этапе - 
к  получению щуплых, невыполненных зерен 
[14]. ГТК в период «колошение – восковая 
спелость» находился в прямой зависимости и 
с показателем натуры зерна r = 0,60, а коли-
чество осадков – с массой 1000 зерен r = 0,58. 

Большое количество осадков и низкие 
температуры во время весенне-летней веге-
тации растягивают продолжительность веге-
тации [15], коэффициент корреляции ГТК и 
суммы осадков за весь период весенне-лет-
ней вегетации составил r = 0,63 и r  =  0,65 
соответственно. Условия увлажнения имеют 
также сильную прямую связь с высотой рас-
тений (коэффициент корреляции ГТК и сум-
мы осадков r = 0,71 и r = 0,72), что, в свою 
очередь, влечет за собой и отрицательную 
зависимость с устойчивостью к полеганию 
(r  =  -0,68 и r = - 0,64). 

По нашим данным, общая хлебопекарная 
оценка имела отрицательную связь с выпаде-

нием осадков и ГТК на протяжении всего ве-
сенне-летнего периода (r = -0,62 и r = -0,63). 
Сумма осадков в течение всего периода ве-
сенне-летней вегетации оказывает положи-
тельное влияние на массу зерна с растения 
(r = 0,57). Обилие осадков в начале весенней 
вегетации увеличивает продуктивную кусти-
стость и, в свою очередь, число зерен с рас-
тения, а осадки в конце вегетации повышают 
массу 1000 зерен, что в конечном итоге влия-
ет на массу зерна с растения.

Влияние температурного режима на уро-
жайность и качество пшеницы велико, но в  на-
ших исследованиях представление темпера-
туры в качестве обособленного параметра не 
отражает в полной мере важность отдельных 
периодов для формирования высокой про-
дуктивности озимой пшеницы. Достоверное 
влияние температуры было отмечено на по-
казатели качества зерна. Сумма эффективных 
температур имеет положительную сопряжен-
ность с натурой зерна в период «трубкование 
– колошение» (r = 0,65) (табл.   5). Высокие 
температуры в период формирования зернов-
ки и налива зерна замедляют процесс нако-
пления сухого вещества и в то же время уси-
ливают процесс дыхания и расход углеводов. 
Это приводит к накоплению белка и клейко-
вины в зерне. 
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Таблица 5
Результаты корреляционного анализа основных хозяйственно-ценных признаков с суммой эффективных 

температур (2009–2022 гг.)
Results of the correlation analysis of the main economically valuable traits with the sum of effective temperatures 

(2009–2022)

Признаки

Межфазные периоды

возобновление
вегетации – 
трубкование

трубкование –
колошение

колошение –
восковая
спелость

начало 
весенней 
вегетации 
– восковая 
спелость

Урожайность, т/га -0,11 0,32 -0,07 -0,01
Вегетационный период, сут -0,15 0,10 -0,28 -0,26
Продуктивная кустистость, шт. -0,31 -0,47 0,38 -0,11
Высота растений, см -0,12 0,02 -0,24 -0,24
Устойчивость к полеганию, 
баллов 0,21 0,38 0,24 0,43

Число зерен с растения, шт. -0,22 -0,44 0,36 -0,04
Масса зерна с растения, г -0,13 -0,35 0,40 0,07
Масса 1000 зерен, г 0,16 0,34 0,11 0,29
Натура, г/л -0,13 0,65* -0,53 -0,23
Клейковина, % 0,47 -0,47 0,74* 0,67*
Общая хлебопекарная оценка, 
баллов 0,25 0,05 0,29 0,38

* Достоверно на уровне 5 %. 

Коэффициент корреляции суммы эффек-
тивных температур с количеством клейкови-
ны в период «колошение – восковая спелость» 
равнялся r = 0,74, а за весь период весенне-
летней вегетации r = 0,67.

ВЫВОДЫ

1. Выявлена достоверная положитель-
ная корреляционная зависимость количества 
осадков и ГТК в межфазный период «возоб-
новление вегетации – трубкование» с продол-
жительностью вегетационного периода, про-
дуктивной кустистостью, высотой растений, 
числом зерен с растения.

2. В межфазный период «трубкование – 
колошение» наблюдается достоверная поло-
жительная связь количества осадков и ГТК с 
урожайностью и отрицательная с устойчиво-
стью к полеганию.

3. В межфазный период «колошение – 
восковая спелость» ГТК и количество осадков 

оказали достоверное положительное влияние 
на урожайность, обнаружена также положи-
тельная связь ГТК с натурой зерна и количе-
ства осадков с массой 1000 зерен.

4. За весь период весенне-летней вегета-
ции достоверные положительные связи ГТК и 
количества осадков были установлены с дли-
ной вегетационного периода, высотой рас-
тений, отрицательные – с устойчивостью к 
полеганию и общей хлебопекарной оценкой. 
Количество осадков оказало положительное 
влияние и на массу зерна с растения.

5. Выявлена достоверная положительная 
корреляция суммы эффективных температур 
в межфазный период «трубкование – колоше-
ние» с натурой зерна, в период «колошение  – 
восковая спелость» и «начало весенней веге-
тации – восковая спелость» с содержанием 
клейковины в зерне.

Работа поддержана бюджетным проектом ИЦиГ 
СО РАН № FWNR-2022-0018.
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РИЗОКТОНИОЗ КАРТОФЕЛЯ В УСЛОВИЯХ ПРОИЗВОДСТВА В ЛЕСОСТЕПИ 
ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
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Ключевые слова: картофелеводство, ризоктониоз, почвенная популяция, склероции, многолетняя 
динамика, развитие болезни, протравливание, фитосанитарный предшественник. 

Реферат. Научное исследование выполнено в период с 1990 по 2022 г. на 20 сортах картофеля с целью 
изучения патогенеза ризоктониоза в условиях производства культуры и обоснования приёмов системы 
защиты от заболевания. Гриб R. solani ежегодно сохраняется в почве и на семенных клубнях в форме 
мицелия и склероциев. Было установлено, что более 60% почв агроэкосистем картофеля имеют содержа-
ние возбудителя ризоктониоза, многократно превышающее установленный ЭПВ. Мониторинг фитосани-
тарного состояния семенного материала картофеля показал, что в среднем около 60% клубней заселены 
возбудителем ризоктониоза, в том числе склероциальной формой около 30%, что в 6 раз превышает фи-
тосанитарный регламент. Таким образом, в условиях региона ежегодно обеспечивается двойной механизм 
передачи фитопатогена. Возбудитель ризоктониоза поражает ростки картофеля, вызывая впоследствии их 
полную гибель (в среднем 12%), выпады всходов, снижая густоту продуктивных растений в посадках куль-
туры. На последующих этапах роста и развития картофеля отмечено значительное развитие заболевания на 
стеблях (в среднем 31,4%), повреждаются и погибают столоны (соответственно 9,3 и 5,5%), что нарушает 
процессы столоно- и клубнеобразования. В условиях региона ризоктониоз протекает в форме эпифитотии 
с распространённостью 88% и более. Стратегия защиты картофеля от ризоктониоза должна базироваться 
на приёмах, которые снижают исходную плотность популяции гриба R. solani в почвах агроэкосистем и на 
семенных клубнях. Важными элементами технологии возделывания картофеля являются севооборот с на-
сыщением не более 30% (биологическая эффективность – 43,2–79,5%), фитосанитарный предшественник, 
в том числе сидеральные пары (биологическая эффективность – 49,0–75,9 %), обязательное протравлива-
ние препаратами химической (биологическая эффективность – 54,9–98,8%) или биологической природы. 
Перспективным направлением в снижении ризоктониоза можно считать использование энтомопатогенных 
грибов Metarhizium robertsii и Baeuveria bassiana. Протравливание семенных клубней конидиями энто-
мопатогенных грибов подавляло развитие заболевания в посадках картофеля на 1,8–3,7%, обеспечивая 
прибавку урожая на 12,1–19,2%. Изучение влияния Metarhizium robertsii и Baeuveria bassiana на патогенез 
ризоктониоза будет продолжено.

RHIZOCTONIA DISEASE OF POTATO IN PRODUCTION CONDITIONS IN THE 
FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA

U.V. Pilipova, Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor
E. M. Shaldyaeva, Doctor of Biological Sciences, Professor,
Novosibirsk state agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: pyuv260565@mail.ru 

Keywords: potato growing, black scurf of potato, soil population, sclerotia, long-term dynamics, disease devel-
opment, seed disinfectant, phytosanitary crop

Abstract. The authors carried out a scientific study from 1990 to 2022 on 20 varieties of potatoes to study 
the pathogenesis of Rhizoctonia in crop production conditions and substantiate the methods of the system of 
protection against the disease. The fungus R. Solani persists annually in the soil and on seed tubers in the form 
of mycelium and sclerotia. It was found that more than 60% of the grounds of potato agroecosystems have the 
content of the causative agent of Rhizoctonia is many times higher than the established ETH (Economic threshold 
of harmfulness). Furthermore, monitoring of the phytosanitary state of potato seed material showed that, on 
average, about 60% of the tubers are inhabited by the causative agent of Rhizoctonia, including about 30% of the 
sclerotial form, which is six times higher than the phytosanitary regulations. Thus, in the region’s conditions, a 
double mechanism of phytopathogen transmission is provided annually. The causative agent of Rhizoctonia infects 
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potato sprouts, subsequently causing their complete death (on average 12%) and shootouts, reducing the density 
of productive plants in crop plantings. At subsequent stages of growth and development of potatoes, significant 
expansion of the disease on the stems was noted (on average 31.4%), and stolons were damaged and died (9.3 
and 5.5%, respectively), which disrupted the processes of stolon and tuberization. In the region’s conditions, 
Rhizoctonia occurs in the form of epiphytotic with a prevalence of 88% or more. Therefore, the potato protection 
strategy against Rhizoctonia should be based on methods that reduce the initial population density of the R. Solani 
fungus in the soils of agroecosystems and on seed tubers. Essential elements of potato cultivation technology 
are cropping rotation with a saturation of no more than 30% (biological efficiency - 43.2–79.5%); phytosanitary 
precursor, including green manure pairs (biological efficiency - 49.0–75.9%); mandatory etching with chemical 
preparations (biological efficiency - 54.9–98.8%) or natural origin. Using entomopathogenic fungi Metarhizium 
robertsii and Baeuveria bassiana can be a promising direction in reducing Rhizoctonia. Dressing seed tubers with 
conidia of entomopathogenic fungi suppressed the development of the disease in potato plantings by 1.8–3.7%, 
providing an increase in yield by 12.1–19.2%. The study of the influence of Metarhizium robertsii and Baeuveria 
bassiana on the pathogenesis of Rhizoctonia will be continued.

Ризоктониоз картофеля – одно из наибо-
лее распространённых заболеваний во всех 
картофелеводческих хозяйствах, в том чис-
ле в агроэкосистемах картофеля лесостепи 
Западной Сибири. 

В онтогенезе картофеля выделяют три 
критических периода, во время которых 
формируются основные элементы структу-
ры урожая культуры: густота продуктивных 
растений, число столонов и клубней, масса 
одного клубня. Формирование оптимальных 
параметров элементов структуры урожая в 
значительной степени определяется фитоса-
нитарным состоянием семенного материала 
и посадок картофеля. Вредоносность ризок-
тониоза обусловлена гибелью ростков карто-
феля, повреждением и гибелью подземных 
стеблей и столонов, что в конечном итоге 
вызывает снижение урожая и его качества. 
Кроме того, развитие заболевания приводит 
к формированию популяции фитопатогена на 
клубнях нового урожая: склероциальная фор-
ма значительно снижает семенные качества, а 
распространение углублённой пятнистости – 
товарность клубней [1].

Возбудитель заболевания – несовершен-
ный гриб Rhizoctonia solani – характеризуется 
К-стратегией жизненного цикла, что опреде-
ляется его биоэкологическими особенностя-
ми. Возбудитель отличается широкой филоге-
нетической специализацией (способен разви-
ваться на 230 видах растений из 66 семейств) 
и имеет генетически неоднородную попу-
ляцию, состоящую из анастомозных групп 
(Аg), что позволяет фитопатогену длительное 
время выживать в почве под покровом раз-
личных культур севооборотов. Большинство 
изолятов R. solani, выделенных из растений 
картофеля и из ризосферы картофельных по-
лей, принадлежат к Аg3. Кроме того, с карто-
фелем ассоциированы и другие анастомозные 
группы – Аg1, Аg2, Аg4, Аg5, Аg8, Аg9 [2–6].

Ризоктониоз картофеля – заболевание, 
характеризующееся стабильной многолет-
ней динамикой, что характерно для организ-
мов с К-стратегией жизненного цикла. Гриб                
R. solani слабо зависит от влияния абиотиче-
ских факторов, но отмечается более сильное 
развитие заболевания в зонах с холодной за-
тяжной весной, где низкие температуры по-
чвы сочетаются с избыточной влажностью, 
что является стресс-фактором для растений 
картофеля. При этом численность популяции 
R. solani подавляется в почвах с высокой су-
прессивностью, особенно за счёт активности 
микрофлоры, в том числе антагонистов ри-
зосферы [6,  7]. 

Цель исследования заключается в изуче-
нии патогенеза ризоктониоза в условиях про-
изводства картофеля в лесостепи Западной 
Сибири и обосновании приёмов системы за-
щиты от заболевания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования были ризокто-
ниоз картофеля, технология возделывания 
культуры. Исследования проводили с 1990 
г. по настоящее время в условиях производ-
ственных посадок картофеля в хозяйствах 
региона (Новосибирской, Кемеровской обла-
стей и Алтайского края) более чем на 20 со-
ртах. Методы исследования – маршрутные 
обследования, учёт развития ризоктониоза 
по шкале Франка (1976), клубневые анализы 
(ГОСТ Р 59551-2021), определение числен-
ности гриба R. solani в почве осуществляли 
методом множественных почвенных таблеток 
(Henis, 1978) с использованием селективной 
среды Ко и Хора (1971). 

Статистическую обработку результатов 
проводили с использованием пакета Microsoft 
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Excel для проведения анализа многомерных 
данных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Популяции с признаками К-стратегов 
формируются в условиях стабильной окру-
жающей среды и интенсивной конкурен-
ции за ресурсы. В такой насыщенной среде, 
как почва, естественный отбор способствует 
максимальному вкладу веществ и энергии в 
преодоление конкуренции и повышение вы-
живаемости видов и популяций. Для возбуди-
теля ризоктониоза, который характеризуется 
преимущественно К-стратегией жизненного 
цикла, основными факторами выживания яв-
ляются почва агроэкосистем картофеля и се-
менные клубни [7].

В почве формируются пропагулы гриба 
R. solani в виде покоящегося мицелия и скле-
роциев, которые обнаруживаются на глубине 
до 10–15 см и способны выживать в течение 

3–5 лет (Saksena, 1980). В условиях Западной 
Сибири прослежена тесная связь развития бо-
лезни как с исходной (r = 0,72), так и с разви-
вающейся (r = 0,82–0,87) почвенной популя-
цией возбудителя в посадках картофеля. Нами 
установлено, что популяция возбудителя в 
почве выше порога вредоносности (ЭПВ для 
выщелоченного чернозёма – 0,2 пропагулы на 
100 г почвы) являлась доминирующим факто-
ром в динамике ризоктониоза картофеля, а её 
доля влияния составляла от 35 до 57,5% [6].

В ходе многолетних исследований было 
обследовано более 5 тыс. га полей овощных, 
полевых и кормовых севооборотов пригород-
ных хозяйств, в которых возделывался карто-
фель. Результаты оценки заселённости почв в 
весенний период представлены на рис. 1. Так, 
по нашим данным, только около 1/3 почвы, 
отведённых под картофель в регионе, были 
свободны от возбудителя ризоктониоза, тог-
да как более 2/3 имели численность пропагул 
гриба R. solani, многократно превышающую 
установленный ЭПВ.

Рис. 1. Исходный уровень заселенности почв агроэкосистем картофеля грибом R.solani 
(в среднем за период исследований)

Fig. 1. Initial level of soil colonization of potato agroecosystems by the fungus R.solani (average for research)

В период с 2019 по 2021 г. в условиях при-
городных хозяйств, специализирующихся на 
производстве овощей и картофеля, было уста-
новлено, что наименее заселёнными были 
дерново-подзолистые почвы (в наших иссле-
дованиях – ЗАО «Приобское»), где числен-
ность гриба в весенних образцах находилась 

на уровне трех пропагул на 100 г почвы, тогда 
как в ризосфере выщелоченных чернозёмов 
(ЗАО «Морские Нивы») она составляла 29,9 
пропагулы на 100 г почвы. Таким образом, 
основной фактор передачи возбудителя ри-
зоктониоза через почву в условиях региона 
реализуется практически ежегодно.
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По мере формирования клубней нового 
урожая гриб R. solani начинает активно засе-
лять клубни склероциями («чёрная парша») в 
период естественного отмирания ботвы или 
в результате её десикации [6, 8, 9]. Эта фор-
ма ризоктониоза на клубнях, по заключению 
как отечественных, так и зарубежных иссле-
дователей, является наиболее вредоносной, 
так как склероциальный потенциал возбу-
дителя на семенных клубнях в дальнейшем 
определяет характер заболевания, особенно 
на начальных фазах роста и развития карто-
феля [4, 10, 11]. По нашим данным, доля вли-
яния склероциальной формы на клубнях на 
развитие ризоктониоза составляет 8,5–19%. 
Было установлено, что около 97% изолятов R. 
solani, выделенных из клубней картофеля, в 
условиях региона относятся к Ag3, специали-
зирующейся на картофеле [6]. 

Другой формой проявления заболева-
ния на клубнях является углублённая пятни-
стость. В картофелеводческих хозяйствах ре-
гиона её распространённость составляет от 8 
до 30 % [10, 12]. 

На протяжении всего периода исследова-
ний по изучению патогенеза ризоктониоза в 
условиях производства проводили постоян-
ный мониторинг качества семенного матери-
ала на заселённость его различными формами 
заболевания. Данные представлены на рис. 2. 

Как видно из результатов многолетних 
исследований, в условиях реального произ-
водства картофеля клубни практически всег-
да бывают в значительной степени заселены 
склероциями патогена. В среднем распро-
странённость данной формы заболевания за 
годы исследования составила 31,3±10,9 %, 
что многократно превышает существующий 
регламент стандарта.

Рис. 2. Распространённость форм ризоктониоза на клубнях в условиях производства 
(в среднем за 1990–2022 гг.). Регламент стандарта по склероциальной форме (ГОСТ Р 59551-2021): ОС – 1%; 

ЭС  – 3%; РС – 5%
Fig. 2. The prevalence of Rhizoctonia forms on tubers under production conditions (average for 1990–2022).                   

The regulation of the standard for the sclerotia form (State Standard R 59551-2021): OS (Original Seed) - 1%; ES                           
(Elite Seed) - 3%; RS (Reproductive Seed) - 5%.

Распространённость углублённой пятни-
стости зависит от типа почвы, сорта, пора-
жённости посадочного материала. На дерно-
во-подзолистых почвах распространённость 
её не превышает 4,5 % при использовании 
для посадки заселённых ризоктониозом клуб-
ней, встречаемость углублённой пятнистости 
возрастала в 1,5–2,5 раза на выщелоченном 

чернозёме [6, 10]. Исследования, проведён-
ные на разных сортах картофеля, свидетель-
ствовали об увеличении распространённости 
углублённой пятнистости на фоне поврежде-
ния клубней проволочником. Данная форма 
ризоктониоза ухудшает семенные качества 
клубней, однако в большей степени она при-
водит к ухудшению их товарных свойств, 
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снижая конкурентоспособность продукта. 
За   1990–2022 гг. распространённость углу-
блённой пятнистости в хозяйствах региона 
составляет в среднем 4,3±2,7 %.

Менее вредоносная форма проявления 
заболевания на клубнях – сетчатый некроз. 
В  среднем распространённость данной фор-
мы в хозяйствах составляет 22,8±11,1 %.

Таким образом, запас клубневой инфек-
ции в хозяйствах региона по совокупности 
всех форм проявления ризоктониоза на клуб-

нях очень высок и составляет около 60%, 
в  том числе наиболее вредоносной склероци-
альной формы около 30%, что обеспечивает 
возбудителю ризоктониоза ежегодно двойной 
(через почву и семенной материал) механизм 
передачи инфекции. 

Используемые методы мониторинга ри-
зоктониоза позволяют проводить оценку раз-
вития заболевания по органам растений кар-
тофеля: росткам, подземным стеблям и столо-
нам (рис. 3). 

Рис. 3. Развитие ризоктониоза в условиях производства (в среднем за 1997–2021 гг.)
Fig. 3. Development of Rhizoctonia in production conditions (Average 1997–2021)

Ризоктониоз оказывает негативное влия-
ние на формирование всех элементов струк-
туры урожая культуры. Уже на начальных эта-
пах развития растений фитопатоген поражает 
ростки картофеля (это может происходить 
ещё в хранилище), вызывая впоследствии 
их полную гибель, выпады всходов, снижая 
густоту продуктивных растений в посадках 
культуры. По нашим многолетним данным, 
число погибших от ризоктониоза ростков 
картофеля на производственных посадках в 
среднем составило 12,3±5,6 %.

Развитие заболевания на стеблях карто-
феля существенно нарушает режим питания 
растений и процесс формирования клубней. 
В среднем развитие ризоктониоза на стеблях 
отмечается на уровне 31,4±4,4 %, что в 2 раза 
превышает ЭПВ.

Вредоносность ризоктониоза связа-
на и с развитием заболевания на столонах. 
Частичное поражение столонов приводит к 

образованию большого количества мелких 
и   уродливых клубней, при значительном 
развитии заболевания наблюдается их ги-
бель («опавшие столоны»). За период иссле-
дований среднее значение по поврежденным 
столонам составило 9,3±3,2, по опавшим   – 
5,5±2,4  %.

Кроме того, на протяжении многолетних 
исследований отмечается, что в условиях 
производства картофеля на фоне постоян-
но присутствующей почвенной и клубневой 
инфекции развитие ризоктониоза картофеля 
протекает в форме эпифитотии: распростра-
нённость заболевания за исследуемый период 
в среднем составила 87,7±15,35 %. Изучение 
многолетней динамики ризоктониоза в усло-
виях производства картофеля также подтвер-
жает эпифитотийный характер развития бо-
лезни в регионе с 2–3-кратным превышением 
ЭПВ (рис. 4).
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Рис. 4. Многолетняя динамика ризоктониоза в агроэносистемах картофеля в лесостепи Западной Сибири                
(в среднем по годам)

Fig. 4. Long-term dynamics of Rhizoctonia in potato agroecosystems in the forest-steppe of Western Siberia                   
(an average over the years)

Оценить фитосанитарную ситуацию 
в  отношении развития и распространённости 
ризоктониоза в целом в хозяйствах региона 
позволяет показатель частоты реализации оп-
тимальных параметров (табл. 1). 

Полученные нами данные свидетельству-
ют, что частота реализации оптимальных фи-
тосанитарных параметров в отношении ри-
зоктониоза в агроэкосистемах картофеля ре-

гиона низкая. Так, из-за высокой заселённости 
склероциями R. solani посадочного материала 
(в 66 % случаев) и численности патогена в 
почве, превышающей порог вредоносности 
(76,5 % полей с превышением ЭПВ), только 
в 16,7 % случаях развитие ризоктониоза в по-
садках картофеля в условиях региона бывает 
ниже порогового значения. 

Таблица 1
Фитосанитарные параметры агроэкосистем картофеля в лесостепи Западной Сибири                                     

(в среднем за 1990–2022 гг.)
Phytosanitary parameters of potato agroecosystems in the forest-steppe of Western Siberia                                     

(average for 1990–2022)

Параметры ЭПВ, ПВ, регламенты ГОСТ Количество 
учётов

Частота 
оптимальных 

параметров, %

Почва 0,2 пропагулы/100 г почвы 185 23,5

Клубни (склероции) 3–5 % * 198 34,0

Развитие болезни 15 % 270 16,7

* ГОСТ Р 59551-2021.

На протяжении всего периода проведе-
ния исследований оценивали эффективность 
отдельных фундаментальных и оперативных 

фитосанитарных элементов технологии воз-
делывания картофеля в подавлении распро-
странения и развития ризоктониоза (табл. 2). 
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Таблица 2
Роль некоторых элементов технологии возделывания картофеля в подавлении ризоктониоза                                     

(собственные данные за период 1991-2021гг.)
The role of some elements of potato cultivation technology in the suppression of Rhizoctonia                                     

(own data for the period 1991-2021)
Элементы технологии Эффективность приёма

Сорта 
Все изучаемые сорта поражались выше ЭПВ в 1,4–3,7 раза. Установлена 
органотропная устойчивость для сортов по поражению ростков, стеблей, столонов 
и  заселению клубней нового урожая склероциями патогена 

Метод апикальных 
меристем [13]

Приём малоэффективен в отношении возбудителя ризоктониоза. Только первая 
ступень размножения (мини-клубни) имела слабое развитие заболевания на стеблях 
и столонах. Однако в силу эволюционно-экологических особенностей патогена 
– способности активно заселять клубни нового урожая – уже после первого года 
возделывания картофеля выращенный семенной материал супер-суперэлиты 
значительно (более 30%) заселяется склероциями R. solani. Начиная с супер-
суперэлиты развитие ризоктониоза на стеблях было существенным – 23–37 %, 
повреждённые столоны составляют 8–14 %, опавшие столоны – 6–10 %

Севооборот 

При перерыве в возделывании картофеля 2–3 года (насыщенность севооборотов 
40–50  %) ризоктониоз развивается в форме эпифитотии. Возврат культуры на 
поле через 5–7 лет (насыщенность севооборотов 20–28 %) позволяет снизить 
развитие заболевания на ростках, стеблях и столонах в 1,8 и 4,9 раза. Биологическая 
эффективность пролонгации севооборота составила 43,2–79,5%

Фитосанитарный 
предшественник 
(зависит от 
специализации 
хозяйства)

Наиболее эффективно снижали развитие ризоктониоза люцерна, овёс, кострец, 
капуста, викоовсяная смесь: биологическая эффективность, рассчитанная по 
отношению к картофелю как предшественнику составила 49–75,9 %. Выращивание 
картофеля в севообороте с такими культурами, как огурцы, кукуруза, морковь, 
капуста, не позволяет снизить плотность популяции R. solani в почве ниже ЭПВ

Сидеральные пары [14] 
Повышают супрессивность почв за счёт роста в 1,4–3,7 раза общей и 
антагонистической микрофлоры. При возделывании картофеля после сидерального 
пара отмечали снижение развитие ризоктониоза в 8,6–22,8 раза

Протравливание: 
химические пестициды 
[15]

Важнейший элемент фитосанитарных технологий возделывания картофеля. 
Современные протравители с инсектофунгицидным действием Респект и 
Престиж достоверно снижали развитие ризоктониоза картофеля на протяжении 
всей вегетации культуры, а также способствовали оздоровлению от возбудителя 
выращенного урожая: биологическая эффективность применения пестицидов 
составляла 54,9–98,8% в разные периоды онтогенеза картофеля

Протравливание: 
биологические 
пестициды [16]

Перспективным направлением подавления возбудителя ризоктониоза в почве можно 
считать использование биологических препаратов на основе почвообитающих 
энтомопатогенных грибов Metarhizium robertsii и Baeuveria bassiana, которые 
проявляют антагонистическую активность, угнетают рост поверхностного мицелия 
и препятствуют формированию склероциев R. solani. Так, предпосадочная обработка 
семенных клубней конидиями энтомопатогенных грибов снижала развитие 
ризоктониоза в период вегетации на 1,8–3,7%, обеспечивала прибавку урожая на 
12,1–19,2% и улучшение его качества

Глубина заделки 
семенных клубней

Установлена корреляционная зависимость развития ризоктониоза от глубины 
посадки картофеля: r = 0,85±0,36. Оптимальная глубина заделки семенных клубней 
составляет 8–10 см

В целом стратегия защиты картофеля от 
ризоктониоза должна базироваться на при-
ёмах, которые снижают исходную плотность 
популяции гриба R. solani в почвах агроэкоси-
стем и на семенных клубнях. Для хозяйств с 
узкой специализацией набор возделываемых 
культур, как правило, ограничен, что ведёт к 
высокому насыщению севооборотов картофе-
лем и, как следствие, значительному разви-
тию заболевания. В таких условиях желатель-
но вводить фитосанитарные предшественни-
ки в виде сидеральных паров на основе рапса, 
фацелии и других культур, которые освобож-

дают почвы агроэкосистем от фитопатоген-
ной микрофлоры, в том числе возбудителя 
ризоктониоза.

Для оздоровления семенных клубней 
от склероциев ризоктониоза необходимо 
обязательное протравливание препаратами 
химической или биологической природы. 
Перспективным направлением в подавлении 
гриба R. solani можно считать использование 
энтомопатогенных грибов Metarhizium robert-
sii и Baeuveria bassiana, изучение эффектив-
ности которых будет продолжено.
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ВЫВОДЫ

1. Для картофелеводческих хозяйств ре-
гиона Западной Сибири отмечается наличие 
двойного механизма передачи возбудителя 
ризоктониоза через почву и семенные клуб-
ни. Почвы агроэкосистем картофеля заселены 
пропагулами гриба R. solani преимуществен-
но выше установленного ЭПВ. Семенные 
клубни заселены склероциями патогена в 
среднем на 30%, что в 6–10 раз выше регла-
мента стандарта. 

2. Многолетняя динамика ризоктониоза в 
условиях производства картофеля стабильно 
высокая: развитие болезни превышает ЭПВ в 
2–3 раза, а распространённость ризоктонио-

за находится в среднем на уровне 87,7%, что 
характерно для эпифитотийного течения бо-
лезни. 

3. Эффективными элементами системы 
защиты от ризоктониоза являются приёмы, 
способствующие снижению исходной плот-
ности популяции гриба R. solani в почве и на 
семенных клубнях: севооборот с насыщением 
картофелем не более 30%, фитосанитарные 
предшественники, в том числе культура си-
деральных паров, протравливание семенных 
клубней пестицидами химической или биоло-
гической природы.

Статья подготовлена в рамках проведения иссле-
дований по гранту РНФ № 19-14-00138.
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Реферат. К аскомикотам относят примерно 6400 родов, включающих более 64000 видов. Значительная 
часть аскомицетов – сапротрофы, лидирующее место принадлежит грибам родов Alternaria sp. и Fusarium 
sp. Alternaria – очень агрессивный патогенный род, который вызывает болезни у большого количества 
экономически важных культур. Во всем мире были идентифицированы 300 видов рода Alternaria, включая 
A.  dauci, А. radicinia, A. alternata, A. tenuissima, A. brassicicola и A. solani. Потери урожая от рода Alternaria 
могут достигать от 40 до 90%. У растений поражаются листья, черешки и стебли. Род Fusarium включает 
в себя ряд видов, являющихся причинами различных заболеваний на большинстве сельскохозяйственно-
значимых культур. Наиболее распространенными являются: F. oxysporum, вызывающий болезни увядания 
и поражающий сосудистую систему растений; F. avenaceum – широко распространенный вид и F. рoae, 
относящийся к секции Sporotrichiella Wollenw. Фузариоз – распространенная и опасная грибковая болезнь. 
Растения поражаются в любом возрасте. Гриб находится в почве и проникает в растение через корни и 
ранки. У молодых растений заболевание проявляется в виде загнивания корней и корневой шейки. Целью 
наших исследований был мониторинг, идентификация патогенных грибов родов Fusarium sp. и Alternaria 
sp. и разработка схемы поэтапного включения фитопатологических методов в селекционный процесс. 
С использованием фитопатологических методоввыделения возбудителей альтернариоза и фузариоза из 
разных органов растений и почвы создана коллекция наиболее агрессивных патогенов родов Fusarium 
и Alternaria. Проведенные сравнительные анализы информативности различных методов иммунологиче-
ской оценки устойчивости в зависимости от рода возбудителя позволили разработать и апробировать схе-
му последовательного включения в селекционный процесс различных методов, которые применимы на 
разных стадиях развития растений с целью повышения эффективности отбора на групповую устойчивость 
к Fusarium и Alternaria. Применяемая селекционно-иммунологическая система позволила создать новые 
толерантные гибриды, а кроме того, из различных линий, сортопопуляций был получен ценный исходный 
материал, обладающий комплексной устойчивостью к A. radicina, A. dauci и F. oxysporum.

SYSTEMIC APPLICATION OF THE IMMUNOLOGICAL SCHEME FOR THE 
DIAGNOSIS OF ALTERNARIA SP. AND FUSARIUM SP.

L. M. Sokolova
1All-Russian Research Institute of Vegetable Crop Production – Branch, Federal Scientific Center of Vegetable Crop 
Production, d. Vereya, Moscow region, Russia.
 E mail: lsokolova74@mail.ru.

Keywords: Fusarium and Alternaria, phytopathological methods, selection, system, scheme. selection, system, 
scheme.

Summary. About 6400 genera, including more than 64000 species, belong to ascomycotes. A significant 
part of ascomycetes are saprotrophs, the leading place belongs to the fungi pp. Alternaria sp. and Fusarium sр. 
Alternaria species are a very aggressive pathogenic genus that causes diseases in a large number of economically 
important crops. 300 species of the genus Alternaria have been identified worldwide, including A. dauci, A. radi-
cinia, A. alternata, A. tenuissima, A. brassicicola and A. solani. Crop losses from the genus Alternaria can reach 
from 40 to 90%. Leaves, petioles and stems are affected. The genus Fusarium includes a number of species that 
are the causes of various diseases on most agriculturally significant crops. The most common are: F. oxysporum, 
causing wilting diseases and affecting the vascular system of plants. F. avenaceum is a widespread species, and 
F. poae belongs to the section Sporotrichiella Wollenw. Fusarium is a common and dangerous fungal disease. 
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Plants are affected at any age. The fungus is located in the soil and penetrates into the plant through the soil and 
wounds. In young plants, the disease manifests itself in the form of rotting of the roots and root neck. Based on 
the above pathogenesis, the purpose of our research was to monitor, identify pathogenic fungi pp. Fusarium sр. 
and Alternaria sрp and develop a scheme with the gradual inclusion of phytopathological methods in the breed-
ing process. Thus, using phytopathological methods of isolating pathogens of alternariasis and fusariasis from 
different organs of plants and soil, a collection of the most aggressive pathogens pp. Fusarium and Alternaria has 
been created. Comparative analyses of the informativeness of various methods of immunological assessment of 
resistance depending on the type of pathogen allowed us to develop and test a scheme for the sequential inclusion 
in the selection process of various methods that are applicable at different stages of plant development in order to 
increase the effectiveness of selection for group resistance to pathogens pp. Fusarium and Alternaria. The applied 
selection and immunological system of methods made it possible to create new tolerant hybrids, as well as valu-
able starting material with complex resistance to A. radicina, A.dauci and F.oxysporum was obtained from various 
lines and variety populations.

К аскомикотам относят примерно 6400 
родов, включающих более 64000 видов [1]. 
Значительная часть аскомицетов – сапротро-
фы. В то же время среди них немало парази-
тов растений, включая возбудителей весьма 
тяжёлых болезней растений [2] – парши ябло-
ни, плодовой гнили, мучнистой росы, серой 
гнили. Лидирующее место принадлежит гри-
бам родов Alternaria sp. и Fusarium sp. [3]. 

Alternaria – очень агрессивный патоген-
ный род, который вызывает болезни у боль-
шого количества экономически важных куль-
тур: свеклы, лука, моркови, томата, зеленных, 
плодовых цитрусовых, клубники, табака, 
и т. д. [4]. Приблизительно 300 видов рода 
Alternaria были идентифицированы во всем 
мире, включая Alternaria dauci, А. radicinia, A. 
alternata, A. arborescense, A. brassicicola и A. 
solani [5]. Род Alternaria вызывает заболева-
ния почти у 400 видов растений. В числе наи-
более агрессивных – A. alternata и A. dauci, 
поражающие почти 100 видов растений. Одна 
из причин высокой патогенности этого рода – 
выработка фитотоксинов [6]. 

Потери урожая от рода Alternaria могут 
достигать от 40 до 90%. Поражаются листья, 
черешки и стебли. На листьях появляются ко-
ричневые пятна, окруженные темным обод-
ком или без него. Кончики листьев отмирают. 
На черешках и стеблях пятна имеют вид бу-
рых точек и штрихов. При сильном пораже-
нии листья закручиваются и засыхают, расте-
ние приобретает обваренный вид [7]. 

Род Fusarium включает в себя ряд видов, 
являющихся причинами различных заболева-
ний на большинстве сельскохозяйственно-зна-
чимых культур, таких как злаковые, овощные 
и др. Одними из самых важных в этом плане 
видов являются F. оxysporum, F. avenaceum и 
F. poae. Наиболее распространенными явля-
ются грибы вида F. oxysporum, вызывающие 
болезни увядания и поражающие сосудистую 
систему растений [8]. F. avenaceum – широко 

распространенный вид, который может суще-
ствовать в том числе как сапрофит. F. poae от-
носится к секции Sporotrichiella Wollenw [9]. 

Комплекс видов Fusarium включает в себя 
множество штаммов, вызывающих сосуди-
стое увядание экономически важных культур 
во всем мире. Фузариоз – распространенная 
и опасная грибковая болезнь. Растения пора-
жаются в любом возрасте. Гриб находится в 
почве и проникает в растение через корни и 
ранки. У молодых растений заболевание про-
является в виде загнивания корней и корневой 
шейки. В этих местах ткани буреют, стебель 
становится тоньше, листья желтеют. Вскоре 
все растение вянет и гибнет. Заболевание в ос-
новном распространяется очагами. Сильнее 
всего восприимчивы к болезни ослабленные 
растения [10]. 

Устойчивость к вредоносным болезням 
при накоплении огромного числа патогенов 
– одна из важнейших проблем в селекции 
овощных культур. Большое число патогенов 
и высокая восприимчивость к ним приводят 
к существенному снижению урожайности и 
качества продукции. Поэтому необходимо 
проводить постоянный мониторинг и иден-
тификацию штаммов местных возбудителей 
болезней, а также подбирать исходные формы 
с повышенной устойчивостью к комплексу 
болезней [11, 12]. 

Исходя из вышеизложенного, целью на-
ших исследований было провести монито-
ринг, идентификацию патогенных грибов ро-
дов Fusarium sp. и Alternaria sp. на овощных 
культурах и разработать схему поэтапного 
включения фитопатологических методов в 
селекционный процесс.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Фитопатологический мониторинг пато-
генных грибов родов Fusarium sр. и Alternaria 
sр., а также отбор материала с признаками по-
ражения осуществляли на полях селекцион-
ного севооборота ВНИИО – филиала ФГБНУ 
ФНЦО в условиях Московской области. 

Исследования проводили по следующим 
методикам:

– идентификацию патогенов – в лаборато-
рии корнеплодных культур и лука по методи-
кам В.Ф. Белика [13], В.И. Леунова и др. [14]; 

– оценку заражённости семян – согласно 
ГОСТ 12044-93 от 2000 г.;

- выделение патогенов из раститель-
ного материала – по Н. Abe et al. [15], Л.М. 
Соколовой [16, 17]; 

– получение чистых культур и идентифи-
кацию патогенов – по Определителю патоген-
ных и условно патогенных грибов [18]; 

– оценку степени агрессивности возбуди-
телей Fusarium и Alternaria – по Э.А. Власовой, 
Е.И. Федоренко [19], Л.М. Соколовой [20];

– искусственное заражение – путём опры-
скивания листовых пластин – по Г.Ф. Монахос 
и др. [21], Л.М. Соколовой [16, 22];

– искусственное заражение корнеплод-
ных дисков (капельное нанесение суспензии 
спор или инокулирование мицелиальными 
блоками) – по Э.А. Власовой, Е.И. Федоренко 
[19], Г.Ф. Першиной, Л.Т. Тиминой [23]; Л.М. 
Соколовой [24].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Фитопатологический мониторинг во 
ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО прово-
дится с 2007 г. и по настоящее время на эко-
номически значимых овощных культурах 
борщевой группы с целью выявления более 
агрессивных штаммов и видов вредоносных 
патогенов родов Alternaria sp. и Fusarium sp., 
а также ежегодного последовательного отбо-
ра источников толерантности к изучаемому 
патокомплексу. 

В патокомплексе любой сельскохозяй-
ственной культуры присутствуют разные 
микромицеты, состав которых меняется 
в зависимости от климатических условий 
и сезонных изменений. В связи с этим на 
первоначальном этапе работы остро встал 
вопрос о выделении новых местных наибо-
лее агрессивных штаммов патогенов родов 

Alternaria   sp. и   Fusarium   sp. с семенного 
материала, растений первого и второго года 
жизни, а также из почвенного профиля, так 
как в почве перезимовывает большое количе-
ство микромицетов, которые весной при бла-
гоприятных условиях начинают выходить на 
поверхность, тем самым нанося урон сельско-
хозяйственным культурам [22]. 

Отбор инфицированного материала про-
водили на полях селекционного севооборота. 
Всего за годы исследований было изучено 
более 60 изолятов микромицетов, и только 7 
оказались патогенными. После серий лабора-
торных опытов в селекционную работу были 
отобраны агрессивные изоляты. Определение 
видовой принадлежности изолятов прово-
дилось методом ПЦР-анализа [22]. В ре-
зультате выявлены виды A. radicina, A.dauci, 
F.avenaceum (в 2007 г.) и A. radicina, A.dauci и 
F.oxysporum (в 2012 г.).

В зависимости от биологических особен-
ностей растений-хозяев и патогенных гриб-
ных болезней оценку толерантности прово-
дили на искусственном инфекционном фоне 
(ИИФ). Для моркови столовой создание ИИФ 
заключалось во внесении в почву почвенных 
патогенов A. radicina и F. оxysporum с допол-
нительным опрыскиванием в период вегета-
ции первогодников суспензией спор A. dauci 
и F. оxysporum [22, 24]; для гороха овощно-
го  – во внесении в почву почвенного патогена 
F.  оxysporum [25]. 

На данных участках проводится фитопа-
тологическая оценка исходного коллекцион-
ного и селекционного материала с последу-
ющим отбором устойчивых генотипов для 
вовлечения их в скрещивания с целью полу-
чения стабильных урожаев овощной продук-
ции. На этих же участках проводится оценка 
устойчивости вновь сознанных сортов и ги-
бридов изучаемых культур [26]. 

В неконтролируемых условиях открытого 
грунта на естественном фоне (ЕИФ), напря-
женность которого зависит от агроклиматиче-
ских показателей года, осуществляется оцен-
ка устойчивости к комплексу патогенов: мор-
кови столовой – к альтернариозу, фузариозу; 
свеклы столовой – к фузариозу, церкоспорозу; 
гороха – к патокомплексу корневых гнилей. 

Сопоставление результатов и расчет кор-
реляции позволяет выбирать комплекс мето-
дов, которые дают возможность с меньшими 
затратами достичь положительных результа-
тов при работе над устойчивостью. 

Так, при комплексной оценке устойчиво-
сти разными методами на сортопопуляциях 
моркови столовой были получены 4 груп-
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пы устойчивости/толерантности (табл.  1). 
В III группу, которая характеризуется как 
средневосприимчивая, вошли сортообраз-
цы Витаминная 6, Лосиноостровская 13, 
Леандр, Нюанс, Королева осени, Топаз F1, 
Звезда F1, Колорит F1, Иркут F1. По образцам 

Бирючекутская, Несравненная и Тайфун идет 
разброс по группам устойчивости от II до IV, 
что нацеливает нас на дальнейшую селекци-
онную работу по выявлению устойчивых ге-
нотипов в сортопопуляциях моркови столо-
вой.

Таблица 1 
Группы устойчивости исходных сортопопуляций моркови столовой при оценке различными методами на 

соответствующих стадиях развития растений (2010–2014 гг.)
Stability groups of initial varietal populations of carrots in the assessment by different methods at the 

corresponding stages of plant development 
(2010-2014)

Сортообразец

1-й год вегетации 2-й год вегетации

сеянцы A.radicina+
A.dauci

листья 
A.dauci корнеплод   A.radicina листья   

A.dauci

МкТ ИИФ ЕИФ ПИФ ЕИФ ИИФ ПИФ ЕИФ ИИФ ЕИФ

Витаминная 6 III III II III II III II II III III

Лосиноостровская 13 II III II III II III II II III II

Суражевская 1 II II II II II II II II II II

Леандр III II II III II III II II III II

Нюанс III III II III II III III II II III

Московская зимняя А 515 III III II III II III III II II III

Топаз F1 III III III II III III III II III II

Звезда F1 III III II III III III III III III II

Королева осени III III III II III III III III III III

Колорит F1 III III II III III II II II III III

Иркут F1 III III II II III II II II II II

Бирючекутская IV III III III IV IV II III IV III

Несравненная IV III III III IV IV III III III III

Тайфун IV IV IV IV IV IV IV III IV IV

Примечание. II – относительно устойчивые; III – средневосприимчивые; IV – восприимчивые; МкТ – метод 
фильтрата культуральной жидкости (микотоксин); ИИФ – искусственное заражение растений в лабораторных 
условиях; ПИФ – полевой провокационный инфекционный фон; ЕИФ – естественный инфекционный фон в 
открытом грунте.
Note. II – relatively stable; III – moderately susceptible; IV – sensitive; MkT, f.k.g method; AIP – artificial infection of 
plants in laboratory conditions; FPIB – field provocative infectious background; NIB is a natural infectious background 
in open ground.
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Результативность распределения по груп-
пам устойчивости в зависимости от проведен-
ных опытов можно проследить с применени-
ем корреляционного анализа по проводимым 
методам (рис. 1, 2). 

В ходе корреляционного анализа вы-
явлена сопряженность по полевым опытам 
(см.  рис.  1): так, между инфекционным фо-
ном A. dauci и A. radicina r = 0,69; инфекци-
онным фоном A. dauci и F. оxysporum r = 0,65.

Рис. 1. Корреляционная взаимосвязь факторов между провокационным инфекционным фоном и естественным 
неконтролируемым фоном

Fig. 1. Correlation of factors between provocative infectious background and uncontrolled natural background

При расчете корреляций между лабора-
торными и полевыми опытами (см. рис. 2) 
мы выявили высокую взаимосвязь между по-
левым опытом, проводимым на провокацион-
ном инфекционном фоне (A. radicina), и зара-
жением семян моркови столовой фильтратом 

культуральной жидкости (микотоксин) в ла-
бораторных условиях (r = 0,78), взаимосвязь 
между инфекционным фоном (F. оxysporum) 
и заражением в лабораторных условиях се-
янцев моркови столовой (r = 0,75). Высокую 
связь можно проследить и на других опытах.

Рис. 2. Корреляционное взаимодействие полевых и лабораторных факторов
Fig. 2. Correlation interaction of field and laboratory factors
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На рис. 3 представлена схема селекцион-
ного процесса, включающая мониторинг и 
выявление генетических источников устой-
чивости в агроценозах. Принцип данной схе-
мы заключается в последовательности вклю-
чения различных методов иммунологической 
оценки (они показаны стрелками) и чередова-
ния двулетнего и однолетнего циклов разви-
тия растений с целью повышения напряжен-
ности и эффективности последовательного 
отбора, а также экономии времени и селекци-
онного материала. 

Этапы применения данной схемы можно 
проследить при создании гибридов (рис. 4). 

Проведение комплекса лабораторных 
опытов в межсезонный период позволяет 
ускорить селекционный процесс по получе-
нию устойчивого материала, так как дает воз-
можность предварительно провести оценку 
большого числа сортообразцов. Но лабора-
торные опыты ни в коем случае не заменяют 
оценку толерантности на искусственных ин-
фекционных и естественном неконтролируе-
мом фоне.  

Рис. 3. Схема индивидуального отбора у самоопыляющихся растений (линии): селекционный (СП), 
селекционный и контрольный (КП) питомники; предварительное (ПС) и конкурсное (КС) сортоиспытание в 

контрольном питомнике; конкурсное и зональное (ЗС) сортоиспытание с предварительным размножением (ПР); 
семенной питомник (СП); предварительное размножение в семенном питомнике

Fig. 3. Scheme of individual selection in self-pollinating plants (lines): selection (S.P.), selection and control (C.P.) 
nurseries; preliminary (P.S.) and competitive (C.S.) variety trials in the control nursery; competitive and zonal (Z.S.) 

variety trials with preliminary multiplication (P.P.); seed nursery (S.P.); primary expansion in the seed nursery
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ВЫВОДЫ

1. С использованием фитопатологических 
методов выделения возбудителей альтерна-
риоза и фузариоза из разных органов рас-
тений и почвы создана коллекция наиболее 
агрессивных рас патогенов родов Fusarium и 
Alternaria. 

2. Проведены сравнительные анализы 
информативности различных лабораторных 
методов и иммунологической оценки устой-
чивости растений овощных культур на ис-
кусственных инфекционных фонах (ИИФ) на 
разных стадиях онтогенеза (сеянец, вегети-
рующее растение первого года, корнеплод в 

период хранения, семенное растение) и вида 
возбудителя.

3. Разработана и апробирована схема по-
следовательного включения в селекционный 
процесс по созданию гибридов моркови сто-
ловой различных методов фитопатологиче-
ской оценки на разных стадиях развития рас-
тений с целью повышения эффективности 
отбора на групповую устойчивость к возбуди-
телям A. radicina, A. dauci и F. oxysporum. 

4. В результате применения селекционно-
иммунологической системы методов из раз-
личных линий, сортовых и гибридных попу-
ляций получен ценный исходный материал с 
устойчивостью к отдельным видам и группе 
возбудителей. 
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Реферат. На темно-серых лесных почвах подтаежной зоны Приенисейской Сибири в структуре сор-
ного компонента агрофитоценозов многолетних злаковых трав доминируют многолетние сегетальные 
и сегетально-рудеральные виды сорняков, доля которых составляет 60–70%. Применение гербицидов 
Магнум в посевах тимофеевки луговой сорта Казачинская 2 и Лонтрел-300 в посевах овсяницы луговой 
Казачинская 182 позволило снизить засоренность полей многолетними сорняками от средней степени 
до  слабой. Гербициды снижают на 94% массу сорняков с 1 га, увеличивая при этом биомассу тимофе-
евки на 30%; на фоне удобрений масса сорняков снижается на 85,3%, а тимофеевки – увеличивается на 
118  %. Минеральные удобрения повышают урожайность семян тимофеевки за 3 года пользования с 3,64 
до 5,31–8,62 ц/га, семян овсяницы – с 3,22 до 4,97–6,91 ц/га. Максимальный сбор семян злаковых трав 
был получен в варианте N60Р60К60 при основной доле влияния азотных удобрений, внесение которых уве-
личивало урожайность семян тимофеевки на 125 %, овсяницы – на 87 %. Внесение калийных удобрений 
обусловливало рост урожайности тимофеевки второго и третьего годов пользования на 160 и 190 % соот-
ветственно, а  также овсяницы второго года пользования на 160 %. Посевные качества семян, характери-
зующиеся энергией прорастания, всхожестью и массой 1000 семян тимофеевки улучшились под влиянием 
фосфорных и  калийных удобрений. 

THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS AND HERBICIDES ON THE SEED 
PRODUCTIVITY OF PERENNIAL GRASSES IN YENISEI SIBERIA
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Abstract. On the dark grey forest soils of the taiga zone of the Yenisei Siberia, the structure of the weed 
component of agrophytocenoses of perennial grasses is dominated by perennial segetal and segetal-ruderal weed 
species, the proportion of which is 60-70%. Using Magnum herbicides in timothy grass Kazachinskaya 2 and 
Lontrel-300 in the crops of meadow fescue grass Kazachinskaya 182 allowed for reducing the contamination 
of fields with perennial weeds from medium to weak. Herbicides reduce 94% the weight of weeds from 1 ha 
while increasing the biomass of timothy grass by 30%. Against the background of fertilizers, the weight of weeds 
decreased by 85.3%, and the importance of timothy grass increased by 118%. Mineral fertilizers increase the 
yield of timothy seeds for three years of use from 3.64 c / ha to 5.31-8.62 c / ha and oatmeal seeds - from 3.22 c/ 
ha to 4.97-6.91 c /ha. The complete collection of grass seeds was obtained on variants N60P60K60 with the leading 
share of the influence of nitrogen fertilizers, the introduction of which increased the yield of timothy seeds by 
125% and fescue by 87%. The introduction of potash fertilizers caused an increase in the output of timothy grass 
of the 2 and 3 g. p. by 160 and 190%, respectively, and fescue of the 2 g. p. by 160%. The sowing qualities of 
seeds characterized by germination energy, germination and weight of 1000 seeds of timothy increased under the 
influence of phosphorus and potash fertilizers.
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В настоящее время общее поголовье 
крупного рогатого скота в Красноярском 
крае составляет 356,5 тыс. голов. В сель-
скохозяйственных предприятиях от одной 
лактирующей коровы в среднем получают 
около 5500 кг молока в год. Для достижения 
стабильных и более высоких результатов по 
молочной и мясной продуктивности необхо-
димо обеспечить животноводство высокока-
чественными кормами в соответствии с   на-
учно обоснованным рационом кормления. 
Природные условия земледельческой тер-
ритории Приенисейской Сибири позволяют 
с успехом возделывать основные кормовые 
культуры, районированные сорта которых об-
ладают высоким потенциалом урожайности 
и способны обеспечивать получение различ-
ных видов высококачественных кормов. 

Основу рационов крупного рогатого 
скота составляют грубые и сочные корма. 
Главным источником сырья для заготовки 
сена служат сеяные многолетние травы, для 
успешного производства которых обязатель-
ным условием является обеспечение отрасли 
собственными семенами. В настоящее вре-
мя в сельскохозяйственных предприятиях 
Приенисейской Сибири, в состав которой, 
кроме Красноярского края, входят республи-
ки Хакасия и Тыва, семеноводство многолет-
них трав носит фрагментарный характер и не 
имеет практического значения. Семена завоз-
ятся в основном из других регионов Сибири. 

В Красноярском крае урожайность семян 
многолетних злаковых трав низкая: в среднем 
по краю – 1,1 ц/га, в зоне подтайги – 0,4 ц/
га. Основной видовой состав многолетних 
трав представлен тимофеевкой луговой, ко-
стрецом безостым и овсяницей луговой. 
Все  они относятся к многолетнему верхово-
му рыхлокустовому типу злаковых растений. 
Эти  культуры характеризуются высокой эко-
логической пластичностью и приспосаблива-
емостью к различным абиотическим факто-
рам [1]. Они отличаются высокой зимостой-
костью, холодоустойчивостью, засухоустой-
чивостью и выдерживают продолжительное 
затопление, что наряду с продуктивным дол-
голетием и устойчивостью к вытаптыванию 
придаёт им высокий агрономический статус 
при создании долголетних культурных паст-
бищ и сенокосов [2, 3]. Перевод земледелия 
на биологическую основу предусматривает 
восстановление деградированных агроланд-
шафтов и сохранение плодородных свойств 
почвы за счёт широкого внедрения травосея-
ния [4]. Увеличение площадей посевов много-
летних трав в севооборотах имеет не только 

кормовое значение, но и является важнейшим 
аспектом сохранения плодородия почв [5]. 
Многолетние злаковые травы, растительные 
остатки которых характеризуются широким 
соотношением С : N, служат ценным источ-
ником углерода для регулирования гумусного 
состояния и азотного режима почв [6].

Одним из важнейших аспектов кормопро-
изводства является обеспечение отрасли се-
менами многолетних трав высших репродук-
ций [7]. Технологии возделывания многолет-
них трав на семена отличаются от технологий 
выращивания их на кормовые цели. Практика 
выделения семенных участков из фуражных 
посевов не всегда даёт положительные ре-
зультаты, поскольку необходимо создавать ус-
ловия для образования и развития генератив-
ных побегов, а не только вегетативной массы 
[8]. Высокая семенная продуктивностьмно-
голетних трав определяется агротехнологией 
их возделывания, к основным элементам ко-
торой относятся защита растений от вредных 
организмов и удобрения.

В условиях современного земледелия 
из-за распространения сорняков, болезней 
и   вредителей недобор урожая составля-
ет около 30% [9, 10] в том числе потери от 
сорной растительности – 15–20 %.  Сорный 
компонент составляет существенную конку-
ренцию культурным растениям в поглощении 
и использовании питательных веществ, что 
негативно сказывается на пищевом режим 
агроценоза в целом, в результате этого резко 
снижается эффективность применяемых удо-
брений. Доказано, что под влиянием мине-
ральных удобрений количество вынесенных 
сорняками питательных элементов увеличи-
вается на 57 % [11] и при сильной засорённо-
сти может достигать 200 кг/га [12]. 

Оценивая современное состояние семено-
водства многолетних трав в Приенисейской 
Сибири, можно констатировать, что эта от-
расль не обеспечивает регион необходимым 
количеством семян, и земледельцы испыты-
вают в них острый дефицит.  В этой связи ис-
следования, направленные на усовершенство-
вание технологий возделывания многолетних 
трав на семена, представляют актуальное 
направление для реализации программы по 
устойчивому развитию кормопроизводства 
в  регионе. 

Цель исследований – усовершенствова-
ние агротехнологий получения высокой се-
менной продуктивности тимофеевки луговой 
и овсяницы луговой. 

Задачи исследований: установить фор-
мирование типа засоренности фитоценоза 
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многолетних злаковых трав; определить чис-
ленность и видовой состав сорняков в посе-
вах тимофеевки луговой и овсяницы луговой 
в зависимости от удобрений и гербицидов; 
оценить влияние различных видов и сочета-
ний минеральных удобрений и гербицидов на 
урожайность и посевные качества семян ти-
мофеевки луговой и овсяницы луговой.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на террито-
рии землепользования ОПХ «Казачинское» 
Красноярского НИИСХ (с. Мокрушенское 
Казачинского района Красноярского края), 
которое располагается в подтаежной зоне 
Чулымо-Енисейского геоморфологического 
округа. Агроклиматические ресурсы характе-
ризуются следующими показателями: средне-
годовая температура воздуха -0,3…-1,8о С; 
сумма активных температур (выше +10 оС)  – 
1400–1650 оС; сумма осадков за год – 400–
500  мм; запасы продуктивной влаги в метро-
вом слое – 175–220 мм; продолжительность 
безморозного периода – 80–100 дней [13].

Исследования проводились в 2014–
2017   гг. Погодные условия имели суще-
ственные различия по годам. По количе-
ству осадков за период активной вегетации 
(май–август) 2014 г. характеризовался как 
увлажненный (301 мм), 2015 г. – нормальный 
(226  мм), 2016 и 2017  гг. – засушливые (205, 
195 мм). Конец   апреля (начало отрастания 
трав) отличался более высокими показателя-
ми по теплу (+3,4 …+4,60С) по сравнению со 
среднемноголетними параметрами (+1,50С). 
Обеспеченность влагой в этот период (26–
31  мм) находилась в пределах нормы (25 мм). 
Высокой вариабельностью выпадения осад-
ков характеризовался 2014 г., когда в   июне 
выпало 20 мм осадков (37 % от нормы), а 
в  июле 167 мм (245 %). Высота снежного по-
крова за годы исследований варьировала от 
40 до 70   см, глубина промерзания – от 120 
до 150 см. В целом погодные условия отража-
ли общий климатический статус подтаёжной 
зоны.  

Экспериментальные участки располага-
лись на темно-серых лесных слабооподзолен-
ных почвах: содержание гумуса – 5,2 %; рН  – 
5,7; гидролитическая кислотность  – 3,1  мг-
экв/100 г почвы; степень насыщенности 
основаниями – 89%; содержание Р2О5  повы-
шенное  – 14,1 мг /100 г почвы, К2О среднее  – 
7,8  мг /100 г почвы (по Чирикову). 

Объектом исследований служили райони-
рованные сорта местной селекции: тимофеев-
ка луговая (Phleum pratense L.) Казачинская  2 
(включена в Госреестр по Восточно-
Сибирскому региону с 1975 г.) и   овсяница 
луговая (Festuca pratensis Huds.) Казачинская 
182 (включена в Госреестр по Восточно-
Сибирскому региону с 1978 г.). 

Опыты располагались на делянках пло-
щадью 100 м2, повторность – четырёхкратная, 
расположение вариантов – систематическое 
в два яруса. Технология обработки почв   – 
традиционная для подтаёжной зоны. Посев 
многолетних трав производился в первой 
декаде июня беспокровно, сплошным рядо-
вым способом с нормой высева тимофеевки 
5 кг/га, овсяницы – 7 кг/га. Глубина заделки 
семян тимофеевки – 1 см, овсяницы – 2  см. 
Минеральные удобрения по схеме опыта вно-
сили перед посевом многолетних трав в  виде 
аммиачной селитры, аммофоса и сернокисло-
го калия. В опытах с травами первого, второго 
и третьего года пользования вносили только 
азотные удобрения весной, в период начала 
отрастания трав. Обработку посевов от сор-
няков проводили в первый год жизни трав в 
фазу кущения. В опытах с тимофеевкой ис-
пользовался гербицид Магнум (8 г/га), в опы-
тах с овсяницей – Лонтрел-300 (0,3 л/га) с 
расходом рабочей жидкости 200 л/га. 

Учет структуры сорного компонента в 
агрофитоценозах проводили в соответствии 
с методическими рекомендациями [14]. 
Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием пакета прикладных про-
грамм SNEDECOR [15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Общеизвестно, что система защиты посе-
вов сельскохозяйственных культур зависит от 
интенсивности распространения и видового 
состава сегетальной и рудеральной раститель-
ности. Оценка засоренности агрофитоцено-
зов тимофеевки луговой и овсяницы луговой 
показала, что в структуре сорного компонен-
та доминируют многолетние сегетальные и 
сегетально-рудеральные виды сорняков: оду-
ванчик лекарственный, осот желтый, полынь, 
бодяк полевой и др., доля которых в составе 
общего количества доминирующих сорняков 
составляет 60–70%. Тип засорения преиму-
щественно корнеотпрысковый и стержнекор-
невой (табл. 1). Близкая по видовому составу 
засорённость посевов отмечалась и в агрофи-
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тоценозах сопредельной Красноярской лесо-
степи, где доля сегетальных и рудеральных 
видов занимает 67 % от общего числа преоб-
ладающих видов [16]. Зональное сравнение 

степени распространения и видового состава 
сорной растительности подчёркивает высо-
кий адаптивный потенциал сорняков. 

Таблица 1
Видовой состав сорняков в посевах тимофеевки луговой и овсяницы луговой на семена

Species composition of weeds in meadow thymothea and meadow fescue crops for seeds

Вид Латинское название Семейство Биологическая группа
	 Малолетние	
Подмаренник цепкий Galium aparine Маревые Зимующий

Смолевка вильчатая Silene dichotoma Гвоздичные Яровой

Ромашка непахучая Matricaria inodora  Сложноцветные Зимующий
Многолетние

Одуванчик лекарственный Taraxacum officinale Сложноцветные Стержнекорневой
Осот желтый Sonchus arvensis Сложноцветные Корнеотпрысковый
Полынь обыкновенная Artemisia vulgaris Сложноцветные Стержнекорневой
Бодяк полевой Cirsium arvense Сложноцветные Корнеотпрысковый 
Льнянка обыкновенная Linaria vulgaris Сложноцветные Корнеотпрысковый
Подорожник большой Plantago major Подорожниковые Стержнекорневой
Горошек мышиный Vicia cracca Бобовые Корнеотпрысковый
Сурепка обыкновенная Barbarea vulgaris Капустные Стержнекорневой
Хвощ полевой Equisétum arvénse Хвощевые Корневищный

Наши исследования показали, что при-
менение гербицида Магнум в фазе кущения 
тимофеевки позволяло снизить засоренность 
посевов многолетними сорняками от средней 
степени до слабой (табл. 2), причем в варианте 
с гербицидом без удобрений к уборке насчи-
тывалось 7 сорняков на 1 м2, при использова-
нии гербицида на фоне внесения минераль-

ных удобрений – 11 шт/м2. Следовательно, 
применение удобрений улучшает условия 
минерального питания не только тимофеевки, 
но и сорной растительности что, в свою оче-
редь, повышает её толерантность к гербици-
дам. Подобная закономерность отмечалась и 
в опытах с овсяницей, где применялся герби-
цид Лонтрел-300. 

Таблица 2
Влияние гербицида и удобрений на засоренность посевов тимофеевки луговой и овсяницы луговой     

(среднее за 2 года)
Effect of herbicide and fertilizer on the weediness of meadow thymothea and meadow fescue                        

(average for two years)

Вариант Количество сорняков, шт/м2 Степень 
засоренностималолетние многолетние всего

Тимофеевка луговая
Контроль 1 19 20 Средняя
Магнум, 8 г/га 1 6 7 Слабая
N60Р60К60 + Магнум, 8 г/га 1 10 11 Слабая

НСР05 2 3
Овсяница луговая

Контроль 4 21 25 Средняя
Лонтрел, 0,3 л/га 1 5 6 Слабая
N60Р60К60 + Лонтрел, 0,3 л/га 1 9 10 Слабая

НСР05 1 3 3
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Для более детальной оценки засорённо-
сти посевов проведен учёт доли сорного ком-
понента в агроценозах тимофеевки (табл. 3). 
Применение гербицида на фоне минеральных 
удобрений повысило биомассу тимофеевки в 
2,2 раза по сравнению с контролем, доля сор-
ного компонента находилась в пределах 3,2%. 
Проведённые опыты наглядно демонстриру-

ют роль каждого элемента агротехнологий. 
Гербициды без удобрений снижают массу 
сорняков с 1 га на 94%, увеличивая при этом 
биомассу тимофеевки на 30%. На фоне удо-
брений масса сорняков с 1 га снижается на 
85,3%, что обеспечивает увеличение массы 
тимофеевки на 118 %.  

Таблица 3
Доля сорного компонента в посевах тимофеевки в зависимости от уровня интенсификации 

(среднее за 2 года)
The proportion of weed component in thymotheevka crops depends on the level of intensification 

(average for two years)

Вариант Общая 
биомасса, т/га

В том числе, т/га К контролю, т/га Доля 
сорного 

компонента, 
%

сорняков культуры
сорняки культура

т/га % т/га %

Контроль 3,49 1,16 2,33 - - - - 33,2
Магнум, 8 г/га 3,10 0,07 3,03 - 1,09 -94,0 +0,7 +30,0 2,3
N60Р60К60 + 
Магнум, 8 г/га 5,25 0,17 5,08 -0,99 -85,3 + 2,75 +118,0 3,2

НСР0,5 0,08 0,25
Так как сорные растения обладают более 

развитой корневой системой и ускоренны-
ми темпами роста, они потребляют из почвы 
большое количество минеральных веществ 
[17]. Поэтому минеральные удобрения спо-
собствовали увеличению не только фитомас-
сы культуры, но и фитомассы сорняков.

Условия минерального питания растений, 
которые регулируются в первую очередь по-
средством внесения различных видов, доз и 
сочетаний удобрений, оказывают существен-
ное влияние на эффективное плодородие почв 
и их производительную способность [18]. 
Данные полевых опытов, представленные в 
табл. 4,5, позволяют оценить эффективность 

минеральных удобрений по отклику семен-
ной продуктивности тимофеевки луговой и 
овсяницы луговой. 

Общей закономерностью для обоих видов 
трав является достоверная величина прибав-
ки урожая под влиянием азотных удобрений. 
Сбор семян тимофеевки увеличивался на 
125 %, овсяницы – на 87 %. Фосфорные удо-
брения определяли существенную прибавку 
урожая овсяницы второго года пользования 
(54%), в другие годы пользования этой куль-
турой, а также в опытах с тимофеевкой допол-
нительный урожай находился в пределах НСР 
с устойчивой положительной тенденцией.

Таблица 4
Влияние минеральных удобрений на урожайность семян трав, ц/га

Effect of mineral fertilizers on grass seed yields, c/ha

Вариант Год пользования травами Общая
за 3 года Средняя Прибавка1-й 2-й 3-й

1 2 3 4 5 6 7
Тимофеевка луговая

Контроль* 0,71 1,53 1,40 3,64 1,21 -
N60 1,75 3,00 3,40 8,15 2,72 1,51
Р60 1,11 2,00 2,20 5,31 1,77 0,56
К60 0,97 2,52 2,70 6,19 2,06 0,85
N60Р60 1,86 2,73 3,00 7,59 2,53 1,32
N60Р60К60 2,18 3,24 3,20 8,62 2,87 1,66
НСР05 0,66 0,73 0,85

Овсяница луговая
Контроль 3,22 -
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1 2 3 4 5 6 7
N60 1,82 2,15 2,02 6,00 2,00 0,93
Р60 1,32 1,88 1,82 5,02 1,67 0,60
К60 1,25 1,93 1,79 4,97 1,66 0,59
N60Р60 1,95 1,89 2,12 5,96 1,99 0,92
N60Р60К60 2,15 2,54 2,22 6,91 2,30 1,23
НСР05 0,53 0,65 0,68

* Гербицид внесён только под посев трав 1-го года жизни во всех вариантах. 

Внесение калийных удобрений обуслов-
ливало рост урожайности тимофеевки второ-
го и третьего годов пользования, а также ов-
сяницы второго года пользования. Внесение 
азотно-фосфорного и полного минеральных 
удобрений обеспечивало получение дополни-
тельного урожая, величина которого по срав-
нению с вариантами одностороннего приме-
нения удобрений не превышала достоверной 
разницы при общем положительном тренде. 

Оценивая урожайность трав по годам 
пользования, можно заключить, что без удо-
брений тимофеевка и овсяница продуциру-
ют наибольшее количество семян во второй 
год пользования. В удобренных вариантах 
опытов с тимофеевкой отмечался поступа-
тельный рост урожайности семян от перво-
го к третьему году пользования. В опытах с 

овсяницей максимальная отдача от удобрений 
была получена во второй год учёта урожай-
ности семян.  

За счёт внесения минеральных удобре-
ний общая урожайность тимофеевки луговой 
за 3 года пользования увеличилась с 3,64 ц/
га в контроле до 5,31–8,62 ц/га в удобренных 
вариантах. Суммарная семенная продуктив-
ность овсяницы возросла под влиянием удо-
брений на 1,7–3,7 ц/га. Максимальный сбор 
семян злаковых трав был получен в вариантах 
N60Р60К60, хотя основное значение в питании 
тимофеевки и овсяницы имеют азотные удо-
брения.

В опытах с тимофеевкой было изучено 
влияние минеральных удобрений на её по-
севные качества: энергию прорастания, всхо-
жесть и массу 1000 семян (табл. 5). 

Таблица 5
Влияние удобрений на посевные качества семян тимофеевки

Effect of fertilizers on seed quality of timothy’s seeds

Вариант

Год пользования травостоем
1-й 2-й 3-й

Энергия 
прорас-

тания, %
Всхо-

жесть, %
Масса
1000 

семян, г

Энергия
прорас-

тания, %
Всхо-

жесть, г
Масса
1000 

семян, г

Энергия
прорас-

тания, %
Всхо-

жесть, %
Масса
1000 

семян, г

Контроль 38,3 79,3 0,60 40,3 85,5 0,45 44,3 91,3 0,40
N60 34,0 74,7 0,87 41,2 84,4 0,56 40,0 89,3 0,48
Р60 47,3 82,0 0,68 46,6 88,2 0,56 44,7 91,7 0,48
К60 50,0 88,3 0,53 44,4 89,5 0,43 41,3 86,0 0,46
N60Р60 40,3 74,3 0,74 45,8 89,0 0,60 40,7 87,0 0,43
N60Р60К60 46,7 82,3 0,82 42,2 84,7 0,65 46,3 85,3 0,48
НСР05 4,6 8,7 0,10 4,0 4,7 0,09 4,4 8,7 0,07

Данные, полученные в опытах, показы-
вают, что в целом, за исключением показа-
телей всхожести семян тимофеевки первого 
года пользования в контрольном варианте 
и в вариантах с участием азота, семена по 
своим качественным показателям относятся 
к категории элитных. Энергия прорастания, 

всхожесть и масса 1000 семян тимофеевки 
повышаются под влиянием фосфорных и ка-
лийных удобрений. Эта закономерность со-
гласуется с известными физиологическими и 
агрохимическими функциями фосфора и ка-
лия при формировании репродуктивных орга-
нов растений [19, 20]. 

Окончание табл. 4
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ВЫВОДЫ

1. На темно-серых лесных почвах подта-
ежной зоны Приенисейской Сибири домини-
рует корнеотпрысковый и стержнекорневой 
тип засорения.  В структуре сорного компо-
нента агрофитоценозов тимофеевки луговой 
и овсяницы луговой преобладают многолет-
ние сегетальные и сегетально-рудеральные 
виды сорняков, доля которых в составе обще-
го количества сорных растений составляет 
60–70%. 

2. Из малолетних сорняков чаще встре-
чаются подмаренник цепкий, смолёвка виль-
чатая, ромашка непахучая, из многолетних  – 
одуванчик лекарственный, осот желтый, по-
лынь обыкновенная, льнянка обыкновенная, 
хвощ полевой и др.

3. Применение гербицидов Магнум в по-
севах тимофеевки и Лонтрел-300 в посевах 

овсяницы позволило снизить засоренность 
полей многолетними сорняками от средней 
степени до слабой. Гербициды снижают на 
94% массу сорняков с 1 га, увеличивая при 
этом биомассу тимофеевки на 30%, на фоне 
удобрений масса сорняков снижась на 85,3%, 
а тимофеевки – увеличивалась на 118 %. 

4. Минеральные удобрения повышали 
урожайность семян тимофеевки за 3 года 
пользования с 3,64 до 5,31–8,62 ц/га, семян 
овсяницы – с 3,22 до 4,97–6,91 ц/га. Энергия 
прорастания, всхожесть и масса 1000 се-
мян тимофеевки увеличиваются под влия-
нием фосфорных и калийных удобрений. 
Максимальная урожайность семян тимофеев-
ки луговой и овсяницы луговой была получе-
на в варианте N60Р60К60 – 8,62 и 6,91 ц/га соот-
ветственно.
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Реферат. Научные исследования выполнены на опытном поле Северо-Западного научно-исследова-
тельского института молочного и лугопастбищного хозяйства – обособленного подразделения ФГБУН 
ВолНЦ РАН, расположенном в д. Дитятьево Вологодского района. Почва под полевым опытом – дерново-
подзолистая среднесуглинистая среднеокультуренная. Яровой рапс является ценной масличной, кормовой 
и технической культурой. Его успешно можно выращивать в большинстве регионов Российской Федерации, 
в том числе и в Вологодской области. В полевом опыте изучали выращивание двух сортов отечественной 
селекции – Юбилейный и Набат и трёх гибридов ярового рапса зарубежной селекции – Смилла, Сальса КЛ 
и Миракль. Изучалась продуктивность и питательность сортов ярового рапса в условиях Севера-Запада 
РФ за 2020 и 2021 гг. В сложившихся неблагоприятных погодных условиях: в 2020 г. из-за недостаточного 
обеспечения теплом, а в 2021 г. вследствие недостаточного увлажнения – задерживалось прохождение фаз 
развития, что негативно сказалось на урожайности ярового рапса. Уборку на зелёную массу проводили в 
рекомендованные фазы развития растений – конца фазы бутонизации и начала цветения. Высокую урожай-
ность зеленой массы в 2020 г. обеспечили отечественные сорта Юбилейный и Набат (14,1 и 12,3 т/га), в 
2021 г. – гибриды иностранной селекции Сальса КЛ и Миракль (10,9 и 10,2 т/га). По содержанию протеина 
и жира в зеленой массе наилучшие показатели за 2 года исследований получены у сортов Сальса КЛ и 
Миракль (в 2020 г. протеина – 14,1%, жира – 3,1–3,3%; в 2021 г. – 14,4–15,9,и 2,6–2,9% соответственно).

PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL VALUE OF THE GREEN MASS OF 
VARIETIES AND HYBRIDS OF SPRING RAPESEED IN THE CONDITIONS OF THE 
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Abstract. Scientific research was carried out on the experimental field of the North-Western Scientific 
Research Institute of Dairy and Grassland Farming, a separate subdivision of the VolRC RAS (Vologda Research 
Center of the Russian Academy of Sciences), located in the village of Dityatyevo, Vologda region. The soil under 
the field experiment is soddy-podzolic, medium loamy, and medium cultivated. Spring rapeseed is a valuable 
oilseed, fodder and industrial crop. It can be successfully grown in most regions of the Russian Federation, 
including the Vologda region. In the field experiment, we studied the cultivation of two varieties of domestic 
breeding - Yubileiny and Nabat and three hybrids of spring rapeseed of foreign breeding - Smilla, Salsa KL and 
Mirakl. The authors studied the productivity and nutritional value of spring rape varieties in the conditions of the 
North-West of the Russian Federation for 2020 and 2021. In the current unfavourable weather conditions in 2020, 
the development phases were delayed due to insufficient heat supply and insufficient moisture in 2021, which 
negatively affected the spring rapeseed crops. Harvesting for green mass was carried out in the recommended 
phases of plant development - the end of the newborn stage and the beginning of flowering. The high yield of 
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the green group in 2020 was provided by the domestic varieties Yubileiny and Nabat (14.1 and 12,3 t/ha), and in 
2021 - hybrids of foreign selection Salsa KL and Mirakl (10.9 and 10.2 t/ha). In terms of protein and fat content 
in the green mass, the best indicators for two years of research are in the varieties Salsa Kl and Miracle (in 2020, 
protein - 14.1%, fat - 3.1-3.3%; in 2021, protein 14.4- 15.9%, fat - 2.6-2.9%).

Яровой рапс – ценная масличная, кормо-
вая и техническая культура [1]. Его успешно 
можно выращивать в большинстве регио-
нов Российской Федерации, в том числе и 
в   Северо-Западном. Вологодская область 
является северной территорией России, где 
значительная часть пахотных земель на-
ходится в неблагоприятной климатической 
обстановке. Однако большая часть возделы-
ваемых масличных культур хорошо приспо-
собилась к особенностям российского кли-
мата в результате многолетней адаптивной 
селекции [2]. Основной масличной культурой 
в  Нечерноземной зоне является яровой рапс 
семейства капустных. Для эффективного ис-
пользования этой культуры Всероссийский 
научно-исследовательский институт кормов 
разработал концепцию возделывания рапса 
для производства высокобелковых кормовых 
добавок, зеленого корма и высококачествен-
ного растительного масла [3].

Рапс высоко ценится как источник пище-
вого растительного масла и как источник био-
топлива. Отходы переработки семян – жмых 
и шрот – высокобелковые концентраты, ко-
торые могут быть использованы в рационах 
жвачных животных, а также в рационах сви-
ней и птицы [2–6]. Ценным кормом является 
и зеленая масса рапса, которая отличается вы-
сокой усвояемостью, незначительным содер-
жанием клетчатки. Зеленая масса, убранная 
до цветения, является хорошим сырьем для 
производства силоса, сенажа, зерносенажа, 
травяной муки и гранул [7]. Рапс характери-
зуется высокой холодостойкостью, низким 
расходом семян, интенсивным темпом фор-
мирования урожая зеленой массы, хорошим 
отрастанием после укоса в ранние сроки, 
что позволяет использовать конвейерность 
поступления зеленой массы рапса на кормо-
вые цели с ранней весны до поздней осени 
[3,  4]. Рапс ценен и как сидеральная культура. 
С  агротехнической точки зрения, 1 т зеленой 
массы, запаханной до цветения, равноценна 
внесению 6 т навоза. Рапс – хороший пред-
шественник зерновых и снижает поражение 
урожая корневыми гнилями [3, 7]. 

Выращивание рапса экономически выгод-
но, но в то же время весьма затратно. В связи 
с этим при возделывании рапса важно также 
повышение качества получаемого продукта 
и снижение материально-технических затрат 

на его производство наряду с увеличением 
урожайности. Одним из путей улучшения эф-
фективности производства и качества урожая 
рапса ярового является выведение новых вы-
сокоурожайных сортов и гибридов [8, 9].

Каждый год появляются новые аспекты 
техники посева и ухода за посевами, новые 
сорта, что стимулирует проводить сортовые 
испытания для дальнейшего районирования. 
Стоит отметить, что основу всей технологии 
составляют правильно подобранные сорта и 
гибриды. В связи с этим ставится задача по-
добрать для каждой почвенно-климатической 
зоны наиболее адаптивные сорта рапса, пол-
ностью отвечающие всем производственным 
требованиям [10, 11].

Используемые сорта играют важную роль 
в улучшении современного сельскохозяй-
ственного производства, потому что необ-
ходимо получать более высокие урожаи как 
в  благоприятных, так и в экстремальных по-
годных условиях. Следует приложить усилия 
для выявления эффективных сортов, которые 
лучше всего приспособлены к суровым усло-
виям региона [12, 13].

Постепенное расширение площадей воз-
делывания рапса объясняется использова-
нием высокоурожайных сортов и гибридов, 
а  также интенсивными технологиями произ-
водства [14, 15]. 

При испытании ярового рапса выявляют-
ся лучшие гибриды и сорта для конкретных 
почвенно-климатических условий [16]. 

Цель исследований – выявить эффектив-
ные по продуктивности и питательности зе-
леной массы сорта и гибриды ярового рапса в 
условиях Севера-Запада РФ.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на опытном 
поле СЗНИИМЛПХ – обособленного под-
разделения ФГБУН «Вологодский научный 
центр РАН», расположенном в д. Дитятьево 
Вологодского района [17].

Полевой опыт проведен по методике 
ВНИИ кормов, статистическая обработка – 
методом дисперсионного анализа [18]. 

Высевали два сорта ярового рапса − 
Юбилейный и Набат (страна происхожде-
ния   – Россия) и три гибрида F1 − Смилла, 
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Сальса КЛ и Миракль (страна происхожде-
ния   – Германия) [19]. В течение вегетаци-
онного периода проводился подсчет густоты 
стояния растений после всходов, фенологиче-
ские наблюдения, учет урожайности зелёной 
массы с определением питательности.

Сорт ярового рапса Юбилейный создан 
в Сибирской опытной станции ВНИИМК ме-
тодом многократного индивидуально-семей-
ственного отбора из шведского сорта Глобаль. 
Ширина семядоли средняя. Антоциановая 
окраска гипокотиля отсутствует или очень 
слабая. Куст полусомкнутый, высотой 59,3–
116,5 см. Стебель без антоциана, неопушен-
ный. Высота прикрепления нижних ветвей 
44 см. Лист зеленый, слаборассеченный, 
без антоциана, неопушенный, восковой на-
лет средний. Степень развития долей сред-
няя. Соцветие кистевидное. Цветок желтый. 
Пятнистость пыльника отсутствует. Время 
цветения и способность к цветению при по-
севе в конце оптимального весеннего срока 
сева средняя. Стручок светло-коричневый, 
без антоциана, неопушенный. Семена округ-
ло-шаровидные, темно-коричневые. Масса 
1000 семян 3,4–4,5 г. Вегетационный период 
до созревания семян 95–132 дня [20].

Сорт ярового рапса Набат создан 
методом гибридизации сортов Ярвэлон 
х  LG  3260. Высота растений 84–97 см. Лист 
зелёный, средней длины и ширины, количе-
ство долей малое, зубчатость слабая. Растение 
при полном цветении высокое, по общей дли-
не, включая боковые ответвления, длинное. 
Стручок (без носика) средний, носик и цвето-
ножка средней длины.

Смилла – гибрид первого поколения. Лист 
зелёный, средней длины и ширины, доли от-
сутствуют, зубчатость края средняя. Время 
цветения очень раннее. Стручок: носик сред-
ней длины, цветоножка короткая. Содержание 
жира в семенах от 42,6 до 44,8%, сбор мас-
ла  – от 2,0 до 5,6 ц/га. Вегетационный период 
от 81 до 87 дней. Высота растений 82–92 см.

Сальса КЛ – гибрид первого поколения. 
Семядоли средней длины и ширины. Лист 
зеленый, зубчатость края листа средняя, до-
лей среднее количество либо много. Время 
цветения раннее. Лепесток желтый, длинный, 
средней ширины или широкий. Образование 
пыльцы имеется. Стручок без носика корот-
кий или средний, носик короткий или средний, 
цветоножка средней длины. Вегетационный 
период 95–104 дней. Устойчивость к полега-
нию 4,7–4,9 балла, к осыпанию 3,5–4,6 балла. 
Высота растений 98,4–102,9 см, высота при-
крепления нижней ветви 38,6–46,9 см. Масса 
1000 семян 3,6–4,0 г. Содержание жира в се-
менах 44,7–50,9%. 

Миракль – гибрид первого поколения. 
Лист зелёный, количество долей среднее, 
зубчатость края средняя. Стручок (без но-
сика) средний или длинный, носик средний 
или длинный, цветоножка средней длины. 
Вегетационный период 94–102 дня. Высота 
растений 109–115 см. Содержание жира в се-
менах в среднем от 46,7–47,7%.

Характеристика посевных качеств высе-
янных семян и норма их высева представлена 
в табл. 1.

Таблица 1
Характеристика посевных качеств высеянных семян
Characteristics of the sowing qualities of the sown seeds

Сорт (гибрид) Всхожесть, % Чистота, % Масса 1000 
семян, г Норма высева, кг/га

Юбилейный 95 100 4,0 12,0
Смилла 98 100 4,7 13,0
Набат 84 100 2,6 9,0
Сальса КЛ 89 100 3,9 12,0
Миракль 82 100 5,6 18,0

Почва под полевым опытом – дерново-
подзолистая среднесуглинистая среднеокуль-
туренная. На опытном поле минеральные 
удобрения вносили в 2020 г. в дозе N90Р45К60, в 
2021 г. – N90Р60К60. Подготовка почвы включа-
ла зяблевую вспашку, перед посевом весной 
почву культивировали. 

Уборку на зелёную массу проводили в ре-
комендованные фазы развития растений – ко-
нец фазы бутонизации и начало цветения.

В 2020 г. вегетационный период отличал-
ся различными климатическими условиями, в 
целом недостаточной теплообеспеченностью 
и избытком влаги. Это повлияло на удлинение 
вегетационного периода и снижение урожай-
ности ярового рапса. В 2021 г. наблюдалась 
жаркая и сухая погода как в начале вегетаци-
онного периода, так и в период фазы бутони-
зации. Недостаток влаги вызвал замедление 
роста растений и сказался на урожайности 
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ярового рапса. К концу вегетации перед сбо-
ром урожая выпало достаточно осадков, что-
бы оказать положительное влияние на посе-
вы. Данные по тепло- и влагообеспеченности 

территории Вологодской области за вегетаци-
онный период в 2020 и 2021 гг. представлены 
на рис. 1.

Рис. 1. Гидротермический коэффициент за вегетационный период в 2020 и 2021 гг.
Fig. 1. Hydrothermal coefficient for the growing season in 2020 and 2021.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Из-за складывающихся погодных усло-
вий посев рапса в 2020 г. проведен 28 мая. 
Дружное появление всходов отмечено у из-
учаемых гибридов зарубежной селекции 
(Смилла, Сальса КЛ и Миракль) – на 10-й 
день после посева. Позднее начали всходить 
сорт Набат и Юбилейный − на 13-й день по-
сле посева. Полевая всхожесть ярового рапса 
варьировала от 66 до 98% в зависимости от 
сорта. Наибольшая всхожесть отмечена у ги-
брида Сальса КЛ – 98%. 

Высота растений к уборке на зелёную 
массу составила на 16 июля у сортов Смилла, 

Сальса КЛ и Миракль 58–59 см; на 30 июля 
у сорта Набат – 81 см, сорта Юбилейный – 
88 см. В 2021 г. посев рапса был произве-
ден 13 мая. У изучаемых сортов и гибридов 
установлено дружное появление всходов. 
Полевая всхожесть отмечена в зависимо-
сти от сорта менялась от 55 до 90%. Лучшая 
всхожесть у сорта Смилла – 90%.  К уборке 
на зеленую массу 6 июля высота растений со-
ставила у сортов Смилла, Сальса КЛ и Набат 
60–61 см, у сорта Миракль – 67 см и у сорта 
Юбилейный  – 69  см.

Полевая всхожесть семян по сортам и ги-
бридам представлена в табл. 2.

Таблица 2
Полевая всхожесть семян рапса ярового, %

Field germination of spring rape seeds, %

Сорт (гибрид) 2020 г. 2021 г.

Юбилейный 69,0 55,0

Смилла 96,5 90,0

Набат 66,0 51,0

Сальса КЛ 98,4 77,0

Миракль 97,0 63,0
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Скашивание на зелёную массу в 2020 г. 
было проведено в различные сроки, по мере 
наступления фазы цветения: 16 июля – гибри-
ды Смилла, Сальса КЛ и Миракль; 30 июля  – 
сорт Юбилейный и Набат. Скашивание на зе-

лёную массу в 2021 г. было проведено 6 июля. 
Урожайность зеленой массы в 2020 г. соста-
вила от 9,5 до 14,1 т/га, в 2021 г. – от 7,2 до 
10,9 т/га (рис. 2).

Рис. 2. Урожайность зеленой массы ярового рапса 
Fig. 2. Yield of green mass of spring rapeseed

По урожайности зелёной массы в 2020  г. 
преимущество имели сорта Юбилейный 
(14,1   т/га) и Набат (12,3 т/га), а в 2021 г. 
выделились гибриды Сальса КЛ (10,9 т/га) 
и  Миракль (10,2 т/га).

Урожайность сухого вещества в 2020 г. со-
ставила от 1,64 до 2,21 т/га, в 2021 г. – от  1,5 
до 2,06 т/га (рис. 3).

Рис. 3. Урожайность сухого вещества ярового рапса 
Fig. 3. Dry matter yield of spring rapeseed
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По урожайности сухого вещества в 2020  г. 
преимущество имели сорта Юбилейный 
(2,21 т/га) и Набат (2,14 т/га), в 2021 г. – сорт 
Юбилейный (2,06 т/га).

Питательность зеленой массы сортов 
и   гибридов ярового рапса за 2020–2021 гг. 
представлена в табл. 3. 

Таблица 3
Питательность зелёной массы сортов и гибридов рапса в расчете 1 кг сухого вещества за 2020 г.

The nutritional value of the green mass of varieties and hybrids of rapeseed per 1 kg of dry matter for 2020

Сорт (гибрид)
Содержание, %

Обменная энергия, МДж Кормовые 
единицыпротеина жира клетчатки

2020 г.
Юбилейный 10,5 2,8 25,7 9,6 0,73
Смилла 13,2 2,7 22,0 10,1 0,82
Набат 10,8 2,4 23,5 9,9 0,78
Сальса КЛ 14,1 3,3 20,7 10,3 0,85
Миракль 14,1 3,1 24,2 9,7 0,76

2021 г.
Юбилейный 12,8 2,2 20,9 10,3 0,84
Смилла 11,9 2,4 21,2 10,2 0,83
Набат 13,1 2,2 22,6 9,9 0,79
Сальса КЛ 14,4 2,6 23,1 10,0 0,80
Миракль 15,9 2,9 24,0 9,8 0,76

Лучшие показатели по содержанию 
протеина и жира в 2020 г. выявлены у ги-
бридов Сальса КЛ (14,1 и 3,3%) и Миракль 
(14,1 и 3,1%). По клетчатке выделился сорт 
Юбилейный – 25,7%. Количество обменной 
энергии и кормовых единиц у всех сортов 
и гибридов рапса ярового примерно на од-
ном уровне – от 9,6 до 10,3 МДж и от 0,73 
до   0,85   к.ед. Самое высокое значение от-
мечено у гибрида Сальса КЛ – 10,3 МДж 
и  0,85  к.ед.

В 2021 г. лучшие показатели по содер-
жанию протеина и жира выявлены у гибри-
дов Сальса КЛ (14,4 и 2,6%) и Миракль (15,9 
и   2,9%), по содержанию клетчатки – у ги-
брида Миракль (24%). Обменной энергии 
и кормовых единиц у всех сортов и гибри-
дов рапса ярового примерно одинаковое ко-
личество – от  9,8 до 10,3 МДж и от 0,76 до 
0,84 к.ед. Самое высокое значение у сорта 
Юбилейный  – 10,3  МДж и 0,84 к.ед.

Таким образом, проведённые исследова-
ния позволили установить, что в сложивших-
ся погодных условиях сорта и гибриды яро-
вого рапса отличались по высоте растений, 
скороспелости, урожайности, содержанию 
питательных веществ. 

ВЫВОДЫ

1. Сложившиеся климатические условия 
в 2020 и 2021 гг. негативно повлияли на раз-
витие ярового рапса. Из-за низкой теплообе-
спеченности в 2020 г. и недостаточного ув-
лажнения в 2021 г. задержалось прохождение 
фаз развития. 

2. Урожайность зеленой массы в 2020 г. 
(ГТК за вегетационный период – 1,6) выше у 
сорта Юбилейный (14,1 т/га), в 2021 г. (ГТК 
за вегетационный период – 1,3) – у гибрида 
Сальса КЛ (10,9 т/га).

3. По содержанию протеина и жира в зеле-
ной массе наилучшие показатели за два года 
исследований получены у гибридов Сальса 
КЛ и Миракль. В 2020 г. сбор протеина со-
ставил 14,1%, жира – 3,1 и 3,3% в 1 кг сухого 
вещества. В 2021 г. содержание протеина со-
ставило 14,4–15,9%, жира – 2,6 и 2,9% в 1 кг 
сухого вещества.

4. Исходя из проведённых научных иссле-
дований, по показателям продуктивности и 
питательности гибрид Сальса КЛ зарекомен-
довал себя в погодно-климатических услови-
ях Вологодской области как наиболее отвеча-
ющий производственным требованиям.
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ВЛИЯНИЕ МИНИМИЗАЦИИ ОБРАБОТКИ НА БАЛАНС УГЛЕРОДА В ПОЧВЕ В 
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Реферат. Цель исследования заключалась в оценке баланса углерода в черноземе выщелоченном при 
использовании его в многолетнем полевом опыте в двух вариантах: при ежегодной вспашке на глубину 
25–27 см и поверхностной обработке на 6–8 см. В опыте выращивали яровую пшеницу по интенсивной 
технологии в севообороте «чистый пар – пшеница – пшеница». Варианты опыта различались количеством 
растительных остатков: с половины полей солому удаляли, на другой – заделывали измельченной в по-
чву после уборки урожая. Баланс углерода оценивали на основе учета прихода элемента в почву с рас-
тительными остатками (соломой и корнями) и его потерь в виде СО2 из органического вещества почвы за 
вегетационный период. Суммарные потери С–СО2 за период май – сентябрь рассчитывали на основании 
среднесуточной скорости продуцирования СО2, которую определяли на поле чистого пара один раз в не-
делю абсорбционным методом. Минимизация, переход от вспашки к поверхностной обработке почвы, не 
оказала существенного влияния на среднегодовую урожайность пшеницы (2,49–2,60 т/га) и количество 
растительных остатков (1670–1818 кг С/га пашни). Между этими фонами обработки не обнаружено также 
значительных различий в среднегодовой минерализации органического вещества и балансе углерода в по-
чве. Оба эти показателя существенно зависели только от количества поступавшего в почву растительного 
вещества (соломы и корней). Наиболее дефицитный баланс углерода в почве (-752 кг С/га пашни) заре-
гистрирован при отчуждении соломы с поля. При ее оставлении на поле баланс элемента становился зна-
чительно более благоприятным (-88 кг С/га пашни), приближаясь к бездефицитному состоянию. Сделан 
вывод, что при среднегодовой урожайности пшеницы в трехпольном зернопаровом севообороте около 
2,5  т/га зерна и заделке в почву всей нетоварной части урожая в черноземе выщелоченном обеспечивался 
близкий к бездефицитному баланс углерода независимо от приема основной обработки.

 EFFECT OF TILLAGE MINIMIZATION ON THE CARBON BALANCE IN THE 
SOIL IN THE FOREST-STEPPE OF THE NOVOSIBIRSK OB REGION
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Abstract. The study aimed to assess the carbon balance in leached chernozem when used in a long-term field 
experiment in 2 variants: with annual ploughing to a depth of 25 – 27 cm and surface treatment by 6 – 8 cm. In the 
experiment, spring wheat was grown using intensive technology in a crop rotation, pure fallow - wheat - wheat. 
The variants of the experiment differed in the number of plant residues: straw was removed from half of the fields, 
and on the other half, it was planted and crushed into the soil after harvesting. The authors estimated the carbon 
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balance based on the element’s input into the ground with plant residues (straw and roots) and its losses in the form 
of CO2 from the soil’s organic matter during the growing season. The total loss of С–СО2 for the period May – 
September was calculated based on the average daily rate of production of СО2, which was determined in the field 
of pure fallow once a week by the absorption method. Minimization, the transition from ploughing to surface till-
age, did not significantly impact the average annual wheat yield (2.49 – 2.60 t/ha) and the number of plant residues 
(1670 – 1818 kg C/ha of arable land). Also, between these treatment backgrounds, no significant differences were 
found in the average annual mineralization of organic matter and the carbon balance in the soil. These indicators 
depended only on the amount of plant matter (straw and roots) entering the ground. The poor credit of carbon in 
the land (-752 kg C/ha of arable land) was registered when straw was alienated from the field. When it was left on 
the field, the balance of the element became much more favourable (-88 kg C/ha of arable land), approaching a 
deficit-free state. The authors concluded that a carbon balance close to a deficit-free one was ensured, regardless 
of the primary tillage with an average annual wheat yield in a 3-field grain-fallow crop rotation of about 2.5 t/ha 
of grain and the incorporation of the entire non-marketable part of the crop into the soil in the leached chernozem.

Минимизация механического воздей-
ствия на почву, т. е. уменьшение глубины и/
или частоты ее обработки, представляет для 
земледельцев интерес, прежде всего, с эконо-
мической точки зрения: уменьшаются затра-
ты на приобретение и эксплуатацию техники, 
экономятся горюче-смазочные материалы, по-
вышается производительность труда. С дру-
гой стороны, минимизация обработки почвы 
всегда сопровождается значительным увели-
чением засоренности посевов и нередко – по-
вышением фона почвенных и листостеблевых 
инфекций. Хотя это не означает безусловного 
увеличения применения пестицидов, но к их 
использованию при минимальных обработках 
приходится подходить более ответственно, 
тщательнее контролируя фитосанитарную си-
туацию на поле и строже соблюдая оптималь-
ные сроки опрыскивания посевов. Если это 
удается четко реализовать в агротехнологиях 
на сибирских черноземах, то минимизация их 
обработки обычно не приводит к снижению 
урожайности и, как следствие, поступления 
в почву растительных остатков. Например, 
в многолетнем полевом опыте на черноземе 
выщелоченном в Новосибирском Приобье 
было показано [1], что среднегодовая урожай-
ность яровой пшеницы при применении ком-
плекса средств химизации (удобрений, герби-
цидов, фунгицидов) не зависела от приемов 
основной обработки почвы и в их крайних 
вариантах составила: при глубокой вспашке – 
4,04, без зяблевой обработки – 3,98 т/га зерна. 
В аналогичном опыте в северной лесостепи 
Тюменской области [2] урожайность пшени-
цы в варианте без осенней обработки почвы 
оказалась даже существенно выше (4,03 т/га), 
чем на фоне вспашки (3,56 т/га), причем бла-
годаря минимизации прибыль увеличилась 
почти в 2 раза. Все это свидетельствует о пер-
спективности освоения минимальных систем 
обработки вплоть до перехода к прямому по-
севу (технологии No-till), однако на этом пути 

для разных почвенно-климатических условий 
предстоит решить еще немало задач [3, 4]. 

Одна из них связана с изучением измене-
ний под влиянием минимальных обработок 
почвенного органического вещества как ос-
новного фактора плодородия, оказывающего 
благотворное влияние на важнейшие для рас-
тений свойства почвы. В последние десятиле-
тия актуальность этой задачи возросла в связи 
с осознанием на межгосударственном уровне 
глобальных климатических изменений, про-
исходящих под влиянием избыточного по-
ступления в атмосферу одного из парниковых 
газов – СО2. Как известно, почва для атмос-
феры одновременно является и хранилищем, 
и источником СО2, и весьма заманчиво с по-
мощью агротехнологий научиться усиливать 
первую из этих функций. Чаще всего надеж-
ды возлагаются на освоение минимальных 
систем обработки почвы. Полагают [5–7], 
что под влиянием минимизации усиливает-
ся консервирующая функция почвы, в ре-
зультате чего затормаживаются процессы 
минерализации органического вещества и, 
соответственно, снижается эмиссия СО2 в ат-
мосферу. Однако это не всегда находит экс-
периментальное подтверждение [8– 10], т. е. 
пока не ясно, насколько сильно эта функция 
почвы может проявляться в тех или иных 
условиях. Как справедливо отмечается [11], 
консервация почвенного органического веще-
ства определяется сложными взаимосвязями 
между почвой и климатом, которые еще недо-
статочно поняты. 

По нашему мнению, основная причина, 
обусловливающая трудности в интерпрета-
ции результатов, получаемых при миними-
зации обработки почвы, кроется в методике 
исследования. Дело в том, что об изменении 
содержания органического вещества и про-
цессов его минерализации под влиянием раз-
личных обработок обычно судят после прове-
дения многолетнего (10 лет и более) полевого 
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опыта. Ясно, что обнаруживаемые между его 
вариантами различия, например, в содержа-
нии почвенного гумуса, обусловливаются 
совокупностью причин – количеством посту-
павших в почву растительных остатков, ин-
тенсивностью их минерализации и гумифи-
кации, эрозионными потерями почвы и др., и 
трудно установить, какая из них была опре-
деляющей. Так, авторы недавнего обзора [4] 
больше склоняются к мнению, что повышен-
ное содержание органического вещества при 
прямом посеве, обусловливается уменьшени-
ем потерь почвы вследствие эрозии и дефля-
ции благодаря оставлению на поверхности 
поля стерни и растительных остатков. На наш 
взгляд, более определенную информацию о 
направленности изменения запасов органи-
ческого вещества и скорости процессов его 
минерализации под влиянием минимизации 
обработки можно получить на основе пря-
мого определения в почве прихода и расхода 
углерода в текущий период ее использования.

Этот подход использован нами в настоя-
щей статье с целью оценки влияния миними-
зации обработки на баланс углерода в черно-
земе выщелоченном при использовании его 
по интенсивной технологии в трехпольном 
зернопаровом севообороте. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование выполнено на базе много-
летнего полевого опыта, заложенного в 2003 
г. в левобережной части Новосибирского 
Приобья, в пригороде Новосибирска. Почва 
опытного участка – старопахотный чернозем 
выщелоченный среднемощный среднегумус-
ный среднесуглинистый – характеризовалась 
следующими показателями: содержание гу-
муса в слое 0–25 см – 6,3 %, общего азота – 
0,30 %,  P2O5 и K2O (по Чирикову) – 23 и 18 
мг/100 г почвы соответственно, pH водный 
7,2. Район проведения исследований относит-
ся к центральной части лесостепи Приобья. 
Климат здесь резко-континентальный с про-
должительной и холодной зимой, коротким 
и относительно теплым летом. В сравне-
нии с соответствующей широтой Восточно-
Европейской равнины укороченность вегета-
ционного периода в Западной Сибири дости-
гает 20–30 дней при меньшей на 200–300°С 
сумме биологически активных температур 
[12]. Среднегодовое количество осадков в 
районе проведения исследований составляет 
примерно 400 мм, сумма температур воздуха 

выше 10°C – около 1800°C при продолжи-
тельности периода 120 дней.

Полевой опыт представлял собой севоо-
борот «пар – пшеница – пшеница», варианты 
которого различались количеством поступаю-
щих в почву растительных остатков. В одной 
их половине солому пшеницы на протяжении 
всех ротаций удаляли с полей, в другой – 
в  процессе уборки урожая ее измельчали ком-
байном и затем заделывали в почву. В каждом 
варианте было по два фона основной обра-
ботки почвы: ежегодная вспашка всех полей 
плугом на глубину 25–27 см и поверхностная 
культивация на 6–8 см. Обработки проводили 
ежегодно в сентябре спустя 1–2 недели после 
уборки пшеницы. Предпосевную культива-
цию выполняли в мае на всех полях одинако-
во – на глубину 6 см. Паровое поле поддержи-
вали в чистом от сорняков состоянии, проводя 
за вегетационный период 4–5 поверхностных 
культиваций. Под минимизацией в данном 
случае понимается переход от вспашки к по-
верхностной обработке почвы. Яровую пше-
ницу сорта Новосибирская 29 выращивали по 
интенсивной технологии, применяя в паро-
вом поле 45 кг/га Р2О5,  под первую после пара 
культуру N40, вторую – N80, а также инсекти-
циды по всходам, гербициды в фазу куще-
ния против злаковых и двудольных сорняков, 
фунгициды – в фазу колошения. 

Баланс углерода в почве определяли за 
третью ротацию севооборота на основе учета 
прихода элемента с растительными остатками 
и его потерь (расхода) в результате процессов 
минерализации органического вещества, т.  е. 
в виде СО2. Приход углерода в почву с не-
товарной надземной биомассой определяли 
сноповым методом в фазу восковой спелости 
зерна одновременно с отбором образцов для 
структурного анализа урожайности пшени-
цы. Массу корней рассчитывали по урожаю 
основной продукции с помощью уравнений 
регрессии [13, 14]. Надземную массу пшени-
цы высушивали при 60 оС до постоянной мас-
сы, содержание углерода в сухом веществе 
принимали равным 40 %. 

Потери углерода из почвы в виде СО2 
в процессе минерализации органическо-
го вещества определяли на паровых полях 
с помощью абсорбционного метода [15]. 
Определения среднесуточной скорости про-
дуцирования СО2 почвой выполняли 1 раз 
в   неделю и затем рассчитывали суммарные 
потери углерода парующейся почвой за пе-
риод май – сентябрь. Поскольку в двух полях 
севооборота минерализация органическо-
го вещества почвы протекала под покровом 
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растений, результаты по потерям СО2 для 
этих полей скорректировали с помощью по-
правочного коэффициента. Он определен в 
специальном трехлетнем полевом опыте [16] 
путем сравнительной оценки минерализации 
меченых 14С растительных остатков в пару и 
под покровом растений. Было найдено, что в 
целом за вегетационный период в почве под 
растениями процесс минерализации орга-
нического вещества протекает примерно на 
14  % менее интенсивно, чем в паровом поле. 
Среднесуточную скорость эмиссии СО2 па-
рующейся почвой определяли в пятикратной 
повторности на протяжении трех вегетаци-
онных периодов, полученные результаты об-
рабатывали методом дисперсионного анализа 
с  помощью программы СНЕДЕКОР [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Как уже отмечалось, в полевых опытах 
при своевременном и достаточном приме-

нении средств химизации урожайность зер-
новых культур при минимизации обработки 
лесостепных черноземов обычно бывает не 
ниже, чем на фоне традиционной вспашки 
[1,  2]. Аналогичная закономерность получе-
на и в нашем опыте, причем удаление соломы 
с поля также не оказало существенного влия-
ния на среднегодовую урожайность пшеницы 
в севообороте. На фоне вспашки при удале-
нии и оставлении соломы она составила соот-
ветственно 2,60 и 2,52 т/га, в варианте с  по-
верхностной обработкой – 2,49 и 2,50 т/га 
зерна. Эти данные позволяют заключить, что 
образование растительного вещества в посеве 
пшеницы (надземная часть + корни) на обо-
их фонах обработки было примерно одинако-
вым, а различия в фактическом поступлении 
углерода в почву обусловливались только от-
чуждением соломы с поля в половине вари-
антов опыта (табл. 1). В среднем по фонам 
обработки удаление соломы с поля уменьши-
ло поступление углерода в почву примерно в 
2,8  раза. 

Таблица 1
Среднегодовое количество надземного и подземного (корней) растительного вещества, поступившее          

в почву при разных обработках, кг С/га
The average annual amount of aboveground and underground (roots) plant matter that entered the soil during 

different treatments, kg C/ha

Обработка почвы В паровом поле В среднем на полях под 
пшеницей На 1 га пашни

Солому удаляли с поля
Вспашка 0 980 653
Поверхностная 0 907 605

Солому оставляли на поле
Вспашка 0 2727 1818
Поверхностная 0 2505 1670

Существенных различий в среднегодо-
вых потерях С–СО2 из почвы между фонами 
вспашки и поверхностной обработки не об-
наружено (табл. 2). Найденные в опыте раз-
личия были обусловлены только количеством 
поступавших в почву растительных остатков: 

под влиянием оставления соломы на поле 
эмиссия С–СО2 увеличилась примерно в 1,3 
раза. На полях с растениями пшеницы расчет-
ная минерализация органического вещества 
почвы уменьшилась на 14 % в сравнении с 
паровым полем.

Таблица 2
Среднегодовые минерализационные потери органического вещества почвы на фонах вспашки 

и поверхностной обработки, кг С/га
Average annual mineralization losses of soil organic matter against the background of plowing and surface 

treatment, kg С/ha

 Обработка почвы В паровом поле В среднем на полях под 
пшеницей На 1 га пашни

1 2 3 4
Солому удаляли с поля

Вспашка 1521 1308 1379
Поверхностная 1524 1311 1382
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1 2 3 4
НСР0,5 119 F ф < F т F ф < F т

Солому оставляли на поле
Вспашка 2093 1800 1898
Поверхностная 1946 1674 1765
НСР0,5 151 F ф < F т F ф < F т

Таким образом, в старопахотном черно-
земе гетеротрофные потери С–СО2 за вегета-
ционный период определялись количеством 
поступавших растительных остатков и прак-
тически не зависели от степени минимизации 
механической обработки почвы.

Баланс углерода в почве рассчитан для 
парового поля, в среднем для двух полей под 

растениями и для зернопарового севооборо-
та в целом (табл. 3). Это позволило составить 
представление о том, насколько значительно 
сальдо баланса элемента дифференцировано 
по полям севооборота при получении урожай-
ности пшеницы около 2,5 т/га. Минимизация 
обработки почвы не внесла 

Таблица 3
Среднегодовой баланс углерода в почве при разных обработках в трехпольном зернопаровом севообороте, 

кг С/га
Average annual balance of carbon in the soil under different treatments in a 3-field grain-fallow crop rotation, 

kg C/ha

 Обработка почвы В паровом поле В среднем на полях под 
пшеницей На 1 га пашни

Солому удаляли с поля
Вспашка -1521 -328 -726
Поверхностная -1524 -404 -777

Солому оставляли на поле
Вспашка -2093 927 -80
Поверхностная -1946 831 -95

Существенных изменений в баланс угле-
рода по полям севооборота, Значительное 
влияние оказало лишь количество поступав-
ших в почву растительных остатков. При  уда-
лении соломы с поля, в среднем по фонам об-
работки, сальдо баланса углерода составило 
(кг   С/  га): в паровом поле – минус 1523, в 
почве под растениями – минус 366, на   1 га 
пашни – минус 752; при оставлении соломы 
на поле – соответственно минус 2020,   879 
и  минус 88. 

Таким образом, при получении среднего-
довой урожайности пшеницы в трехпольном 
зернопаровом севообороте 2,5 т/га и отчуж-
дении с поля соломы баланс углерода в почве 
был отрицательным независимо от фона зя-
блевой обработки. При оставлении соломы на 
поле баланс углерода в почве становился зна-
чительно более благоприятным и в расчете на 
1 га пашни, хотя и оставался отрицательным, 
но был близок к бездефицитному состоянию.

Необходимо подчеркнуть, что отрица-
тельный баланс углерода в старопахотной 
почве вовсе не означает, что со временем 
она утратит значительную часть своего ор-
ганического фонда. Это подтверждается ре-

зультатами многолетних полевых опытов 
[10,  18,  19], которые показали, что уменьше-
ние или увеличение поступления раститель-
ных остатков в старопахотные почвы не при-
водит к существенным (непрерывным) изме-
нениям содержания в них общего углерода. В 
пахотном слое эти изменения обычно ограни-
чиваются очень узким диапазоном: от минус 
0,1 до 0,1  % С от массы почвы. Стабилизация 
запасов общего углерода в старопахотных по-
чвах при изменении поступления в них расти-
тельных остатков обеспечивается благодаря 
варьированию содержания в них лабильной 
(легкоминерализуемой) фракции, к которой 
обычно относят подвижный гумус, детрит и 
мортмассу [10]. В сумме эти фракции состав-
ляют сравнительно малую долю от общего 
углерода почвы (в старопахотных черноземах 
около 15 %), но даже небольшое их измене-
ние резко сказывается на скорости процес-
сов минерализации органического вещества 
почвы. Каков механизм этой стабилизации? 
Использование старопахотной почвы при от-
рицательном балансе углерода приводит к 
расходованию части лабильной фракции, в 
результате скорость минерализации остаю-

Окончание табл. 2
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щегося в почве органического вещества резко 
снижается, и для его воспроизводства (под-
держания) требуется существенно меньше 
растительных остатков. Напротив, увеличе-
ние поступления в почву растительной мас-
сы сопровождается повышением содержания 
в  ней легкоминерализуемой фракции, резкой 
активизацией процессов минерализации и, 
как следствие, сравнительно быстрым (в те-
чение 4–6 лет) установлением в почве равно-
весия между приходом и расходом углерода. 
На этом основании сделан вывод [19], что  со-
держание гумуса в старопахотных почвах 
можно существенно повысить только за счет 
специальных мероприятий (перевода почвы в 
залежь, внесения мелиоративных доз навоза 
или торфа), а значительно снизить – вслед-
ствие эрозионных потерь почвы. Поэтому 
можно полагать, что в современных условиях 
в старопахотных почвах запасы гумуса нахо-
дятся в квазиравновесном состоянии, если от-
сутствуют его эрозионные потери. Отметим 
также, что надежды на восстановление утра-
ченных пахотными почвами запасов гумуса 
с помощью так называемых регенеративных 
технологий [20], нам представляются слиш-
ком оптимистичными. Расчет показал [19], 
что за счет интенсификации агротехнологий 
в лесостепных черноземах может быть вос-
полнено не более 10% углерода, утраченного 
после вовлечения их в пашню и длительного 
использования в зерновых агроценозах. 

ВЫВОДЫ

1. Использование чернозема выщелочен-
ного по интенсивной технологии в трехполь-

ном зернопаровом севообороте при глубокой 
вспашке и поверхностной обработке обе-
спечило получение на этих фонах обработки 
близкой среднегодовой урожайности яровой 
пшеницы (2,49–2,60 т/га) и образование прак-
тически одинакового количества раститель-
ных остатков. 

2. Минимизация обработки не оказала 
существенного влияния на масштабы средне-
годовой минерализации органического веще-
ства и баланс углерода в почве. Оба эти пока-
зателя существенно зависели только от коли-
чества поступавшего в почву растительного 
вещества (соломы и корней).

3. В варианте опыта с удалением соломы 
с поля зарегистрирован наиболее дефицит-
ный баланс углерода в почве (минус 752 кг 
С/га пашни), при оставлении соломы на поле 
этот показатель был почти на порядок мень-
ше (минус 88 кг С/га пашни). Следовательно, 
при урожайности яровой пшеницы в трех-
польном зернопаровом севообороте около 2,5 
т/га зерна и заделке в почву всей нетоварной 
части урожая в черноземе выщелоченном 
обеспечивался близкий к бездефицитному ба-
ланс углерода независимо от фона основной 
обработки.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания ФГБУН Института почвоведения и агрохимии 
СО РАН (Регистрационный номер 122111000005-7 из 
системы ЕГИСУ НИОКТР) в соответствии с распоря-
жением Правительства Российской Федерации № 2515-
р от 2 сентября 2022 г. в целях реализации важнейшего 
инновационного проекта государственного значения, 
направленного на создание единой национальной си-
стемы мониторинга климатически активных веществ» 
и государственного задания СФНЦА РАН.
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РОСТ, ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ И ПРОДУКТИВНОСТЬ МОЛОДНЯКА 
АМЕРИКАНСКОЙ НОРКИ РАЗНОГО ГЕНОТИПА И ПОВЕДЕНЧЕСКОГО ТИПА
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Реферат. Актуальность настоящей работы заключается в выявлении особенностей доместикации аме-
риканской норки (Neovison vison) в зависимости от поведенческого типа зверей. Установлено, что агрес-
сивные самки и самцы генотипа черный хрусталь превосходили по средней живой массе ручных зверей 
того же генотипа на 141 и 269 г соответственно. Агрессивные и ручные самки генотипа хедлунд по живой 
массе не различались (778 и 804 г), тогда как самцы ручного поведения были на 150 г тяжелее. У обо-
их генотипов количество съеденного корма между ручными и агрессивными норками также различается. 
Так,  на одну усредненную голову у агрессивной линии черного хрусталя разница составила 1160 г, тогда 
как у агрессивной линии хедлунд – 1090 г. Однако нет оснований утверждать, что поедаемость корма суще-
ственно разнится в зависимости от генотипа. По показателям среднесуточных приростов различий между 
самками нет. Вне зависимости от принадлежности к генотипу и от характера поведения они варьируют 
в  пределах 7,3–8,6 г. Аналогичная картина наблюдается и по самцам ручных линий: 12,4–13,4 г, тогда 
как  из сравниваемых линий агрессивные самцы черного хрусталя имели среднесуточный прирост 18,3 г 
против 11,0 г у агрессивных самцов хедлунд, за счет чего сократились затраты корма на единицу продук-
ции одной усредненной головы на 7,7 г. Таким образом, наименьшие затраты корма на единицу продукции 
одной усредненной головы установлены у агрессивной линии черного хрусталя – 27,0 г и ручной линии 
хедлунд – 25,5 г.

GROWTH, VIABILITY AND PRODUCTIVITY OF YOUNG AMERICAN MINK OF 
DIFFERENT GENETIC AND BEHAVIORAL TYPES

Z.N. Alekseeva, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
M.A. Stepanova, PhD student
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Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: stepanova_maria98@mail.ru 

Keywords: Growth, feed costs, black crystal, Hedlund, tame and aggressive minks. 

Abstract. The relevance of this work is to identify the features of the domestication of the American mink 
(Neovison vison) depending on the behavioural type of animals. For example, the authors found that aggressive 
females and males of the black crystal genotype exceeded the average live weight of tame animals of the same 
genotype by 141 and 269 g, respectively. On the other hand, aggressive and tame females of the Hedlund genotype 
did not differ in body weight (778 and 804 g), while males of domestic behaviour were 150 g heavier. Furthermore, 
the amount of food eaten between tame and aggressive minks in both genotypes also differs. Thus, the difference 
was 1160 g per one averaged head in the bold line of black crystal, while in the aggressive line of Hedlund, it was 
1090 g. However, no grounds exist to state that food intake varies significantly depending on the genotype. There 
are no differences between females in terms of average daily gains. Regardless of belonging to the genotype and 
the nature of the behaviour, they vary within 7.3–8.6 g. A similar picture is observed for males of tame lines: 12.4–
13.4 g, while aggressive black crystal males of the compared lines had an average daily gain of 18.3 g versus 11.0 
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g for aggressive Hedlund males. In this regard, one average head’s feed cost per production unit was reduced by 
7.7 g. Thus, the authors found the lowest feed price per unit of production of one medium head for the aggressive 
line of the black crystal - 27.0 g and the manual line of Hedlund - 25.5 g.

Многолетние исследования Института 
цитологии и генетики СО РАН, направлен-
ные на изучение последствий доместикации 
хищных зверей, касаются, прежде всего, био-
химических и физиологических изменений, 
происходящих под воздействием изменяю-
щихся условий жизни. В ходе клеточного раз-
ведения американской норки (Neovison vison) 
было зарегистрировано 35 мутаций, затраги-
вающих окраску [1–3].

Установлено, что мутации по окраске 
меха обладают сильным плейотропным дей-
ствием: угнетают репродуктивную функцию 
[4–8], модулируют пространственную упа-
ковку гранул в волосе [1–3], изменяют актив-
ность серотонина и дофамина [9, 10], воз-
действуют на активность пищеварительных 
ферментов [11–13], снижают устойчивость 
к  патогенам [14].

Цель настоящей работы заключалась 
в  оценке зоотехнических показателей: роста, 
жизнеспособности и продуктивности норок 
разного поведенческого типа и окраски.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа выполнена на экспериментальной 
звероводческой базе ИЦиГ СО РАН. В работе 
использованы норки генотипов черный хру-
сталь и хедлунд. На начало эксперимента воз-
раст норчат составлял 2 месяца. Звери были 
распределены на группы агрессивных и руч-
ных согласно методике «hand catch test» [5]. 
Генотипы, использованные в эксперименте, 
показаны на рисунке. 

Работа выполнена по схеме, приведенной 
в табл. 1.

а                                                                                           б

Генотипы норок, использованные в эксперименте: а – черный хрусталь (CR/+); б – Hedlund white (h/h)
Mink genotypes used in the experiment: a – black crystal (CR/+); b – Hedlund white (h/h)

Таблица 1
Схема опыта

Experience Scheme

Генотип Поведение, пол Кол-во голов
Характеристика опытных зверей

сохранность 
на начало опыта, %

живая масса на 
начало опыта, г

1 2 3 4 5

Черный хрусталь 
(CR/+)

Ручные ♀ 24 95,8±3,1 514±16,6
Ручные ♂ 24 98,8±3,2 811±16,2

Агрессивные♀ 26 96,8±2,8 613±12,7
Агрессивные♂ 26 96,2±2,9 744±13,8
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1 2 3 4 5

Хедлунд (h/h)

Ручные ♀ 26 90,4±3,3 497±6,2
Ручные ♂ 26 92,5±3,7 696±6,0

Агрессивные♀ 28 88,2±3,2 544±12,8
Агрессивные♂ 28 91,4±3,4 692±13,0

Поскольку в звероводческой практи-
ке в   раннем онтогенезе принято молодняк 
держать в клетке парами (самец и самка), 
то все расчеты по затратам кормов произво-

дят на   одну усредненную голову. В основу 
методики расчета положена обменная энер-
гия  [15–17]. Расчет рациона представлен 
в  табл.  2.

Таблица 2
Рацион кормления для молодняка американской норки (возраст 2–3 месяца)

Feeding diet for young American mink (age 2-3 months)

Корма Количество корма, г Протеин, г Жир, г Обменная энергия, 
ккал

Мясо конское 3,57 0,7 0,28 5

Печень говяжья 16,22 2,22 0,42 15

Голова говяжья 7,63 1,28 0,8 10

Кости дробленые 7,37 1,27 0,85 10

Уши свиные 9,52 1,48 0,41 10

Минтай 10,62 1,26 0,38 8

Окунь речной 8,98 1,33 0,12 8

Треска мелкая 8,39 1,24 0,22 8

Мука рыбная 1,22 1,23 0,2 3

Горох 13,24 0,9 0,09 8

Отруби пшеничные 15,37 0,58 0,06 7

Картофель вареный 25,87 0,03 0,002 2

Рыбий жир 0,36 - 2,7 3

Дрожжи 1,86 0,99 0,04 3

Итого 130 14,51 6,57 100

Исходя из хозяйственного рациона, 100 
ккал содержится в 130 г корма; потребность 
молодняка в возрасте от 3 до 4 месяцев со-
ставляет 330 ккал, поэтому в сутки на каждую 
голову давали по 2,5 порции корма. 

Рост норчат оценивали путем индивиду-
ального взвешивания в начале и по заверше-
нии опыта. Расход корма за период выращи-
вания на одну усредненную голову оценивали 
по разнице количества выданного и съеденно-
го корма. Расчитывая валовую продукцию, а 
также полученную при выращивании за ме-
сяц и зная количество потребленного корма, 
определяли затраты корма на единицу полу-

чаемой продукции. Жизнеспособность оце-
нивали по числу погибших за данный период 
щенков. Полученные материалы обработаны 
с использованием программы MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Показатели, выявленные в процессе на-
блюдения за ростом и жизнеспособностью 
молодняка норки разных мутаций и поведен-
ческих типов приведены в табл. 3.

Окончание табл.1
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Таблица 3
Показатели роста и жизнеспособности щенков различных мутаций и поведенческого типа

Indicators of growth and viability of puppies of various mutations and behavioural type

Генотип Поведение, пол

Живая масса, г Разность 
средней 

живой массы 
по периодам 

опыта, г

Сохранность, %
начало опыта окончание опыта

Черный 
хрусталь 

(CR/+)

Ручные
♀ 514,0±16,6 756,0±17,0 242 100

♂ 811,0±16,2 1220,0±48,0 409 100

Агрессивные
♀ 613,0±12,7 897,0±21,0*** 283 100

♂ 744,0±13,8 1348,0±20,8* 604 100

Хедлунд (h/h)

Ручные
♀ 497,0±6,2 804,0±11,0 307 100

♂ 696,0±6,0 1086,0±24,5** 390 100

Агрессивные
♀ 544,0±12,8 778,0±16,6 234 100

♂ 692,0±13,0 936,0±28,0 244 100

Примечание. Сравнение средней живой массы норчат между ручными и агрессивными в каждом генотипе.
Note. Comparison of the average live weight of the minnows between tame and aggressive in each genotype.

Как агрессивные самки, так и самцы гено-
типа черный хрусталь превосходили по сред-
ней живой массе ручных того же генотипа 
на 141 и 269 г соответственно. Агрессивные 
и ручные самки генотипа хедлунд по живой 
массе не отличались (778 и 804 г), тогда как 
самцы ручного поведения были на 150 г тяже-
лее, и это при том, что на период постановки 

на опыт средняя живая масса их была ниже, 
чем агрессивных, на 129 г. Такое отличие 
в  живой массе от генотипа черный хрусталь 
может объясняться свойствами самого цве-
тового генотипа Hedlund white. Сохранность 
щенков во всех группах составляла 100 %.

Степень связи генотипа и поведения с по-
едаемостью корма отражена в табл. 4.

Таблица 4
Поедаемость корма щенками норки разного генотипа и поведения

Feed intake by mink puppies of different genotypes and behaviour

Генотип Поведение
Количество съеденного корма на 1 усредненную голову, г/сут по периодам

10 дней 11–20 дней 21–30 дней всего, г

Черный хрусталь 
(CR/+)

Ручные 282±9,3 321±13,0 373±15,5 9760±378

Агрессивные 288±11,2 332±14,6 388±16,7 10920±425*

Хедлунд (h/h)
Ручные 285±12,1 275±10,5 343±13,1 8810±357

Агрессивные 277±10,8 332±12,3 386±16,1 9900±392*

В обоих генотипах количество съеденного 
корма между ручными и агрессивными типами 
различается. Так, на одну усредненную голову 
у агрессивной линии генотипа черный хрусталь 
разница составила 1160 г, тогда как у агрессивной 
линии хедлунд – 1090 г. При этом нет оснований 
утверждать, что поедаемость корма существенно 
различается у разных генотипов. 

Наиболее объективными показателями 
зоотехнической оценки растущего молодняка 
норки являются среднесуточный и валовой 
приросты и затраты корма на  единицу продукции 
одной усредненной головы (табл. 5).
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Таблица 5
Продуктивность молодняка американской норки разного генотипа и поведения

Productivity of young American mink of different genotypes and behaviour

Генотип Поведение, пол

Прирост живой массы, г Затраты корма 
на единицу 

продукции 1 
усреднённой 

головы, г
среднесуточный валовой за период 

выращивания

Черный 
хрусталь 

(CR/+)

Ручные ♀ 7,3±0,3 5782±234 33,0±1,6♂ 12,4±0,5 9821±390

Агрессивные ♀ 8,6±0,4 7379±312 27,0±1,3**♂ 18,3±0,6** 15701±468

Хедлунд 
(h/h)

Ручные ♀ 8,6±0,4 7379±336 25,5±1,3♂ 13,4±0,6 11497±504

Агрессивные ♀ 8,0±0,3 7392±252 34,7±1,7♂ 11,0±0,5 10164±420

По показателям среднесуточных приро-
стов различий между самками нет. Вне зави-
симости от принадлежности к генотипу и от 
характера поведения они варьируют в  преде-
лах 7,3–8,6 г. Аналогичная картина и по сам-
цам ручных линий: 12,4–13,4 г, тогда как из 
сравниваемых линий агрессивные самцы чер-
ного хрусталя имели среднесуточный при-
рост 18,3 г против 11,0 г у агрессивных сам-
цов хедлунд, за счет чего сократились затраты 
корма на единицу продукции одной усреднен-
ной головы на 7,7 г.

ВЫВОДЫ

1. Генотип управляет показателями роста. 
Так, черный хрусталь превалирует по показа-

телям средней живой массы самцов, как  руч-
ной, так и агрессивной линий над самцами 
хедлунд. Максимальное преимущество –  
1348 г у агрессивного самца генотипа черный 
хрусталь против 936 г у агрессивного самца 
хедлунд.

2. Ручные самки обоих генотипов имеют 
сравнимые показатели средней живой массы: 
756 и 804 г, а агрессивные самки черного хру-
сталя на 119 г больше.

3. Максимальное количество корма 
на  одну усреднённую голову за весь период 
потребили в группе агрессивного типа черно-
го хрусталя – 10920 г.

4. Наименьшие затраты корма на единицу 
продукции одной усредненной головы отме-
чены у агрессивной линии черного хруста-
ля  – 27,0 г и ручной линии хедлунд – 25,5 г.
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Реферат. Развитие внутренних органов обусловливается рядом факторов и характеризует интенсив-
ность роста животных, их телосложение, конституционную крепость, устойчивость к заболеваниям раз-
ного генеза и в целом адаптационную способность животных. Проведена оценка абсолютной массы таких 
паренхиматозных органов брюшной полости, как печень, почки, селезенка свиней ландрасской породы. 
На ранних этапах технологического цикла была сформирована группа из репрезентативно подобранных 
свиней с учетом их происхождения, пола, возраста, живой массы. Общее количество животных составило 
12. Откорм животных проходил в крупном свиноводческом хозяйстве Алтайского края. Условия содер-
жания животных соответствовали стандартным с типовым для мясного откорма кормлением. Животные 
были вакцинированы в соответствии с профилактическим планом, обеспечивался систематический вете-
ринарный контроль. В конце технологического цикла при достижении живой массы 100 кг проводился 
убой на основании действующей технологической инструкции и некоторых других нормативных доку-
ментов. Определение абсолютной массы органов без окружающих структур устанавливали взвешиванием 
на весах с высоким классом точности. Полученные данные оценивали с использованием Microsoft Office 
Excel и языка программирования R в среде анализа данных RStudio версии 2022.07.2+576 (RStudio, PBC). 
Визуальная оценка показала отсутствие патолого-анатомических изменений органов. Во всех случаях на 
основании теста Шапиро-Уилка установлено нормальное распределение. Для печени W-критерий равен 
0,93, почек – 0,90 и селезенки – 0,98, уровень значимости больше 0,05. У свиней медиана абсолютной 
массы печени составила 1542,0 г, почек – 303,0, селезенки – 164,0 г; 95%-й доверительный интервал для 
почек равен 133,0–195,0 г, для селезенки – 120,0–197,0, для печени – 1310,0–1792,0 г. В статье приведены 
показатели изменчивости рассматриваемого признака. Установлена межпородная дифференциация свиней 
по массе паренхиматозных органов. 

THE ABSOLUTE MASS OF THE INTERNAL ORGANS OF THE LANDRAS PIGS 
GROWN IN WESTERN SIBERIA

O.A. Zaiko, PhD in Biological Sciences
I.K. Biryulya, Applicant of Biological sciences
T.V. Konovalova, Senior Lecturer 
E.E. Gluschenko, PhD in Veterinary Sciences
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Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
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Abstract. Several factors determine the development of internal organs. They characterise the intensity of 
animals’ growth, physique, constitutional strength, resistance to diseases of various genesis and, in general, the 
adaptive ability of animals. The authors assessed the absolute mass of such parenchymal abdominal organs as the 
liver, kidneys, and spleen of Landrace pigs. A group of representatively selected pigs, taking into account their 
origin, sex, age, and live weight, was formed at the early stages of the technological cycle. The total number of 
animal units was 12. The fattening of the animals took place on a large pig farm in the Altai Territory. The conditions 
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of keeping the animals corresponded to the regular feeding for meat fattening. In addition, a preventive plan for 
vaccinated animals and systematic veterinary control was provided. Based on the current technical instructions 
and other regulatory documents, Slaughter was carried out at the end of the technological cycle when the live 
weight reached 100 kg. The absolute mass of organs without surrounding structures was determined by weighing 
on a balance with a high accuracy class. The obtained data were evaluated using Microsoft Office Excel and the 
R programming language in the data analysis environment RStudio version 2022.07.2+576 (RStudio, PBC). The 
visual assessment showed the absence of pathological and anatomical changes in organs. Based on the Shapiro-
Wilk test, a normal distribution was established in all cases. For the liver, the W-criterion is 0.93, the kidneys - 0.90 
and the spleen - 0.98; the significance level is more significant than 0.05. In pigs, the median absolute weight of 
the liver was 1542.0 g; for the kidneys - 303.0, and the spleen - 164.0 g; The 95% confidence interval for kidneys 
is 133.0–195.0 g; for the spleen - 120.0–197.0; for the liver - 1310.0–1792.0 g. The article presents the indicators 
of the variability of the trait under consideration. The authors established interbreed differentiation of pigs by the 
mass of parenchymal organs.

Продуктивность сельскохозяйственных 
животных зависит от многих экзогенных 
и   эндогенных факторов, включая интенсив-
ность метаболических процессов в организ-
ме. Подробное изучение интерьерных, моле-
кулярно-генетических, биохимических, фи-
зиологических, физико-химических и  других 
показателей свиней различных пород предо-
ставит новые данные об индивидуальных 
и групповых характеристиках в отношении 
продуктивности, развития органов и   си-
стем на различных этапах онтогенеза [1–3]. 
Это  может использоваться в зоотехнии и ве-
теринарии для характеристики роста и разви-
тия животных, в ветеринарной клинической 
диагностике, разработке терапевтических 
и  профилактических мероприятий [4]. 

Различные морфологические изменения 
происходят в течение жизни сельскохозяй-
ственных животных, многие лежат в основе 
уровня продуктивности, являются следстви-
ем естественного процесса роста и развития 
[5, 6]. Не всегда можно найти индивидуали-
зированные морфометрические показатели 
с  видовыми, породными и возрастными кри-
териями, тогда как детализация в этой обла-
сти определяется важностью данного вида 
сельскохозяйственных животных для разви-
тия свиноводства как отрасли, обеспечиваю-
щей продовольственную безопасность нашей 
страны [7].

Для обеспечения адекватного контроля 
над процессами, происходящими в процессе 
роста и развития продуктивных животных, 
с целью получения максимальной выгоды 
без ущерба для здоровья животных и каче-
ства продукции важным остается изучение 
индивидуальных характеристик, в том числе 
касающихся различных морфометрических 
качеств внутренних органов. Кроме того, это 
может дополнить научно обоснованные и эф-
фективные подходы к повышению продуктив-
ных свойств животных в сельском хозяйстве. 

Печень, почки и селезенка являются парен-
химатозными органами брюшной полости, 
состоящими из стромы и паренхимы, выпол-
няющими множество функций [8]. Данные 
о свойствах и тенденциях развития этих ор-
ганов на разных этапах онтогенеза являют-
ся актуальными. В научной литературе при-
сутствуют работы, затрагивающие различ-
ные морфометрические и морфологические 
характеристики свиней с учетом различных 
этапов развития и экзогенного воздействия на 
организм животных [5, 9–14]. 

Цель данного исследования заключалась 
в изучении такой макроморфометрической 
характеристики, как абсолютная масса парен-
химатозных органов брюшной полости: пе-
чени, почек и селезенки свиней породы лан-
драс, выращенных в Западной Сибири, в  кон-
це производственного цикла.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводилось на клиниче-
ски здоровых свиньях породы ландрас, выра-
щенных на промышленной основе в крупном 
свиноводческом комплексе, расположенном в 
Алтайском крае. Репрезентативно было ото-
брано 12 животных с учетом их происхожде-
ния, пола, возраста и живой массы. 

За период откорма свиней вакцинировали 
на основании соответствующего плана, обе-
спечивали ветеринарный надзор. Содержание 
было типовым для мясного типа откорма и со-
ответствовало ГОСТ 28839-2017. На различ-
ных этапах откорма кормление осуществля-
лось стандартными сбалансированными пол-
норационными комбикормами, соответству-
ющими по номенклатуре гарантированных и 
дополнительных показателей ГОСТ Р 51550-
2000 и ГОСТ Р 51850-2001, рекомендациям 
ВИЖ [15, 16]. В поении употреблялась вода 
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второго класса из локального хозяйственно-
питьевого источника водоснабжения. В зоне 
разведения свиней проводится мониторинг 
содержания тяжелых металлов в почве, воде, 
кормовых растениях, органах и тканях жи-
вотных. Превышение допустимых уровней не 
регистрировалось [17–21].

Убой свиней с целью забора материа-
ла проводили при достижении живой массы 
100   кг, руководствуясь ГОСТ 31476-2012, 
действующей технологической инструкцией 
к данному документу и ТР ТС 034/2013. 

Из макроморфометрических показателей 
определяли абсолютную массу паренхима-
тозных органов сразу после извлечения на 
весах с высоким классом точности. Печень 
взвешивали без связок и желчного пузыря, 
почки – без жировой капсулы и структур, вхо-
дящих и  выходящих из ворот органа. Данные 
в работе приведены для двух почек. 

Полученные данные обрабатывались 
с  помощью ПО Microsoft Office Excel и среды 
анализа данных RStudio версии 2022.07.2+576 
(RStudio, PBC), язык программирования R. 
Оценивались следующие показатели: среднее 
арифметическое, ошибка среднего арифме-
тического, медиана, среднеквадратическое 
отклонение, коэффициент вариации, первый 
и третий квартили, интерквартильный раз-
мах, 95%-й доверительный интервал по 2,5 
и 97,5  процентилям, максимальное и мини-
мальное значение абсолютной массы орга-
нов, отношение крайних вариант как резуль-
тат деления максимального значения на ми-
нимальное. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Печень является крупнейшей много-
функциональной пищеварительной железой. 
У   свиней она относительно большая, окру-
глая и утолщенная, разделена глубокими вы-
резками на шесть долей. Печень свиней име-
ет достаточно сходные характеристики с этим 
органом у человека [8, 22].  

Как и у человека, у свиней почки глад-
кие, многососочковые, бобовидной формы, 
относительно длинные, уплощенные дорсо-
вентрально. Основная функция почек заклю-
чается в поддержании гомеостаза за счет вы-
деления конечных продуктов обмена, на этих 
органах дополнительно лежит масса задач, 
связанных с обеспечением жизнедеятельно-
сти организма животных [8]. 

Селезенка свиньи тоже похожа на селе-
зенку человека [23]. Она является важным ор-
ганом, участвующим в рециркуляции лимфо-
цитов и иммунной защите от системных бак-
териальных инфекций, важная группа функ-
ций связана также с эритроцитами в красной 
пульпе [24]. Макроскопически у свиньи это 
вытянутый длинный орган, имеющий сужен-
ные концы [8]. 

Визуальная оценка показала, что печень 
исследованных свиней представляла собой 
относительно крупный орган светло-красно-
го цвета с зернистой поверхностью, разде-
ленный на доли и расположенный преиму-
щественно в правом подреберье, частично 
заходя в левое, достигая вентрально области 
мечевидного хряща. Почки свиней были бо-
бовидной формы, располагались в хорошо 
развитой жировой ткани под вентральными 
мышцами поясницы справа и слева от тел 
поясничных позвонков. Селезенка имела яр-
ко-красный цвет, плотную консистенцию, 
располагалась в левом подреберье. Патолого-
анатомические изменения у животных, уча-
ствующих в макроморфометрической оценке, 
отсутствовали.

В табл. 1 представлены данные, отража-
ющие абсолютную массу некоторых парен-
химатозных органов брюшной полости сви-
ней ландрасской породы в конце технологи-
ческого цикла. Во всех трех случаях в тесте 
Шапиро-Уилка установлено, что распределе-
ние соответствовало нормальному. Так, в слу-
чае с печенью W-критерий равен 0,93, почка-
ми – 0,90 и селезенкой – 0,98, во всех случаях 
уровень значимости был больше 0,05.

Таблица 1
Абсолютная масса паренхиматозных органов брюшной полости свиней породы ландрас, г

Absolute weight of parenchymal abdominal organs of Landrace pigs, g

Органы xSx ± Me lim Отношение 
крайних вариант

Печень 1500,9 ± 49,0 1542,0 1138,0–1792,0 1 : 1,6
Почка 318,5 ± 6,2 303,0 266,0–390,0 1 : 1,5
Селезенка 159,0 ± 6,6 164,0 120,0–197,0 1 : 1,6
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Размах изменчивости абсолютной массы паренхиматозных органов 
The range of variability of the absolute mass of parenchymal organs

Размах изменчивости абсолютной массы 
печени, почек и селезенки демонстрирует ри-
сунок. В случае с печенью регистрируется на-
личие одного предельного значения. 

В табл. 2 представлены критерии, харак-
теризующие изменчивость абсолютной мас-
сы внутренних органов свиней. Уровень ин-
дивидуальной изменчивости массы органов 
был практически одинаков. 

Таблица 2 
Показатели изменчивости массы органов свиней породы ландрас

Variability parameters in the weight of Landraces’ organs 

Органы σ Cv Q1 Q3 IQR

Печень 169,7 11,3 1399,0 1587,5 188,5

Почки 43,2 13,6 290,0 349,0 59,0

Селезенка 22,8 14,3 142,5 175,0 32,5

Рассчитанный для почек 95%-й довери-
тельный интервал составил 266,0–390,0 г, 
для селезенки – 120,0–197,0 г, соответствуя 
максимальному и минимальному значению. 
Такой же интервал для печени рассчитывался 
без выброса и был равен 1310,0–1792,0 г.

Существует значимый объем материа-
ла по особенностям роста, развития, фор-
мированию органов, их строению у свиней. 
Исследование возрастных характеристик у 
животных разных пород является научно 
значимым и имеет практический интерес. 
Необходимы всесторонние и комплексные 

оценки с учетом различных особенностей для 
расширения фундаментальных знаний.

Относительная масса печени свиней со-
ставляет около 2,5% от массы тела животного 
[25]. Есть информация, что этот показатель 
равен 1,5–2,5%, а абсолютная характеристика 
– до 1,5–2,5 кг [26]. Относительная масса се-
лезенки у данного вида животных – 0,1–0,3% 
к массе тела [8, 27]. 

В табл. 3 представлены данные литерату-
ры по рассматриваемому вопросу, получен-
ные на различных породных группах свиней 
в конце похожего технологического процесса 
откорма. 
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Таблица 3 
Абсолютная масса некоторых паренхиматозных органов свиней разных пород, г

The absolute mass of some parenchymal organs of pigs of different breeds, g
Печень Почки Селезенка Порода Источник
1750,8 306,3 117,5 Крупная белая И.И. Гудилин и др., 20031756,0 320,6 118,9 Кемеровская
1917,3 395,1 209,2 Ландрас Ю.П. Загороднев, А.В. 

Зюканов, 2022 1951,9 402,2 212,9 Йоркшир
1515 324 184 Ландрас Л.А. Федоренкова и др., 

20151490 348 162 Йоркшир
1790 348 166 Скороспелая мясная краснодарского типа

В.А. Погодаев, 
А.Д. Пешков, 2011

1834 354 167 Скороспелая мясная краснодарского типа х 
ландрас (французской селекции)

1860 359 169 Скороспелая мясная краснодарского типа х 
ландрас (канадской селекции)

1385,5 343,8 198,5 Ландрас
А.В. Ильтяков и др., 20211413,7 352,5 207,5 Ландрас х йоркшир

1468,5 349,6 224,2 Ландрас х йоркшир х дюрок

Печень свиней является субпродуктом 
I категории, использующимся в пищу чело-
веком. Существуют методы прижизненной 
оценки содержания тяжелых металлов в ор-
ганах и тканях животных, что важно для воз-
можной корректировки рационов и получения 
экологически безопасных продуктов питания 
[28–31]. Относительно макроморфометрии 
этого органа нами установлено, что многие 
средние характеристики попадают в   рас-
считанный 95%-й доверительный интервал, 
включая те, которые авторы характеризовали 
как отличающиеся для различных по геноти-
пу групп [32–35]. Некоторые были выше уста-
новленного нами 97,5%-го процентиля, в  том 
числе для одной и той же ландрасской поро-
ды [6]. Однако сравнение полученных нами 
средних тенденций с мясосальными порода-
ми крупная белая и кемеровская, выращенны-
ми в Западной Сибири, показывает, что по-
следние превосходят ландрасскую породу по 
абсолютной массе печени на 249,9 и 255,1  г 
соответственно. Обратная тенденция харак-
терна для селезенки, масса которой выше у 
ландрасов на 41,5 и 40,1 г [32]. Указанные по-
роды свиней относятся к разным типам про-
дуктивности и имеют несколько различающи-
еся характеристики в отношении конститу-
ции и телосложения, а соответственно могут 
отличаться по развитию внутренних органов, 
интенсивности роста, устойчивости к заболе-
ваниям. 

При сравнении данных с первыми вы-
веденными в Сибири сибирской породой и 
сибирской черно-пестрой породной группой 
[36], по исследованиям П.И. Терницкого, в 
случае с печенью значения значительно отли-

чались от полученных нами. Масса органа у 
подсвинков сибирской северной породы была 
2216 г, у сибирской черно-пестрой – 2221 г, 
но откорм животных осуществлялся до 130 кг. 
При этом масса остальных органов сопоста-
вима с нашими данными. Селезенка в сред-
нем весила 142 и 157 г, почки – 345 и 306 г 
соответственно [37]. 

Наши данные свидетельствуют о доста-
точной макроморфологической сформиро-
ванности печени, почек и селезенки у свиней 
ландрасской породы в конце технологическо-
го цикла, позволяют установить ориентиро-
вочный норматив абсолютной массы органов 
животных в условиях крупного свиноком-
плекса в Западной Сибири, отражают в це-
лом адаптационную способность животных. 
Необходимо продолжить изучения на боль-
ших выборках, стандартизировав исследова-
ния.

ВЫВОДЫ

1. У свиней ландрасской породы в конце 
стандартного технологического цикла ме-
диана абсолютной массы печени составляет 
1542,0 г, почек – 303,0, селезенки – 164,0 г. 

2. Для печени 95%-й доверительный ин-
тервал был равен 1310,0–1792,0 г, для почек  – 
133,0–195,0, для селезенки – 120,0–197,0 г.

3. Выявлена тенденция влияния породы на 
массу некоторых паренхиматозных органов, 
связанная с конституционными особенностя-
ми, отражающими устойчивость животных к 
заболеваниям и адаптационные возможности.
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Реферат. Полногеномный анализ ассоциаций (GWAS) является в настоящее время одним из самых 
эффективных методов, позволяющих идентифицировать полиморфизмы и локусы, связанные с хозяй-
ственно-значимыми признаками продуктивных животных. В статье представлены данные, полученные 
при проведении полногеномного поиска ассоциаций для показателя «живая масса» у овец северокавказ-
ской мясо-шерстной породы. Генотипирование животных проведено с использованием ДНК-биочипов 
Ovine Infinium HD BeadChip 600K. Контроль качества генотипирования и GWAS осуществлен с помо-
щью программного обеспечения PLINK V.1.07. Визуализация и построение графиков выполнены с ис-
пользованием пакета QQman на языке программирования R. В результате проделанной работы выявлено 6 
однонуклеотидных замен, преодолевших порог достоверности – log10(p) = 5. Полиморфизмы rs419523766, 
rs418460707, rs420899508, rs425865365 и rs422334764 расположены в межгенных областях, а rs398681425  – 
в downstream-области белок-кодирующего гена. На основании проведённых исследований мы можем пред-
ложить 4 новых гена-кандидата, ассоциированных с живой массой овец: C1H1orf94, KCNA4, S100-A7 
и  ZNF706. Функцию гена C1H1orf94 ещё только предстоит выяснить, остальные же гены участвуют в ре-
гуляции обмена веществ и клеточной дифференцировки. Влияние предложенных генов-кандидатов на  па-
раметры мясной продуктивности животных должно быть подтверждено в последующих исследованиях, 
а  полиморфизмы, обнаруженные в ходе исследования, могут использоваться как молекулярные маркеры 
при генотипировании секвенированием.
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Abstract. Genome-wide association study is currently one of the most effective methods for identifying 
polymorphisms and loci associated with economically significant traits of productive animals. The article presents 
data obtained during a genome-wide association study for the “live weight” indicator in the Severocavcazskaya 
sheep breed. Animal genotyping was carried out using Ovine Infinium HD BeadChip 600K DNA biochips. 
Genotyping quality control, as well as genome-wide association analysis, was performed using PLINK V.1.07 
software. Visualization and plotting were carried out using the QQman package in the R programming language. 
As a result of the work done, six single nucleotide polymorphisms were identified that overcame the significance 
threshold – log10(p) = 5. The rs419523766, rs418460707, rs420899508, rs425865365, and rs422334764 
polymorphisms are located in the intergenic regions, and rs398681425, in the downstream part of the protein-
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coding gene. Based on the studies carried out, we can propose four new candidate genes associated with sheep live 
weight: C1H1orf94, KCNA4, S100-A7 and ZNF706. The function of the C1H1orf94 gene has yet to be clarified, 
while the rest of the genes perform essential functions, including in the regulation of metabolic processes. Further 
studies should be aimed at confirming the influence of the proposed candidate genes on the phenotype of animals 
and at proving th\e relationship of the detected polymorphisms with confirmation indicators of sheep. 

Достижения в области молекулярной ге-
нетики позволили разработать новые подхо-
ды к совершенствованию популяций сельско-
хозяйственных животных. Среди них можно 
выделить методы оценки и прогнозирования 
мясной продуктивности мелкого рогатого 
скота, в основе которых лежит применение 
генетических маркеров. Для поиска таких 
маркеров всё чаще используется полногеном-
ный поиск ассоциаций (GWAS) как один из 
наиболее эффективных методов. Он основы-
вается на обработке результатов генотипиро-
вания животных по отдельным однонуклео-
тидным полиморфизмам (SNP) с помощью 
ДНК-биочипов [1, 2].

Использование полногеномного поиска 
ассоциаций в овцеводстве позволяет опреде-
лить гены-кандидаты, оказывающие влияние 
на прижизненные показатели продуктивности 
у овец разных пород [3–5]. Параметр «живая 
масса» является важным признаком, связан-
ным с мясной продуктивностью. Он зависит 
как от многих наследственных факторов, так 
и от условий окружающей среды, поэтому 
поиск молекулярных маркеров, влияющих на 
его формирование, является актуальным [6]. 
Кроме того, GWAS играет важную роль в раз-
работке методов генотипирования секвениро-
ванием.

Особое внимание стоит уделить поро-
дам, хорошо приспособленным к изменяю-
щимся внешним условиям [7, с. 83]. Одной 
из таких пород считается северокавказская 
мясо-шерстная, разводимая на территории 
Ставропольского края. Овцы данной породы 
характеризуются хорошей мясной и шерст-
ной продуктивностью и способностью легко 
адаптироваться к различным условиям разве-
дения [8, с. 67].

Исходя из вышеизложенного, целью на-
стоящего исследования стал поиск новых ге-
нов-кандидатов, ассоциированных с параме-
тром «живая масса», у овец северокавказской 
мясо-шерстной породы.

Задачи исследования:
– выявить достоверные ассоциации меж-

ду живой массой и SNP у овец северокавказ-
ской мясо-шерстной породы;

– обнаружить гены-кандидаты, ассоции-
рованные с живой массой у овец исследуемой 
породы с помощью картирования полимор-
физмов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования послужили го-
довалые бараны (n=50) северокавказской 
мясо-шерстной породы, разводимые в СПК 
«Племенной завод Восток» Степновского 
района Ставропольского края. Все животные 
были клинически здоровы, содержались в оп-
тимальных условиях, не стрижены [9]. 

Лабораторные исследования проведе-
ны на базе лабораторий ВНИИОК – фили-
ала ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ» 
и   ФГБОУ ВО «Ставропольский государ-
ственный аграрный университет». 

Геномная ДНК выделена из образцов 
крови, отобранных из яремной вены, в асеп-
тических условиях при помощи набора Pure 
Link Genomic DNA MiniKit (Invitrogen Life 
Technologies, США) согласно протоколу про-
изводителя. Генотипирование животных осу-
ществляли с использованием ДНК-биочипов 
Ovine Infinium HD BeadChip 600K (Illumina 
Inc, Калифорния, США) в соответствии с  про-
токолом производителя. Первоначальная об-
работка результатов генотипирования прове-
дена с помощью программы Genome Studio 
2.0 (Illumina Inc, Калифорния, США). 

Контроль качества генотипирования вы-
полнен с помощью программы PLINK V.1.07. 
В обработку данных были включены образ-
цы с показателем количества обнаруженных 
SNP (Call Rate) более 0,95. Из 606006 SNP 
для дальнейшего анализа было использовано 
562549 полиморфизмов. 

GWAS выполняли с помощью программ-
ного обеспечения PLINK V.1.07, функция – 
assoc [10]. Достоверными считали различия 
при -log10(p)>5. Визуализацию и построение 
графиков производили с применением пакета 
QQman на языке программирования R.

Поиск ближайших генов-кандидатов вы-
полняли в области 250000 п.н. вокруг SNP, 
показавших достоверные различия по встре-
чаемости среди животных исследуемых 
групп. Картирование SNP проведено с помо-
щью сборки генома Oar_v3.1. Аннотации ге-
нов выполнялись с использованием геномно-
го браузера Ensemble (www.ensembl.org).
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результатом проведённого GWAS для па-
раметра «живая масса» стало выявление 6 од-

нонуклеотидных замен, преодолевших порог 
достоверности -log10(p) > 5 (рис. 1). Данные 
полиморфизмы расположены на 1, 5, 9 и 15-й 
хромосомах.

Рис. 1. Манхэттенский график результатов GWAS с набором значений -log10(p) для исследуемых SNP. 
Горизонтальная линия обозначает порог достоверности различий при значении -log10(p) = 5

Fig. 1. Manhattan plot of GWAS results with a set of -log10(p) values for the studied SNPs. The horizontal line 
indicates the confidence threshold of differences at -log10(p) = 5

На представленном квантиль-кван-
тиль графике показаны результаты оценки 
распределения достоверностей различий. 
Отклонение от теоретически ожидаемого рас-

пределения в случае подтверждения нулевой 
гипотезы наблюдается начиная с -log10(р)>5 
(рис. 2).

Рис. 2. Q-Q-график для вероятностей распределения достоверности оценок однонуклеотидных полиморфизмов
Fig. 2. Q-Q-plot for probability distributions of single-nucleotide polymorphism estimates

Для поиска генов-кандидатов были вы-
браны SNP, имеющие достоверные ассоциа-
ции. Один из полиморфизмов локализуется 

в downstream-области белок-кодирующего 
гена, пять – в межгенных областях (таблица).
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Характеристики однонуклеотидных замен, ассоциированных с живой массой у овец северокавказской 
мясо-шерстной породы

Characteristics of single nucleotide substitutions associated with live weight in North Caucasian meat-wool sheep
SNP Хромосома/позиция P Ген/расстояние до гена

rs419523766 1/8828521 1.540e-06 C1H1orf94/55456

rs418460707 15/58872268 4.178e-06 5S rRNA/50391
KCNA4/50126

rs398681425 1/102491728 4.495e-06 S100-A7/downstream
rs420899508 9/75673001 7.685e-06 ZNF706/110369
rs425865365 9/75674983 7.685e-06 ZNF706/108387
rs422334764 5/102275828 7.960e-06 ENSOARG00000018734/385009

В хромосоме 1 было выявлено две заме-
ны: rs419523766 и rs418460707. Для поли-
морфизма rs419523766 ближайшим геном-
кандидатом является ген C1H1orf94, гомолог 
человеческого C1orf94 (chromosome 1 open 
reading frame 94). Функции белка, кодируемо-
го этим геном (W5QDQ1), пока не выяснены. 
Известно, что данный ген у человека экспрес-
сируется преимущественно в семенниках [11], 
и его повышенная экспрессия может быть ас-
социирована с патологическим ожирением и 
неалкогольной жировой болезнью печени [12, 
с. 154; 13, с. 105]. У овец продукты этого гена 
обнаруживаются в молоке в первые три дня 
вскармливания [14, с. 6]. Таким образом, ген 
C1H1orf94 может быть ассоциирован с по-
казателем «живая масса» у овец. Кроме того, 
для дальнейших исследований будет актуаль-
но выявление функции данного гена.

Замена rs418460707 расположена 
в   downstream-области гена S100-A7 (S100 
calcium-binding protein A7, или псориазин). 
У человека белок, кодируемый этим геном, 
имеет антимикробную активность, участвует 
в регуляции клеточного цикла, дифференци-
ации клеток, а также играет роль в развитии 
онкологических заболеваний [15, с. 6749]. 
Повышенная экспрессия данного гена в 
коже характерна для больных псориазом [16, 
с.   568–569]. Учитывая вышесказанное, мы 
можем считать S100-A7 геном-кандидатом, 
ассоциированным с живой массой у овец.

Для полиморфизма rs422334764, рас-
положенного на хромосоме 5, не удалось 
найти аннотированных генов на расстоянии 
до 250000   пар нуклеотидов. Хотя эта заме-
на   расположена далеко от близлежащих ге-
нов и не может использоваться для опреде-
ления гена-кандидата, ее можно оценивать 
как   молекулярно-генетический маркер, свя-
занный с  живой массой.

Замены rs420899508 и rs425865365 распо-
ложены близко друг к другу на хромосоме 9 
(на расстоянии 1982 нуклеотида). Ближайшим 
к ним геном является ZNF706 (zinc finger 
protein 706). Данный ген относится к группе 

генов цинковых пальцев (ZNF), способных 
связываться с ДНК и регулировать транс-
крипцию других генов. Они играют важную 
роль в росте клеток, пролиферации и апопто-
зе [17, с. 4]. У овец ZNF706 экспрессируется 
во всех типах тканей [18], поэтому мы можем 
рассматривать его как ген-кандидат, ассоции-
рованный с живой массой.

На хромосоме 15 выявлен полимор-
физм rs418460707, находящийся между ге-
нами KCNA4 (potassium voltage-gated channel 
subfamily A member 4) и 5S rRNA (5S ribosomal 
RNA). Ген 5S rRNA встречается у архей, бак-
терий и эукариот. Продукт экспрессии вхо-
дит в состав большой субъединицы рРНК 
[19, c. 176]. У эукариот этот ген присутствует 
в  большом количестве копий в геноме и ма-
ловероятно, что он может быть ассоциирован 
с  живой массой.

KCNA4 относится к группе генов, коди-
рующих белки потенциал-зависимых кали-
евых каналов. Данные белки имеют важное 
значение для всех клеток организма, так как 
регулируют прохождение ионов калия через 
клеточную мембрану в зависимости от транс-
мембранного потенциала [20]. У овец повсе-
местная экспрессия наблюдается во многих 
тканях, но наиболее активно в гипофизе, ги-
поталамусе, головном мозге и мозговом ве-
ществе надпочечников [18]. Ген KCNH8 из 
этой группы ранее уже указывался как ген-
кандидат, ассоциированный с показателями 
продуктивности у романовской породы овец 
[21, с. 75–76]. Таким образом, полиморфизм 
rs418460707 можно использовать как молеку-
лярно-генетический маркер, связанный с па-
раметром «живая масса».

ВЫВОДЫ

1. Выявлены достоверные ассоциации 
между живой массой и шестью SNP на 1, 5, 
9 и 15-й хромосомах у овец северокавказ-
ской мясо-шерстной породы. Полиморфизмы 
rs419523766, rs418460707, rs420899508, 
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rs425865365 и rs422334764 расположе-
ны в межгенных областях, а rs398681425 – 
в   downstream-области белок-кодирующего 
гена. 

2. Картирование полиморфизмов позволи-
ло выявить 4 гена-кандидата, ассоциирован-
ных с живой массой у овец исследуемой по-
роды: C1H1orf94, KCNA4, S100-A7, ZNF706. 
Функцию гена C1H1orf94 ещё только пред-
стоит выяснить, остальные же гены участву-
ют в регуляции обмена веществ и клеточной 
дифференцировки.

3. Влияние предложенных генов-канди-
датов на параметры мясной продуктивности 
животных должно быть подтверждено в по-
следующих исследованиях, а полиморфизмы, 
обнаруженные в ходе исследования, могут ис-
пользоваться как молекулярные маркеры при 
генотипировании секвенированием.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
гранта № 22-26-20009 от 21.03.2022 г. за счет средств 
Российского научного фонда.
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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ НАРУШЕНИЯ У МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА, ВАКЦИНИРОВАННОГО ПРОТИВ ТРИХОФИТИИ
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Реферат. Данная статья является продолжением серии работ авторов, посвящённых изучению ка-
риопатологических эффектов вакцин, применяемых в сельском хозяйстве. Проведён цитогенетический 
анализ последствий, вызываемых вакциной ЛТФ-130 из аттенуированной культуры гриба Trichophyton 
verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ в лимфоцитах периферической крови у клинически здоровых голштини-
зированных чёрно-пёстрых телят 30-дневного возраста. Эксперимент выполнен на материально-техниче-
ской базе кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии и кафедры эпизоотологии и микробиологии 
ФГБОУ ВО Новосибирского ГАУ. Установлено, что спектр индуцированных цитогенетических нарушений 
включал полиплоидные, гипер- и гипоплоидные клетки, хроматидные и хромосомные разрывы, одиноч-
ные и парные фрагменты хромосом, независимо от времени с момента введения вакцины, и не отличался 
от спектра спонтанно возникающих мутаций у данного вида. Отмечено, что среди клеток с изменённым 
числом хромосом преобладали полиплоидные клетки с тетраплоидными наборами (79,3–91,9%) и ане-
уплоидные клетки с гипоплоидными наборами (45,7–74,3%) хромосом. Обнаружено снижение частоты 
полиплоидных клеток через 7 суток после вакцинации телят против трихофитии до 1,6%, контроль – 3,4 ± 
0,57% (Р < 0,01). Выявлено увеличение частоты гиперплоидных клеток через 14 суток после вакцинации 
телят против трихофитии до 3,69% за счёт трисомии (2,91 ± 0,74%, Р < 0,05) и тетрасомии (0,78± 0,39%, 
Р  <  0,01). Найдено увеличение частоты клеток с аберрациями хромосом через 2 и 7 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии соответственно до 5,74 и 5,24% за счёт разрывов (4,49 ± 1,03 и 3,31 ± 0,66%, 
Р < 0,01–0,01) и парных фрагментов хромосом (1,38 ± 0,43%, Р < 0,05).

CYTOGENETIC DISORDERS IN YOUNG CATTLE VACCINATED AGAINST 
TRICHOPHYTOSIS

S.G. Kulikova, Doctor of Biological Sciences, Professor
S.I. Loginov, Doctor of Biological Sciences, Associate Professor
Yu.S. Greneva, Head of the Laboratory of Cytogenetics
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: kulikovasg@yandex.ru

Keywords: genomic mutations, chromosomal aberrations, peripheral blood lymphocytes, Holstein black-and-
white calves, trichophytosis.

Abstract. This article continues a series of works by the authors devoted to most of the karyopathological 
effects of vaccines used in agriculture. The authors of the test cytogenetic analysis of the impact caused by the LTF-
130 vaccine from an attenuated culture of the fungus Trichophyton verrucosum TF-130 L VGNKI in peripheral 
blood lymphocytes of healthy 30-day-old healthy Holstein Colonial calves. The experiment was conducted 
on the material and technical basis of two departments: veterinary genetics and biotechnology, epizootiology 
and microbiology, FSBEI HE “Novosibirsk State Agrarian University”. The authors found that the spectrum of 
induced cytogenetic disorders included polyploid, hyper- and hypoploid cells, chromatid and chromosome breaks, 
and single and paired fragments of chromosomes, regardless of the time since the introduction of the vaccine. They 
did not differ from the spectrum of spontaneously occurring mutations in this species. It was noted that among 
cells with a changed number of chromosomes, polyploid cells with tetraploid sets (79.3–91.9%) and aneuploid 
cells with hypoploid sets (45.7–74.3%) of chromosomes predominated. The authors found a decrease in the 
frequency of polyploid cells seven days after vaccination of calves against trichophytosis to 1.6%, control - 3.4  ± 
0.57% (P  <  0.01). An increase in the frequency of hyperploid cells 14 days after vaccination of calves against 
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trichophytosis up to 3.69% was revealed due to trisomy (2.91 ± 0.74%, P < 0.05) and tetrasomy (0.78 ± 0.39%, P < 
0.01). An increase in the frequency of cells with chromosome aberrations was found 2 and 7 days after vaccination 
of calves against trichophytosis, respectively, to 5.74 and 5.24% due to breaks (4.49 ± 1.03 and 3.31 ± 0.66%, P < 
0.01–0.01) and paired fragments of chromosomes (1.38 ± 0.43%, Р < 0.05).

Трихофития («стригущий лишай») круп-
ного рогатого скота принадлежит к группе 
контагиозных дерматомикозов, характеризу-
ющихся появлением на коже резко ограни-
ченных, шелушащихся пятен с обломанными 
у основания волосами или ярко выраженным 
воспалением, с выделением серозно-гнойно-
го экссудата и образованием толстой отрубе-
видной корки на поверхности поражённого 
участка. Основной возбудитель – патогенный 
гриб Trichophyton verrucosum, впервые опи-
санный Эмилем Боденом в 1902 г. К данному 
заболеванию предрасположены как разные 
виды диких и домашних животных (крупный 
и мелкий рогатый скот, лошади, северные 
олени, буйволы, зебу, верблюды, пушные зве-
ри, мышевидные грызуны и др.), в особенно-
сти молодняк, так и человек. На территории 
Новосибирской области иммунопрофилак-
тика и терапия крупного рогатого скота в не-
благополучных по трихофитии хозяйствах 
успешно осуществляются живой вакциной 
ЛТФ-130 из аттенуированной культуры гри-
ба Trichophyton verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ 
[1–3].

Данные литературы свидетельствуют 
о   том, что в ветеринарной медицине и жи-
вотноводстве исследованиям, посвящённым 
изучению грибов и их патогенных свойств, 
уделяется меньше внимания, чем другим 
биологическим мутагенам. Следовательно, 
на фоне широкого применения ветеринар-
ных препаратов и нарушения экологического 
равновесия всё чаще встречаются сообще-
ния о вспышках зоонозной трихофитии или 
микроспории в благополучных странах [4–7], 
о выявлении совершенно новых возбудителей 
классических микозов [8–10], о дерматоми-
козах у животных, ранее не подверженных 
инфицированию [11], об устойчивости к про-
тивогрибковым препаратам [12] и др. К на-
стоящему времени наиболее полно изучены 
свойства вакцин против кори, полиомиелита, 
оспы, гриппа, бешенства, жёлтой лихорад-
ки, паротита, бруцеллёза и брюшного тифа, 
а также поликомпонентных и АКДС-вакцин 
у человека [13–22]. Исследование влияния 
вакцинаций на соматическую хромосомную 
нестабильность у сельскохозяйственных жи-
вотных также представляет научный интерес 
и позволяет расширить сведения, имеющие-

ся в отечественной и зарубежной литературе 
[23–26].

Цель работы – изучить влияние иммуни-
зации против трихофитии на цитогенетиче-
ские показатели у молодняка крупного рога-
того скота. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлись клини-
чески здоровые голштинизированные чёрно-
пёстрые телята 30-дневного возраста, разво-
димые в одном из хозяйств Новосибирской 
области. Взятие крови для цитогенетического 
анализа осуществляли до вакцинации (кон-
троль) и через 2, 7 и 14 суток после вакци-
нации против трихофитии. В результатах ис-
следований проведено сравнение цитогенети-
ческих показателей у телят, вакцинированных 
против трихофитии, с данными иммунизации 
этих же животных против сальмонеллёза 
(на 2-е и 9-е сутки после введения вакцин). 
Материалы о цитогенетических нарушениях 
у телят при вакцинации против сальмонеллё-
за опубликованы в нашей предыдущей работе 
[26].

Для плановой иммунизации молодняка 
применяли живую вакцину ЛТФ-130 (произ-
водитель ФКП «Ставропольская биофабри-
ка») против трихофитии крупного рогатого 
скота в профилактической дозе 1 см3 согласно 
инструкции по применению. Вакцина изго-
товлена из аттенуированной культуры гриба 
Trichophyton verrucosum ТФ-130 Л ВГНКИ, 
подвергнутой сублимационной сушке с за-
щитной сахарозо-желатиновой средой, содер-
жащей 10% сахарозы и 2% желатина. 

Материалом для цитогенетическо-
го анализа служили лимфоциты перифе-
рической крови телят, стимулированные 
фитогемагглютинином-П и культивирован-
ные на питательной среде RPMI-1640 (про-
изводитель ООО НПП «ПанЭко») по мето-
дике P.S. Moorhed et al. [27] с некоторыми 
модификациями [28, 29]. Классификацию 
мутаций проводили на рутинно окрашенных 
препаратах метафазных хромосом с приме-
нением красителя Гимза по общепринятым 
критериям, предложенным Н.П. Бочковым и 
А.Н. Чеботарёвым [30], используя бинокуляр-
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ный пoляpизационно-интepфeренционный 
микроскоп BIOLAR PI. В анализируемых 
метафазных пластинках учитывали наличие 
полиплоидных, гипер- и гипоплоидных кле-
ток, хроматидных и хромосомных разрывов, 
одиночных и парных фрагментов хромосом. 
Детально проанализировано 3350 метафаз-
ных пластинок (без учёта периода до вакци-
нации и вакцинации против сальмонеллёза. 
Частоты цитогенетических нарушений вы-
ражены в процентах и приведены в таблицах 
с  ошибками.

Полученные данные обработаны стан-
дартными методами вариационной статисти-
ки с помощью программы Microsoft Excel 
2016. Достоверность различий между часто-
тами цитогенетических показателей в груп-
пах оценивали критерием Фишера через 
φ-преобразования. Для нулевого значения 
частоты вычисляли ошибку по методу Б.Л. 
Ван-дер-Вардена. Статистически значимыми 
считали различия при Р < 0,05 [29].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Нами установлено, что, как и в предыду-
щих исследованиях [26], спектр индуциро-
ванных цитогенетических нарушений в куль-
турах лимфоцитов периферической крови 
клинически здоровых голштинизированных 
чёрно-пёстрых телят включал полиплоидные, 
гипер- и гипоплоидные клетки, хроматидные 
и хромосомные разрывы, одиночные и  пар-
ные фрагменты хромосом независимо от вре-
мени с момента введения вакцины и не от-
личался от спектра спонтанно возникающих 
мутаций у данного вида [32, 33].

Геномные мутации у телят как до имму-
низации, так и после иммунизации вакциной 
против трихофитии представлены полипло-
идными и анеуплоидными клетками (табл. 1).

Таблица 1
Спектр и частота клеток с изменённым числом хромосом у молодняка крупного рогатого скота 

до и после иммунизации против трихофитии, %
Spectrum and frequency of cells with a changed number of chromosomes
in young cattle before and after immunization against trichophytosis, %

Показатель До вакцинации 
(контроль)

После вакцинации

через 2 суток через 7 суток через 14 суток

Полиплоидные клетки 3,40 ± 0,57 2,50 ± 0,55 1,60 ± 0,32** 2,76 ± 0,51
В том числе

3n 0,40 ± 0,20 0,25 ± 0,18 0,13 ± 0,09 0,29 ± 0,16
4n 2,8 0± 0,52 2,13 ± 0,51 1,47 ± 0,31* 2,19 ± 0,45
5n 0,10± 0,10 0,12 ± 0,12 0,00 ± 0,07 0,09 ± 0,10
6n и > 0,10 ± 0,10 0,00 ± 0,12 0,00 ± 0,07 0,19 ± 0,13

Анеуплоидные клетки 6,22 ± 1,10 6,48 ± 1,23 5,93 ± 0,88 6,80 ± 1,11
В том числе

гипоплоидные клетки, 
включая типы 4,98 ± 0,99 3,49 ± 0,92 4,41 ± 0,76 3,11 ± 0,76

2n-1 1,04 ± 0,46 1,50 ± 0,61 3,03 ± 0,64* 1,75 ± 0,58
2n-2 2,49 ± 0,71 0,75 ± 0,43* 0,69 ± 0,31* 0,97 ± 0,43
2n-3 и < 1,45 ± 0,54 1,24 ± 0,55 0,69 ± 0,31 0,39 ± 0,27

гиперплоидные клетки, 
включая типы 1,24 ± 0,51 2,99 ± 0,85 1,52 ± 0,45 3,69 ± 0,83*

2n+1 1,03 ± 0,46 1,25 ± 0,55 1,24 ± 0,41 2,91 ± 0,74*
2n+2 0,00± 0,21 1,25 ± 0,55*** 0,28 ± 0,19 0,78 ± 0,39**
2n+3 и > 0,21 ± 0,21 0,49 ± 0,35 0,00 ± 0,14 0,00 ± 0,19

Клетки с изменённым числом 
хромосом 9,62 ± 0,93 8,98 ± 1,01 7,53 ± 0,68 9,56 ± 0,91

Примечание. Здесь и далее: * Р < 0,05; ** Р < 0,01; *** Р < 0,001. Достоверные различия указаны в сравнении     
с периодом до вакцинации (контроль).



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 133

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Note. Here and below: * P < 0.05; ** P < 0.01; *** P < 0.001. Significant differences are indicated compared 
to  the  period before vaccination (control).

Обнаружено снижение частоты полипло-
идных клеток через 7 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии в 2,13   раза 
в сравнении с контролем (3,40 ± 0,57%, 
Р   <   0,01), а также в 2,75; 1,98 и 3,75 раза 
в  сравнении с  животными, исследованными 
соответственно через 2 суток (4,40 ± 0,75% 
[26]), 9 суток (3,16   ±0,63% [26])  после их 
вакцинации и 2  суток (6,00 ± 1,68% [26]) по-
сле их ревакцинации против сальмонеллёза 
(Р  <  0,05– 0,001).

Анализ спектра полиплоидных клеток 
показал, что клетки с три- (3n) и тетраплоид-
ными (4n) наборами хромосом выявлены без 
исключения во все периоды исследования (до 
вакцинации, через 2, 7 и 14 суток после вак-
цинации против трихофитии), в отличие от 
клеток с более высокой плоидностью (5n  и/
или   6n   и   более), которые встречались до-
вольно редко или вовсе отсутствовали в куль-
турах лимфоцитов периферической крови 
исследованных животных. Наиболее часто 
регистрировали клетки с тетраплоидным на-
бором хромосом (79,3–91,9% от общего числа 
полиплоидных клеток), частота которых через 
7 суток после вакцинации телят против три-
хофитии составила 1,47%, контроль – 2,8  ± 
0,52% (Р   < 0,01). Последнее согласуется с 
результатами более ранних наших исследова-
ний [26] и сведениями, полученными други-
ми учёными [34–38]. Например, в работе А.П. 
Колдаевой с соавторами [37] тетраплоидия в 
клетках костного мозга кроликов, иммуни-
зированных вакциной против бруцеллёза (из 
штамма Brucella abortus 19), коррелировала с 
титром противобруцеллёзных антител в кро-
ви животных, а в опытах Л.П. Михайловой и 
Г.П. Горшуновой [38] однократная иммуниза-
ция мышей линии С57В1 массированной до-
зой вакцины против полиомиелита (из штам-
ма Сэбина 2-го типа) вызывала увеличение 
числа клеток с тетра- и околотетраплоидными 
наборами хромосом, уровень которых на 7-е 
сутки составил 24%, что, по мнению авторов, 
обусловлено преждевременным расхождени-
ем хроматид по центромере.

Среди клеток с изменённым числом хро-
мосом у телят в контроле и во все периоды 
после вакцинации против трихофитии преоб-
ладали анеуплоидные клетки с гипоплоидны-
ми наборами (45,7–74,3%). Установлено сни-

жение частоты клеток с нулисомией (2n–2) 
через 2 и 7 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии соответственно в 3,32 и 3,61 
раза в сравнении с контролем (2,49 ± 0,71%, 
Р < 0,05-0,001), а также соответственно в 5,33 
и 5,79 раза в сравнении с животными, иссле-
дованными через 2 суток (4,00 ± 1,96% [26]) 
после их ревакцинации против сальмонеллё-
за (Р < 0,05). В то же время частота клеток с 
моносомией (2n–1) через 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии составила 
3,03%, что в 2,91 раза выше, чем в контроле 
(1,04 ± 0,46%, Р < 0,05), и в 2,71 раза выше, 
чем у животных, исследованных через 9 су-
ток после их ревакцинации против сальмо-
неллёза (1,12 ± 0,45% [26], Р < 0,05).

Несмотря на то, что достоверного уве-
личения частоты полиплоидных и анеупло-
идных с гипоплоидными наборами клеток 
не обнаружено во все без исключения пери-
оды исследования (до вакцинации, через 2, 7 
и  14  суток после вакцинации против трихо-
фитии), частота гиперплоидных клеток через 
14  суток после вакцинации телят против три-
хофитии составила 3,69% при 1,24 ± 0,51% 
в  контроле (Р < 0,05) и была в 2,79 и 2,37 раза 
выше, чем у животных, исследованных соот-
ветственно через 2 суток (1,32 ± 0,58% [26]) и 
9 суток (1,56 ± 0,63 [26]) после их вакцинации 
против сальмонеллёза (Р < 0,05). Это  произо-
шло за счёт увеличения частоты клеток с три-
сомией (2n+1) и тетрасомией (2n+2) соответ-
ственно до 2,91 ± 0,74 и 0,78± 0,39% (Р < 0,05-
0,01). Кроме того, выявлено, что частота кле-
ток с трисомией возрастала в 5,59 и 2,79  раза 
через 14 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии в сравнении с животными, 
исследованными соответственно через 2 су-
ток (0,53 ± 0,37% [26]) и 9 суток (1,04 ± 0,52% 
[26]) после их вакцинации против сальмонел-
лёза (Р < 0,05). Отмечено резкое увеличение 
частоты клеток с тетрасомией через 2 суток 
после вакцинации телят против трихофитии 
(до 1,25%) при их отсутствии в  контроле (Р 
< 0,001).

Наряду с числовыми нарушениями хро-
мосом у молодняка крупного рогатого скота 
как до иммунизации, так и после иммуниза-
ции вакциной против трихофитии выявлены 
хромосомные аберрации, которые представ-
лены хроматидными и хромосомными разры-
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вами, одиночными и парными фрагментами 
хромосом (табл. 2). 

Таблица 2
Спектр и частота клеток с аберрациями хромосом у молодняка

крупного рогатого скота до и после иммунизации против трихофитии, %
Spectrum and frequency of cells with chromosome aberrations in young animals

cattle before and after immunization against trichophytosis, %

Показатель До вакцинации 
(контроль)

После вакцинации

через 2 суток через 7 суток через 14 суток

Клетки с аберрациями 
хромосом 1,87 ± 0,62 5,74 ± 1,16** 5,24 ± 0,83** 1,16 ± 0,47

Аберрации хромосом 2,07 ± 0,65 5,99 ± 1,18** 5,66 ± 0,86** 1,17 ± 0,47

Клетки с фрагментами 
хромосом 0,83 ± 0,41 1,25 ± 0,55 1,93 ± 0,51 0,58 ± 0,34

Фрагменты хромосом, 0,83 ± 0,41 1,25 ± 0,55 1,93 ± 0,51 0,58 ± 0,34

В том числе

одиночные 0,62 ± 0,36 0,25 ± 0,25 0,55 ± 0,28 0,58 ± 0,34

парные 0,21 ± 0,21 1,0 ± 0,5 1,38 ± 0,43* 0,0 ± 0,19

Клетки с разрывами 
хромосом 1,04 ± 0,46 4,49 ± 1,03*** 3,31 ± 0,66** 0,58 ± 0,34

Разрывы хромосом, 1,24 ± 0,51 4,74 ± 1,06** 3,59 ± 0,69** 0,58 ± 0,34
В том числе

хроматидные 0,62 ± 0,36 1,5 ± 0,61 1,52 ± 0,45 0,39 ± 0,27

хромосомные 0,62 ± 0,36 3,24 ± 0,88** 2,07 ± 0,53* 0,19 ± 0,19

Установлено увеличение частоты клеток 
с  аберрациями хромосом через 2 и 7 суток по-
сле вакцинации телят против трихофитии со-
ответственно до 5,74 и 5,24%, контроль – 1,87 
± 0,62% (Р < 0,01). Очевидно, что причиной 
этого стало возрастание частот клеток с раз-
рывами и парными фрагментами хромосом. 
Если до вакцинации частота клеток с разры-
вами хромосом составила 1,04 ± 0,46%, то че-
рез 2 и 7 суток после вакцинации против три-
хофитии – соответственно 4,49 ± 1,03 и  3,31 ± 
0,66% (Р < 0,01–0,01). Частота разрывов хро-
мосомного типа через 2 и 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии достигала 
3,24 и 2,07%, что соответственно в   5,23 и 
3,34 раза выше, чем в контроле (0,62  ± 0,36%, 
Р  <  0,05–0,01). Обнаружено увеличение ча-
стоты клеток с парными фрагментами хро-
мосом через 7 суток после вакцинации телят 
против трихофитии до 1,38%, контроль – 0,21 
± 0,21% (Р < 0,05). Необходимо отметить, что 
через 14 суток после вакцинации телят про-
тив трихофитии парные фрагменты хромосом 
не зарегистрированы в отличие от остальных 
без исключения периодов исследования (до 

вакцинации, через 2 и 7 суток после вакцина-
ции против трихофитии; P< 0,05–0,001). 

Подобные результаты получены и други-
ми авторами. Так, увеличение числа клеток 
с хромосомными аберрациями зафиксирова-
но Г.Г. Поповой с соавторами [39] в клетках 
регионарных и нерегионарных лимфоузлов 
морских свинок под влиянием аттенуирован-
ных штаммов Brucella abortus 19, Brucella 
abortus 16 и Brucella melitensis 89/23, достиг-
нув максимума на 15-е сутки, а по данным 
И.Ф. Баринского и И.В. Дементьева [40], хро-
матидные и хромосомные разрывы наблю-
дались в 34–38% клеток костного мозга как 
у линейных (С57В1/6), так и у беспородных 
мышей на 6-е сутки после их иммунизации 
вирусом жёлтой лихорадки (штамм 17д).

В то же время через 14 суток после вак-
цинации телят против трихофитии частота 
клеток с аберрациями хромосом резко снизи-
лась – до 1,16%, что близко к контрольному 
значению, и была в 1,82; 4,17; 95 и 4,52 раза 
ниже, чем у животных, исследованных соот-
ветственно через 2 суток (2,11 ± 0,74% [26]) 
после их вакцинации и 9 суток (4,84 ± 0,93% 
[26]) после их ревакцинации против сальмо-
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неллёза, а также через 2 суток (5,74 ± 1,16%) 
и 7 суток (5,24 ± 0,83%) после их вакцинации 
против трихофитии (Р < 0,001). Аналогичная 
закономерность выявлена по частоте кле-
ток с фрагментами и разрывами хромосом 
(Р  <  0,05–0,001).

Таким образом, при воздействии тех или 
иных биологических мутагенов зачастую воз-
никают повреждения хромосомного аппарата 
одного и того же порядка, а индукция цито-
генетических нарушений в соматических 
клетках как у животных, так и у человека, об-
условливается сходными механизмами [22]. 
По-видимому, увеличение частоты клеток с 
хромосомными аберрациями за счёт разрывов 
и парных фрагментов хромосом в лимфоци-
тах периферической крови клинически здо-
ровых голштинизированных чёрно-пёстрых 
телят является прямым отражением процесса 
иммунизации и кумулятивного эффекта, ока-
зываемого инактивированной [26] и живой 
вакцинами. 

ВЫВОДЫ

1. Независимо от времени с момента вве-
дения вакцины против трихофитии спектр 
индуцированных цитогенетических наруше-
ний в культурах лимфоцитов периферической 
крови клинически здоровых голштинизиро-
ванных чёрно-пёстрых телят представлен по-
липлоидными, гипер- и гипоплоидными клет-
ками, хроматидными и хромосомными разры-

вами, одиночными и парными фрагментами 
хромосом и не отличался от спектра спонтан-
но возникающих мутаций у данного вида.

2. Обнаружено снижение частоты поли-
плоидных клеток через 7 суток после вак-
цинации телят против трихофитии до 1,6%, 
контроль – 3,4 ± 0,57% (Р< 0,01). Во все пе-
риоды исследования (до вакцинации, через 2, 
7 и 14 суток после вакцинации против трихо-
фитии) чаще всего регистрировали клетки с 
тетраплоидией, частота которых варьировала 
в пределах 79,3–91,9% от общего количества 
полиплоидных клеток.

3. Среди клеток с изменённым числом 
хромосом преобладали анеуплоидные клет-
ки с гипоплоидными наборами (45,7–74,3%). 
Обнаружено увеличение частоты гиперпло-
идных клеток через 14 суток после вакцина-
ции телят против трихофитии до 3,69% (кон-
троль – 1,24 ± 0,51%, Р < 0,05) за счёт три-
сомии (2,91 ± 0,74%, Р< 0,05)  и тетрасомии 
(0,78± 0,39%, Р < 0,01).

4. Выявлено увеличение частоты клеток 
с аберрациями хромосом через 2 и 7 суток 
после вакцинации телят против трихофитии 
соответственно до 5,74 и 5,24% (контроль – 
1,87 ± 0,62%, Р < 0,01) за счёт разрывов (4,49 
± 1,03 и 3,31 ± 0,66%, Р < 0,01–0,01) и парных 
фрагментов хромосом (1,38 ± 0,43%, Р < 0,05).

Авторы выражают благодарность и глубокую 
признательность Наталье Владимировне Унагаевой за 
оказанную помощь при проведении цитогенетических 
исследований.
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Реферат. Изучен средний уровень содержания и изменчивости кадмия в щетине, почках и селезен-
ке свиней кемеровской породы. Исследования проведены на свинокомплексе в Кузбассе. Пробы органов 
у свиней были взяты непосредственно после убоя и проанализированы на базе аналитического центра 
коллективного пользования Института геологии и минералогии им. В.С. Соболева Сибирского отделения 
Российской академии наук (АЦКП ИГМ СО РАН) методом атомно-абсорбционной спектрометрии с пла-
менной и электротермической атомизацией на спектрометре SOLAAR М6 (США) согласно ГОСТ 26929-
94 Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержания токсичных 
элементов. Нормальным распределением характеризовался уровень кадмия в щетине (W = 0,94, p>0,05) 
и  почках (W = 0,92, p>0,05). В зоне разведения кемеровской породы исследовано содержание тяжелых 
металлов в почве, воде и кормах, которое не превышало ПДК. Средние показатели по содержанию кадмия 
в почках и селезенке укладывались в стандартные интервалы, установленные для свиней. Уровень кадмия 
в селезенке и щетине характеризовался меньшим межквартильным размахом по отношению к почкам. 
Полученные данные по концентрации кадмия в органах и щетине свиней кемеровской породы могут быть 
использованы для прижизненной оценки интерьера животных.

REGULARITIES OF CADMIUM ACCUMULATION IN ORGANS AND BRISTLE OF 
KEMEROVO BREED PIGS
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Abstract. The results of the atomic absorption analysis of the elemental status of pigs of Kemerovo breed are 
presented. The studies were carried out in pig farm in Kuzbass. Organ samples from pigs were taken immediately 
after slaughter and analyzed at the Analytical Center for Collective Use of the Sobolev Institute of Geology and 
Mineralogy (ACCU Sobolev IGM SB RAS) by atomic absorption spectrometry with flame and electrothermal 
atomization using SOLAAR M6 spectrometer (USA) according to State Standard 26929-94 “Raw food and food 
products. Cadmium levels in bristles (W=0.94, p>0.05) and kidneys (W=0.92, p>0.05) were characterized by 
normal distribution. In the breeding zone of the Kemerovo breed, the content of heavy metals in soil, water and 
feed was studied, which did not exceed the MPC. The mean cadmium levels in the kidneys and spleen were within 
the standard intervals established for pigs. Cadmium levels in the spleen and bristle were characterized by a smaller 
interquartile range relative to the kidneys. The obtained data on the concentration of cadmium in the organs and 
bristles of pigs of the Kemerovo breed can be used for the intravital assessment of the interior of animals.
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Импортозамещение ввозимой животно-
водческой продукции из недружественных 
России стран по политическим и экономиче-
ским причинам является одной из главных за-
дач нашего государства для обеспечения вну-
треннего и внешнего суверенитета. В связи 
с  этим фокус научного и агропромышленного 
сектора должен быть направлен и в сторону 
микроэлементного статуса животных для по-
лучения в дальнейшем экологически чистой и 
безопасной сельскохозяйственной продукции 
с целью обеспечения нации необходимыми 
продуктами питания [1].

В Западной Сибири ведутся комплексные 
исследования генофонда и фенофонда пород, 
выведенных в данном регионе и важных для 
сельского хозяйства [2–5]. Наряду с этим про-
водится мониторинг воды, почвы, кормов, 
растений на концентрацию тяжелых метал-
лов в этих биосубстратах в качестве меры 
повышения эффективного производства про-
дукции животноводства [6, 7].

Кадмий относится к токсичным химиче-
ским элементам, содержащимся в окружаю-
щей среде в виде различного рода соедине-
ний, часть из которых обладает особенной 
реактивностью и избирательным влиянием 
на органы и ткани, а также длительным пе-
риодом накопления и выведения из организ-
ма [8]. Промышленность и интенсификация 
сельскохозяйственного производства влияют 
на распространение загрязнения территорий, 
в частности кормовых культур и водных ис-
точников, находящихся на них, что в дальней-
шем приводит к накоплению микроэлемента 
в мясных продуктах. Помимо этого, суще-
ствуют естественные природные географи-
ческие регионы, а также районы с фоновыми 
значениями кадмия в почве, превышающими 
аналогичные в других областях [9].

Большинство животных в постнатальный 
период имеют низкие концентрации микро-
элемента в органах и тканях. С возрастом он 
аккумулируется в основном в печени и поч-
ках. Биологическая доступность, всасывание 
и токсичность тяжелого металла зависят от 
ряда факторов, таких как питание, сбаланси-
рованность рационов по макро- и  микроэле-
ментному составу, многоплодность, физио-
логическое состояние и отсутствие заболева-
ний. Следует отметить высокую способность 
кадмия проникать через клеточные мембра-
ны и связываться с высокомолекулярными 
аффинными лигандами. Основной путь для 
попадания в организм – алиментарный [10]. 
Антагонизм микроэлементов между собой 
также существенно влияет на поглощение 

и всасывание кадмия. Например, кадмий 
по  отношению к цинку проявляет антагони-
стическое отношение, и при увеличении кон-
центрации одного понижается уровень дру-
гого, и  наоборот. Кроме того, данный микро-
элемент сложно взаимосвязан с железом [11], 
статус которого в желудочно-кишечном трак-
те напрямую влияет на всасывание первого, 
поскольку оба имеют сходные пути абсорб-
ции из кишечника [12, 13]. Сходными меха-
низмами обусловлена и проницаемость кад-
мия через различные биомембраны, напри-
мер, через кальциевые каналы [14]. В почках 
животных этот химический элемент способен 
индуцировать металлотионеин (МТ) аппара-
та Гольджи, который способен связывать тя-
желые металлы с ярко выраженными ксено-
биотическими свойствами [15]. При этом в 
кровяном русле и эритроцитах он находится 
в связанном состоянии с металлотионеином, 
образуя комплекс Cd–МТ, который фильтру-
ется в почечных тельцах и реабсорбируется в 
проксимальных канальцах, где разрушается. 
Высокие концентрации кадмия при высво-
бождении приводят к необратимому повреж-
дению канальцевых клеток. Особенно выра-
жен данный процесс при перегрузке микроэ-
лементом. Высокий уровень кадмия приводит 
к нарушению белкового обмена, в связи с чем 
происходит потеря протеинов с мочой [16]. 
Скорость выведения химического элемента 
с мочой ниже, чем скорость поглощения и 
всасывания, что подчеркивает главную роль 
детоксикации ксенобиотика при избыточных 
концентрациях и говорит о целесообразно-
сти корректировки микроэлементного стату-
са животных наряду с общим наращиванием 
компенсаторных механизмов гомеостаза ма-
кро- и микроэлементного состава.

Цель работы – определить закономер-
ности в накоплении кадмия в органах и ще-
тине свиней кемеровской породы Западной 
Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследованы щетина, почки и селезенка 
от 26 свиней кемеровской породы в возрасте 
6–7 месяцев на свинокомплексе. Пробы орга-
нов были отобраны непосредственно после 
убоя животных.

В Кузбассе проводится постоянный мони-
торинг воды, почвы, кормов, органов и тканей 
сельскохозяйственных животных. Показано, 
что в районах, в которых разводились иссле-
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дуемые породы, содержание макро- и микро-
элементов не превышало ПДК [17].

Изучение элементного состава паренхи-
матозных органов проводилось на базе аали-
тического центра коллективного пользования 
Института геологии и минералогии им. В.С. 
Соболева Сибирского отделения Российской 
академии наук (АЦКП ИГМ СО РАН) мето-
дом атомно-абсорбционной спектрометрии 
с пламенной и электротермической атомиза-
цией на спектрометре SOLAAR М6 (США) 
согласно ГОСТ 26929-94 Сырье и продукты 
пищевые. Подготовка проб. Минерализация 
для определения содержания токсичных эле-
ментов [18]. 

Для анализа брали навеску пробы массой 
10 г, измельчали до монодисперсного состо-
яния посредством механической автомати-
ческой мельницы IKA A11 basic (Германия) 
и помещали в кварцевую чашу. Затем чашу 
с получившейся субстанцией ставили в су-
шильный шкаф на 10 мин, температура кото-
рого доведена до 150 °С, для удаления избыт-
ка влаги. После этого мясную навеску пробы 
еще раз взвешивали и отбирали в кварцевую 
чашу 1  г. Ставили чашу в муфельную печь, 
разогретую до 250 °С. Для получения золы 
пробу обугливали в электропечи в течение 10–
15 мин при температуре 450 °С. После этого 
пробу вынимали и охлаждали до комнатной 
температуры, затем растворяли содержи-
мое в 1 мл HNO3 марки ОСЧ. Впоследствии 
ставили пробу в сушильный шкаф при тем-
пературе 140 °С для выпаривания кислоты. 
Получившийся остаток переносили в мерную 
колбу на 50 мл, разбавляли 25 мл дистиллиро-
ванной воды и затем проводили анализ.

При анализе исходных данных использо-
вали описательную статистику. Все показате-
ли проверялись на нормальность распределе-
ния при помощи метода Шапиро-Уилка (W). 
По каждому параметру вычисляли среднюю 
арифметическую (х), ошибку средней (±SE), 
σ – среднее квадратическое отклонение, Q1 и 
Q3   – первый и третий квартили, IQR – межк-
вартильный размах, lim – минимальное и мак-

симальное значение признака. Межквартильный 
размах (IQR) вычисляли как разность между 
третьим и первым квартилями.

Для ненормально распределенных при-
знаков использовали метод, разработанный 
для небольших (15<n<70) выборок независи-
мо от характера распределения [19]:

где n – величина выборки; 
a – минимальное значение признака; 
b – максимальное значение признака; 
m – медиана;
х – средняя арифметическая; 
σ2 – варианса.
Для оценки сходства паренхиматозных 

органов и щетины животных по содержанию 
кадмия строили кластерную дендрограмму. 

Статистическая обработка данных прово-
дилась с использованием стандартного про-
граммного обеспечения из пакета Microsoft 
office (Excel 2016) и среды R (RStudio 
2022.12.0+353, PBC).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Кадмий поступает в организм животных 
непосредственно из окружающей среды. 
Большая часть микроэлемента поглощает-
ся с водой, кормами и вдыхаемым воздухом. 
Токсический эффект тяжелого металла ока-
зывает непосредственное влияние на фермен-
тативные клеточные системы ввиду высокой 
степени канцерогенности, обусловленной 
тесным сродством к протеинам, нуклеиновым 
кислотам и ферментам. При этом поражаются 
в первую очередь биологические структуры, 
содержащие в своем составе серные группы 
– SH- [20–22]. 

В табл. 1 приведены средние значения со-
держания кадмия в органах и щетине свиней.

Таблица 1
Содержание кадмия в органах и щетине свиней, мг/кг

Content of cadmium levels in the organs and bristles of pigs, mg/kg

Органы, ткань n x ± S x σ Me Lim

Щетина 26 0,010±0,001 0,003 0,009 0,006–0,016
Почки 25 0,150±0,008 0,041 0,140 0,100–0,260

Селезенка 26 0,010±0,001 0,007 0,014 0,004–0,042
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Нормальное распределение было вы-
явлено для уровня кадмия в щетине (W = 
0,94, p>0,05) и почках (W = 0,92, p>0,05). 
Ранжированность признака выглядела следу-
ющим образом: почки > селезенка > щетина в 
соотношении 15,50 : 1,55 : 1,00. 

Следует отметить, что щетина является 
наиболее удобным и доступным биоматери-

алом, особенно если учитывать неприхотли-
вость при сборе и транспортировке, который 
позволяет диагностировать уровень гомеоста-
тического равновесия организма.

В табл. 2 приведена изменчивость уровня 
кадмия в органах и щетине свиней.

Таблица 2
Изменчивость уровня кадмия в органах и щетине свиней, мг/кг

Variability of cadmium levels in the organs and bristles of pigs, mg/kg

Органы, ткань n Q1 Q3 IQR ПДК*

Щетина 26 0,008 0,013 0,005 –
Почки 25 0,13 0,173 0,043 1,0

Селезенка 26 0,01 0,015 0,005 0,3
*ПДК – предельно допустимая концентрация [23].

В селезенке наблюдалась наибольшая из-
менчивость тяжелого металла, в то время как 
в почках – минимальная. Полученные резуль-
таты не выходили за пределы установленных 
норм по уровню химического элемента в па-
ренхиматозных органах. Согласно зарубеж-
ным источникам, допустимые уровни содер-
жания кадмия в почках свиней аналогичны 
отечественным (1,0 мг/кг), но присутствует 
их градация: допустимая – 0,15–0,99, высокая 
– 2,0–30,0, хроническая токсичность – более 
13 мг/кг [24].

У птиц отмечена тканевая цитотоксич-
ность, вызванная дефицитом некоторых ма-
кро- и микроэлементов при поступлении 
кадмия в организм [25]. Низкие концентра-
ции кальция в кормах способствуют быстрой 
абсорбции и распределению микроэлемента 
в  тканях [26]. Ярко выраженный антагонизм 
тяжелого металла к цинку приводит к дефи-
циту последнего в организме и увеличению 
уровня кадмия [27].

Рис. 1. График «ящик с усами» концентрации кадмия в щетине и паренхиматозных органах
Fig. 1. The «boxplot» graph of cadmium concentrations in bristle and parenchymatous organs



144	 «Вестник НГАУ» – 1(66)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

На рис. 1 графически отображены пред-
ставленные в табл. 1 и 2 данные, откуда вид-
но, что уровень кадмия в селезенке и щетине 

характеризуется меньшим межквартильным 
размахом по отношению к почкам.

Выделено два кластера по аккумуляции 
кадмия в органах и щетине свиней (рис. 2).

Рис. 2. Кластерная дендрограмма распределения уровня кадмия в щетине и паренхиматозных органах
Fig. 2. Cluster dendrogram of allocation of cadmium level in bristles and parenchymal organs

Первый кластер представляют щети-
на и селезенка, что может свидетельство-
вать о  роли наследственности в накоплении 
и  распределении тяжелого металла. Во вто-
рой кластер включены почки. На генетиче-
скую детерминацию тяжелых металлов ука-
зывают межвидовые различия [27].

Полученные данные свидетельствуют 
о роли наследственности содержания кад-
мия в паренхиматозных органах и щетине. 
Подобная закономерность подтверждается 
результатами других исследований [28, 29]. 
Например, по данным О.А. Зайко, генофонд 
скороспелой мясной породы (СМ-1) влиял на 
уровень кадмия в щетине, других органах и 
мышечной ткани. 

Таким образом, детерминация устойчиво-
сти или восприимчивости к аккумуляции тя-
желых металлов в органах, тканях и щетине 
животных подтверждается межпородными, 
межлинейными различиями, влиянием гено-

типа производителей [30]. Показана возмож-
ность прижизненного определения у свиней 
уровня кадмия в мышцах, печени и легких. 
В качестве маркера депонирования кадмия 
в   мышечной ткани, сердце и почках воз-
можно использовать концентрацию марганца 
в   копытном роге [31]. У крупного рогато-
го скота по концентрации марганца в воло-
се прижизненно устанавливают содержание 
кадмия в  печени [32]. У того же вида живот-
ных маркером содержания кадмия в мышцах 
служит концентрация цинка и рубидия в сы-
воротке крови [33]. Уровень кадмия в легких 
у крупного рогатого скота определяют по кон-
центрации железа и теллура в волосе [34]. 

Особенно важно использовать приведен-
ные выше маркеры для определения содержа-
ния кадмия и корректировки его уровня в зо-
нах антропогенного загрязнения этим метал-
лом. Известно, что кадмиевая интоксикация 
вызывает поражение центральной нервной 
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и сердечно-сосудистой систем, гипертонию, 
почечную недостаточность, снижает воспро-
изводительную способность животных и об-
условливает другие нарушения [35]. Для про-
изводства экологически безопасной продук-
ции важен поиск прижизненных неинвазив-
ных или малоинвазивных маркеров накопле-
ния кадмия в органах и тканях, что позволит 
при необходимости корректировать рационы.

ВЫВОДЫ

1. Установлены средние концентрации 
кадмия в органах и щетине свиней кемеров-

ской породы, которые были ранжированы 
следующим образом: почки > селезенка > ще-
тина в соотношении 15,50 : 1,55 : 1,00. 

2. Показано, что уровень микроэлемен-
та в паренхиматозных органах не превышал 
референсных значений. Полученные дан-
ные могут быть приняты в качестве физио-
логической нормы для свиней, разводимых 
в  Западной Сибири.

3. Выявлены фенотипические дистанции 
между паренхиматозными органами и щети-
ной по содержанию кадмия. При группиров-
ке были выделены два кластера, из которых 
в   первый входили селезенка и щетина, во 
второй – почки.
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Реферат. Цель исследования – оценить влияние эколого-географического фактора на содержание цин-
ка в легких бычков герефордской породы и рассчитать референсные интервалы для этого металла в  дан-
ном органе. Для анализа отбирали навеску лёгких массой 100 г от клинически здоровых бычков гере-
фордской породы в Маслянинском, Новосибирском и Краснозерском районах Новосибирской области и 
Целинном районе Алтайского края. Определение химического состава тканей лёгких проводили методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии с электротермической атомизацией. Гомоскедастичность диспер-
сий в группах оценивали с помощью критерия Флигнера-Килина. Оценку влияния фактора проводили 
с  использованием критерия Краскела-Уоллиса. Множественные межгрупповые сравнения осуществляли 
с применением теста Данна и поправкой Холма. Максимальный уровень цинка обнаружен у животных, 
разводимых в Маслянинском районе (26,6 мг/кг), минимальный – в Краснозёрском (13,8 мг/кг). Для ско-
та из Маслянинского района характерна более высокая фенотипическая изменчивость содержания цинка 
в  легких, чем в других районах. В целом изменчивость изученного металла в легких бычков находится 
на относительно низком уровне. Групповые дисперсии по уровню цинка в легких крупного рогатого скота 
гомоскедастичны (x2= 2,27; Р = 0,518). Установлено влияние эколого-географического фактора на уровень 
цинка в легких герефордского скота (Н = 12,158; Р = 0,007). У бычков из Краснозёрского района концентра-
ция цинка в легких статистически значимо ниже, чем у животных из Маслянинского района (Z = -2,96; P = 
0,009). Между животными из других районов не выявлено статистически значимых различий по уровню 
цинка в тканях легких. Референсный диапазон по содержанию цинка в легких герефордского скота, разво-
димого в условиях Западной Сибири, составляет 12,44–24,12 мг/кг с доверительными 90%-ми границами 
для нижнего интервала 10,15–13,66, верхнего – 22,73–26,49 мг/кг.

INFLUENCE OF PARATYPIC FACTORS ON THE LEVEL OF ZINC IN THE LUNGS 
OF THE HEREFORD BREED

K.N. Narozhnykh, PhD in Biological sciences
A.N. Silovanova, Master’s Student
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: nkn.88@mail.ru 

Keywords: zinc, heavy metals, lungs, Hereford breed, cattle.

Abstract. The study aims to evaluate the influence of the ecological and geographical factors on the zinc 
content of light Hereford bulls and calculate the reference intervals for this metal. Lung samples weighing 
100 g were taken from clinically healthy bulls of the Hereford breed in the Maslyaninsky, Novosibirsk and 
Krasnozersky districts of the Novosibirsk region and the Tselinny district of the Altai Territory. The chemical 
composition of lung tissues was determined by atomic absorption spectrometry with electrothermal atomization. 
The homoscedasticity of dispersions in groups was assessed using the Fligner-Keelin test. The influence of the 
factor was determined using the Kruskal-Wallisl test. Multiple intergroup comparisons were made using Dunn’s 
test and Holm’s correction. The maximum zinc level was found in animals bred in the Maslyaninsky district (26.6 
mg/kg) and the minimum  – in Krasnozersky (13.8 mg/kg). Cattle from the Maslyaninsky district are characterized 
by higher phenotypic variability in zinc content in the lungs than in other areas. Generally, the variability of 
the studied metal in the lungs of gobies is relatively low. Group variances in the zinc level in cattle lungs are 
homoscedastic (x2=2.27; P=0.518). The influence of the ecological and geographical factors on the zinc level in 
Hereford cattle’s lungs was established (H = 12.158; P = 0.007). The concentration of metal in the lungs of bulls 
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from the Krasnozersky district is statistically significantly different from cattle from Maslyaninsky (Z = -2.96; P = 
0.009). There were no statistically significant differences in Zn concentration in lung tissues between animals from 
other regions. Reference intervals for the content of zinc in the lungs of Hereford cattle in the conditions of the 
south of Western Siberia are 12.44-24.12 mg/kg, with 90% confidence intervals for the lower limit of 10.15-13.66 
mg/kg and the upper limit of 22.73 -26.49 mg/kg.

Для получения экологически безопасной 
продукции животноводства необходимо про-
водить перманентный мониторинг содержа-
ния тяжелых металлов в экосистеме с целью 
коррекции их накопления в организме живот-
ных [1–5]. Поскольку цинк в основном посту-
пает в организм животных вместе с кормом, 
необходимо контролировать его минеральный 
состав, который зависит от качества сырья, 
минерального состава почвы, pH, климатиче-
ских условий, внесения удобрений и проч. [6]. 
Сбалансированный по минеральному составу 
рацион обеспечивает стабильный рост про-
дуктивности и устойчивость к воздействию 
патогенов [7]. Недостаточное потребление 
цинка у бычков приводит к задержке поло-
вого созревания и роста, анемии, снижению 
резистентности организма [8], повышенное 
же его содержание запускает механизм апоп-
тоза церебрального и лёгочного эндотелия и 
создает условия для окислительного стресса 
вследствие выработки реактивных форм кис-
лорода [9]. 

В исследованиях по элементологии обыч-
но изучается уровень металлов в волосе [10–
13] и реже в крови, мышцах, печени и почках 
[14–18]. Поэтому изучение элементного со-
става и определение референсных интерва-
лов уровня цинка в легких герефордского ско-
та позволит в дальнейшем использовать эти 
данные в области экологии, ветеринарии и 
животноводства. Можно также рассматривать 
полученные референсные диапазоны в каче-
стве физиологической нормы [19, 20].

Цель исследования – оценить влияние 
эколого-географического фактора на содер-
жание цинка в легких бычков герефордской 
породы и рассчитать референсные интервалы 
для этого металла в данном органе.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Образцы тканей легких были взяты от 
бычков 16–18-месячного возраста герефорд-
ской породы. Отбор проб осуществлялся сра-
зу после забоя, затем они были заморожены и 

хранились при температуре –24оС до момента 
анализа. Животных выращивали в четырех 
районах: Новосибирском, Краснозерском, 
Маслянинском Новосибирской области и 
Целинном Алтайского края. Клинически все 
животные на момент убоя были здоровы. 
Определение химического состава тканей 
лёгких проводили методом атомно-абсорб-
ционной спектрометрии в соответствии с 
Методическими указаниями (МУК 4.1.991-
2000) и ГОСТ 26929-94 и 30178-96.

Были рассчитаны робастные показате-
ли описательной статистики: минимальное 
и максимальное значение признака (Min, 
Max), первый и третий квартили (Q1, Q3), ме-
диана (Me) и межквартильный размах (IQR). 
Гомоскедастичность дисперсий в группах 
оценивали с помощью критерия Флигнера-
Килина. Выявление влияния фактора прово-
дили с использованием критерия Краскела-
Уоллиса. Множественные межгрупповые 
сравнения осуществляли с применением теста 
Данна и поправкой Холма. Референсные ин-
тервалы рассчитывали на основе рекоменда-
ций экспертов Института клинических и лабо-
раторных стандартов [21] и ГОСТ  Р  53022.3-
2008. Статистический анализ и визуализацию 
исходных данных проводили с использовани-
ем языка статистического программирования 
R и среды анализа RStudio.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Данные по содержанию цинка в легких 
бычков герефодской породы по районам пред-
ставлены в табл. 1. Максимальное содержание 
цинка в лёгких зафиксировано у   животных 
из Маслянинского района, минимальное – из 
Краснозёрского. Наибольшей фенотипиче-
ской изменчивостью обладают животные из 
Маслянинского района (рисунок). Напротив, 
в Новосибирском районе наблюдалась наи-
меньшая вариабельность. Об   этом свиде-
тельствует минимальный показатель межк-
вартильного размаха.
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Таблица 1
Содержание цинка в лёгких бычков герефордской породы, мг/кг

Zinc content in lungs of Hereford steers, mg/kg

Район n Me Min Max Q1 Q3 IQR

Краснозерский 4 15,2 13,8 18,4 14,4 17,1 2,68

Маслянинский 17 19,8 16,2 26,6 17,8 21,2 3,41

Новосибирский 6 16,4 15,5 19,2 16 18,2 2,23

Целинный 4 17,6 16,1 21,3 16,6 19,8 3,24

Примечание. n – объем совокупности; Me – медиана; Min – минимальное значение; Max – максимальное 
значение; Q1 – первый квартиль; Q3 – третий квартиль; IQR – межквартильный размах.

Диаграмма размаха уровня цинка в легких герефордского скота
Diagram of the range of zinc levels in the lungs of Hereford cattle

У скота из Марокко уровень цинка в лег-
ких был ниже примерно в 2 раза по сравнению 
с нашими данными [22]. Это может быть свя-
зано с различием в паратипических факторах, 
например, с полноценностью рационов или 
условиями содержания. У животных черно-
пестрой породы уровень цинка в легких был 
примерно на том же уровне, что и в нашем 
исследовании [23]. Возможно, влияние среды 

более существенно для концентрации метал-
ла в легких, чем генетические факторы.

Несмотря на гомоскедостичность дис-
персий, из-за малого количества наблюдений 
в группах оценка влияния фактора проводи-
лась с помощью критерия Краскела-Уоллиса. 
В   результате установлено, что на уровень 
цинка в легких окзывает влияние эколого-гео-
графический фактор (табл. 2). 

Таблица 2
Оценка гомогенности дисперсий и влияния фактора районирования на уровень цинка 

в лёгких герефордского скота
Assessment of homogeneity of variance and the effect of the zoning factor on zinc levels in lungs of Hereford 

cattle

Критерий df Значение критерия p

Флигнера-Килина 3 2,270 0,518
Краскела-Уоллиса 3 12,158 0,007

При апостериорном анализе осуществля-
лось попарное сравнение районов по уровню 
цинка в легких животных. Значимые разли-
чия выявлены только между скотом, разводи-
мым в Маслянинском и Краснозёрском райо-
нах (табл. 3). Такие большие различия между 
районами могут быть связаны с условиями 
среды. Так, в зависимости от типа почв и их 
химического состава изменяется количество 

цинка в кормах и соответственно в органах 
и тканях животных. В выбранных районах 
Новосибирской области преобладают аллю-
виальные (30–40 мг/кг), серые-лесные по-
чвы (28–65 мг/кг), чернозёмы (24–90 мг/ кг), 
а в Алтайском крае – засоленные почвы (11–
79  мг/кг) [24] с различным содержанием цин-
ка.
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Таблица 3
Попарное множественное сравнение районов по содержанию цинка в лёгких герефордского скота*

Pairwise multiple comparisons of districts by zinc content in lungs of Hereford cattle
Район Краснозерский Маслянинский Новосибирский

Маслянинский   0,009
Новосибирский 0,226 0,037
Целинный 0,300 0,388 0,410

*Указаны значения ошибок первого рода с учётом поправки Холма.

Имеется корреляция между уровнем 
цинка в тканях животных и его содержани-
ем в  растениях и почве [25]. Данная особен-
ность характерна для территорий с низким 
содержанием цинка, что только усиливает не-
обходимость контроля содержания тяжёлых 
металлов в различных районах [26].

Так как в Маслянинском, Новосибирском 
и Целинном районах уровень цинка значимо 

не различался, можно объединить живот-
ных из этих районов в одну группу с целью 
расчета значений референсных интервалов 
(табл.   4). Эти данные можно использовать 
как среднепопуляционные значения, харак-
терные для герефордского скота, разводимого 
в условиях южной части Западной Сибири.

Таблица 4
Референсные интервалы уровня цинка в легких (мг, кг) с 90%-ми 

доверительными интервалами (ДИ), мг/кг
Reference intervals for lung zinc levels (mg, kg) with 90% confidence intervals (CI), mg/kg

Показатель Референсный интервал
Нижний предел 90%-

го ДИ
Верхний предел 90%-

го ДИ
Минимум 12,44 10,15 22,73
Максимум 24,12 13,66 26,49

В перспективе необходимо установить 
референсные интервалы для других микро-
элементов не только в легких, но в других ор-
ганах и тканях животных, что впоследствии 
позволит оценить изменения концентрации и 
соотношения химических элементов в орга-
нах и тканях скота при различных патологи-
ческих процессах и заболеваниях. Результаты 
исследования могут служить основой для 
описания элементного профиля герефордско-
го скота.

ВЫВОДЫ

1. Минимальный уровень цинка в лег-
ких герефордского скота зафиксирован 

в  Краснозёрском районе, а максимальный – 
в  Маслянинском.

2. Для бычков из Новосибирского района 
характерна низкая фенотипическая изменчи-
вость содержания цинка в легких.

3. Эколого-географический фактор оказы-
вает влияние на содержание цинка в лёгких. 

4. Установлены референсные интервалы 
по уровню цинка в легких бычков герефорд-
ской породы, разводимых в условиях южной 
части Западной Сибири.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 22-76-00003, https://
rscf.ru/project/22-76-00003/.
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Реферат. Проведены две серии экспериментов по влиянию препарата Е-селен на репродуктивную 
функцию осетровых рыб с разными способами внедрения препарата в организм: через корм и инъециро-
ванием. Показана эффективность действия Е-селена в двух сериях экспериментов. Выявлена его способ-
ность ускорять процесс созревания ооцитов вследствие стимуляции генеративного обмена и приведения 
его в соответствие с этапами полового цикла исходя из биохимических показателей крови. На усиление 
генеративного обмена указывает повышение концентрации в крови в 1,4 раза к концу 50-суточного экс-
перимента общего белка и бета-липопротеидов, в состав которых  в период вителлогенеза входит ово-
вителин (вителлогенин), а также умеренное увеличение концентрации гемоглобина. Отмечено, что об-
мен веществ у контрольных рыб в большей мере, чем у экспериментальных, направлен на соматический 
рост, вследствие чего средняя масса самок в контроле была выше, чем опыте, в первой серии эксперимен-
тов в 1,5  раза при неизменной массе опытных рыб и увеличении на 6% у контрольных во второй серии. 
Отмечена роль препарата как стабилизатора физиологического состояние самок из-за его высоких антиок-
сидантных свойств. При его применении исчезают имеющиеся признаки стрессового состояния, в отличие 
от контрольных рыб, у которых они выявляются: повышенный уровень холестерина, скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ), снижение концентрации гемоглобина. Наибольший эффект от применения препарата 
получен при орошении Е-селеном корма, при этом количество созревших рыб после 50 суток эксперимен-
та было в 2,7  раза больше, чем в контроле, с одновременным снижением в 2 раза числа незрелых рыб. 
В  случае инъецирования самок этим препаратом количество рыб, находящихся на IV стадии зрелости го-
над, у экспериментальной группы по истечении 50 суток увеличилось в 1,7 раза, у контрольных, наоборот, 
снизилось в 1,2 раза при неизменной доле самок на III стадии зрелости гонад.
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Abstract. Two series of experiments on the effect of E-selenium on the reproductive function of sturgeons were 
conducted with different ways of introducing the drug into the body: through feed and injection. The effectiveness 
of the action of E-selenium was shown in two experiments. First, its ability to accelerate the process of maturation 
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of oocytes was revealed due to the stimulation of generative metabolism and bringing it into line with the stages of 
the sexual cycle based on the biochemical parameters of the blood. An increase in the concentration in the blood 
by 1.4 times by the end of the 50-day experiment of total protein and beta-lipoproteins, which include ovovitelin 
(vitellogenin) during the period of vitellogenesis, as well as a moderate increase in haemoglobin concentration, 
indicates an increase in generative metabolism. It was noted that the metabolism of control fish was directed to 
somatic growth to a greater extent than that of experimental fish, as a result of which the average weight of females 
in control was 1.5 times higher than in the first series of experiments and weight of experimental fish was the same 
and increased by 6% in power in the second series. The role of the drug as a stabilizer of the physiological state 
of females, due to its high antioxidant properties, has been noted. When used, the existing signs of a stress state 
disappear, in contrast to the control fish in which they are detected: an increased cholesterol level, an erythrocyte 
sedimentation rate (ESR), and a decrease in haemoglobin concentration. The most significant effect from the use 
of the drug was obtained when the feed was irrigated with E-selenium, in which the number of mature fish after 
50 days of the experiment was 2.7 times greater than in control, with a simultaneous halving of immature fish. In 
the case of the injection of females with this preparation, the number of fish at the IV stage of gonadal maturity in 
the experimental group after 50 days increased by 1.7 times. In the control group, on the contrary, it decreased by 
1.2 times, with a constant proportion of females by the III stage of gonadal maturity.

Увеличение продукционных возможно-
стей аквакультуры реализуется либо генети-
ческим улучшением объектов выращивания, 
либо оптимизацией метаболизма и направле-
нием его в необходимое для получения задан-
ной продукции русло. Наибольший эффект 
можно получить путём реализации генетиче-
ских потенций оптимизацией обменных про-
цессов у производителей рыб. Так, продук-
ционные способности самок по икре опре-
деляются индивидуальной плодовитостью 
и длительностью межнерестового периода. 
Имеющиеся в литературе сведения [1, 2] под-
тверждают влияние на репродуктивную эф-
фективность как генетического статуса рыб, 
так и факторов окружающей среды, а также 
достаточности и сбалансированности пита-
ния [3]. Плодовитость самок зависит от вида 
рыб, их возраста, условий нагула, а в случае 
аквакультурного выращивания также от пол-
ноценности корма [4]. Кормовая диета ска-
зывается в целом и на воспроизводительной 
функции гидробионтов, а также на качестве 
воспроизведённого потомства [5–8]. 

Обилие корма и соответствие его потреб-
ностям организма способствуют более ранне-
му созреванию и высокой плодовитости, а го-
лодание и даже снижение доступности корма 
отрицательно сказываются на репродуктив-
ной способности самок [9]. Кроме того, су-
щественное значение в скорости созревания 
гонад и их качестве имеет физиологическое 
состояние репродуктивного стада, на кото-
рое влияет не только питание, но и стресс и 
наблюдающиеся в этом случае повышенные 
скорости переокисления липидов [2, 10, 11].

К этому надо добавить, что из-за отсут-
ствия стимулирующих факторов, побуждаю-
щих нерест при аквакультурном выращива-
нии, у многих видов рыб отмечается плохое 

созревание самок [12, 13]. В качестве стиму-
лятора, повышающего репродуктивные спо-
собности рыб, часто используют витамин 
Е [2, 14–17]. Он участвует в формировании 
ооцитов, влияет на плодовитость и оплодот-
ворение [2, 18]. В комплексе с селеном его 
антиокидантные свойства усиливаются [19], 
что очень важно при искусственном воспро-
изводстве рыб, когда потребность в антиокси-
дантах увеличивается [15, 20]. Это связано с 
усилением перекисных процессов при синте-
зе стероидных гормонов [21]. 

Важным микроэлементом, участвующим 
в метаболической функции, является также 
селен [22], который, соединяясь с аминокис-
лотами, образует селенопротеины, необходи-
мые для осуществления различных функций 
организма рыб. Это защита липидов от пере-
окисления, поддержание фертильности, уча-
стие в репродукционных процессах, а также в 
синтезе ДНК [23–25]. Дефицит селена может 
приводить также к снижению темпа роста 
и повышенной смертности [26, 27]. В то же 
время его избыток может снижать иммунитет, 
темп роста и качество икры [28, 29]. Селен 
в рационах должен содержаться в оптималь-
ных, необходимых для удовлетворения по-
требностей количествах [30].

В качестве стимуляторов, оптимизирую-
щих репродукционный процесс, используют-
ся различные добавки к кормам, в том числе 
и витаминно-минеральные. Исследования в 
этом направлении в отношении осетровых 
рыб  фрагментарны, а эффекты от их приме-
нения малоизучены. 

Ранее проведённые исследования 
[31] на молоди русско-ленского осетра 
(Acipenser   gueldenstaedtii Brandt, 1833 × 
Acipenser baerii Brandt, 1869) выявили акти-
визацию липидного обмена под влиянием 
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препарата Е-селен. Как известно, липиды яв-
ляются не только источником энергии. В их 
составе наличествуют незаменимые жирные 
кислоты, которые влияют на репродуктивную 
способность рыб [32–34]. 

Цель исследований – изучение влияния 
различных дозировок витаминно-минераль-
ного препарата Е-селен на направленность 
обмена веществ и ускорение развития репро-
дуктивной системы у осетровых рыб.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в ФГБУН 
«Федеральный исследовательский центр 
Южный научный центр РАН». Объектом 
исследования служили самки гибрида 
стерлядь×белуга (Acipenser ruthenus Linnaeus, 
1758 × Huso huso Linnaeus, 1758) и стерляди 

(Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758). Рыбы в 
опыте и контроле содержались в бассейнах 
объёмом 2 м3 установки с замкнутого водо-
обеспечения с контролируемым режимом 
внешней среды. Температура воды поддер-
живалась в диапазоне 19,5–21,5 °С, насыще-
ние воды кислородом – 70–85%, значения рН 
близки к нейтральному – 7,6–8,1.  Проведены 
две серии экспериментов с использованием 
препарата Е-селен. В первой серии вводили 
витаминно-минеральный препарат Е-селен 
в комбикорм (основной рацион), во второй – 
проводилось инъецирование  этого препарата 
рыбам. 

Концентрации  селена (в форме селенита 
натрия) и витамина Е в 1 мл Е-селена состав-
ляли соответственно 0,5 и 50 мг. Кормление 
производителей осуществляли гранулирован-
ным кормом марки Коппенс 13/50 с перио-
дичностью 2 раза в сутки. Схема проведения 
исследований представлена в табл. 1.

Таблица 1
Схемы экспериментов

Experiment schemes

Вариант Доза введения 
препарата Е-селен Способ введения

Кратность и 
периодичность 

применения
Продолжительность 
эксперимента, сут

1-я серия 
экспериментов 
(опытная группа)

2,0 мг/кг корма
В основной рацион 

путем орошения 
корма

2 раза в день 
с основным 
рационом

50

2-я серия 
экспериментов 
(опытная группа)

0,12 мл/кг массы 
тела

Внутримышечные 
инъекции

1 раз в 10 дней, 
4-кратно 50

Контрольные группы - - - 50

Первая серия экспериментов. Введение 
препарата Е-селен в комбикорм осущест-
вляли путем орошения, предварительно раз-
бавив его в концентрации 1 : 50. Кормление 
самок гибрида стерлядь×белуга с добавлени-
ем препарата Е-селен начинали за 50 суток 
до начала проведения искусственной зимов-
ки. Дозировка препарата составляла 2 мл/кг 
корма, что соответствует концентрации 1 мг 
селена и 100 мг витамина Е на 1 кг корма. 
Выбор данной дозировки препарата сделан 
на основе литературных данных о биологи-
ческих потребностях рыб в селене (0,15–0,50 
мг/кг) и витамине Е (20,0–100,0 мг/кг), а так-
же согласно нормативным дозам этих компо-
нентов в кормах для рыб (селен 0,15–1,50 мг/
кг, витамин Е – 50,0–100,0 мг/кг). В контроле 
использовали корм без добавления Е-селена. 
Начальная масса рыб составляла в контро-
ле 16,20+0,81 кг, в опыте – 16,68+1,23 кг. И 

опытная, и контрольная группы рыб включа-
ли по 10 самок.

Вторая серия экспериментов. 
Инъецирование самок стерляди препаратом 
Е-селен осуществляли четырехкратно с пе-
риодичностью 10 суток дозировкой 0,12 мл 
на 1 кг массы рыб. Доза компонентов пре-
парата на одну особь составила 0,12 мг се-
ленита натрия и 12 мг витамина Е, или 0,06 
мг селенита натрия и 6 мг витамина Е на 1 
кг массы рыб. Длительность эксперимента – 
50 суток. Контрольных рыб не инъецировали. 
Начальная масса рыб в контроле – 2,00+0,15 
кг, в опыте – 1,96+0,16 кг. Количество особей 
в опытной и контрольной группах – по 12 са-
мок.

Стадии зрелости ооцитов определяли ме-
тодом ультразвуковой диагностики (УЗИ) с 
использованием сканера Sono Scape с уточ-
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нением биопсийным методом по шкале 
В.В.  Трусова [35].

Функциональное состояние самок оцени-
вали по комплексу физиолого-биохимических 
показателей в начале и конце эксперимента. 
Кровь отбирали шприцом из хвостовой вены.

В сыворотке крови определяли содержа-
ние общего белка и липидов, β-липопротеидов, 
холестерина, в цельной крови – концентра-
цию гемоглобина и скорость оседания эри-
троцитов. Стабилизацию цельной крови осу-
ществляли гепарином.

Величину общего белка определяли реф-
рактометрически [36], на рефрактометре 
ИРФ-454Б2М, общего холестерина и тригли-
церидов в крови — энзиматическим коло-
риметрическим методом на основе диагно-
стических наборов «Холестерин-Ольвекс» 
и «Триглицериды-Ольвекс». Определение 
β-липопротеидов вели турбидиметрическим 
методом по Бурштейну и Самай [37], осно-
ванным на способности β-липопротеидов об-
разовывать нерастворимый комплекс с гепа-
рином и хлористым кальцием, СОЭ – методом 

Панченкова [38], содержание гемоглобина 
в   крови – унифицированным цианметгемо-
глобиновым фотометрическим методом [39]. 

Статистическая обработка полученных 
данных проводилась с помощью пакетов 
программ Microsoft Excel: описательной ста-
тистики и вычислением двухвыборочного 
t-теста с различными дисперсиями, в резуль-
тате которого определяли уровень значимо-
сти (р) для сравниваемых неравночисленных 
малых выборок [40].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В первой серии экспериментов для кон-
троля и опыта были отобраны рыбы пример-
но одинаковой массы, у которых изначаль-
но  были определены стадии зрелости гонад 
(СЗГ), а также их функциональное состояние. 

Соотношение самок по СЗГ в контроль-
ной и опытной группах было одинаковым: 
II  – 60 %, III – 30, IV – 10% (рис. 1). 

Рис. 1. Соотношение самок гибрида стерлядь х белуга с различной степенью созревания гонад.  
Здесь и на рис. 2–6: 1 – начало эксперимента; 2 – окончание эксперимента

Fig. 1. The ratio of sterlet x beluga hybrid females with different degrees of gonadal maturation.
Here and in fig. 2–6: 1 – the beginning of the experiment; 2 - the end of the investigation.

Функциональное состояние самок со-
ответствовало этапам полового цикла. 
Исследуемые показатели по своим параме-
трам были примерно одинаковые в обеих 
группах (рис. 2). Можно отметить лишь из-
начально более высокое значение СОЭ у рыб 

из опытной группы, превышающее таковое 
у самок контрольной в 1,3 раза, что может 
свидетельствовать об изначально небольшом 
стрессовом состоянии этих рыб [41].  
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Рис. 2. Показатели гемоглобина и скорости оседания эритроцитов (СОЭ) у самок гибрида стерлядь х белуга
Fig. 2. Indicators of haemoglobin and erythrocyte sedimentation rate (ESR) in female sterlet x beluga hybrid

В конце эксперимента функциональное 
состояние рыб из опытной и контрольной 
групп уже существенно различалось. За вре-
мя исследования рыбы несколько подрос-
ли, увеличив массу в контрольной группе на 
5%, а в экспериментальной на 3%, т. е. у рыб 
контрольной группы метаболизм в большей 
мере, чем у рыб опытной группы, был на-
правлен на соматический рост. При этом име-
ли место признаки небольшого стресса. Это 
статистически достоверное (р<0,001) увели-
чение в крови холестерина в 1,6 раза и сниже-
ние гемоглобина на 10 % без статистического 
подтверждения (р > 0,05) последнего (рис. 3) 

[42–44]. Указывает на длительный, но неболь-
шой стресс и увеличение СОЭ в 1,5 раза (p < 
0,05) [41]. Содержание в крови общего белка 
осталось на прежнем уровне. В группе опыт-
ных рыб, наоборот, имелись все признаки на-
правленности обмена веществ на реализацию 
репродуктивной функции [45]. при отсут-
ствии признаков стресса. Это, прежде всего, 
нормализация СОЭ и холестерина – предше-
ственника кортикостероидных гормонов, в 
том числе глюкокортикоидов. Синтез послед-
них находится под контролем кортикотропи-
на, выброс которого из гипофиза является ти-
пичным ответом на стресс [46]. 

Рис. 3. Показатели белкового и липидного обмена самок гибрида стерлядь х белуга
Fig. 3. Indicators of protein and lipid metabolism in female sterlet x beluga hybrids
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В то же время у самок из опытного ва-
рианта наблюдается статистически досто-
верное повышение в крови содержания 
β-липопротеинов (p < 0,05) и общего белка 
(p < 0,001) – в 1,4 раза при небольшом (на 
12%) повышении концентрации гемоглобина 
(p>0,05). Опираясь на результаты предыду-
щих наших исследований [44, 47, 48], свя-
занных с изучением особенностей функцио-
нального состояния самок на различных эта-
пах полового цикла, можно утверждать, что 
динамика исследованных показателей и их 
конечные значения указывают на ускорение 
процесса вителлогенеза у самок этой группы. 
Это подтверждается и большими изменения-
ми в соотношении степени зрелости гонад в 
конце эксперимента у опытной группы рыб 
в сравнении с контрольными. Если у самок 
контрольной группы 10% рыб из группы с II 

СЗГ перешли в группу с III СЗГ при таком же 
количестве (10 %) самок c IV СЗГ, то в опыт-
ной группе количество рыб с II СЗГ снизи-
лось вдвое в сравнении с исходным состояни-
ем, созревших самок (IV СЗГ) – увеличилось 
в 3 раза, а находящихся на III СЗГ – с 30 до 
40  % (см. рис. 1).

Во второй серия экспериментов, проводи-
мых на стерляди, изначально в контрольной 
и опытных группах рыб соотношение самок 
с различной степенью созревания гонад было 
неодинаковым (рис. 4). Больше всего (50%) 
незрелых самок было в опытной группе, тог-
да как в контрольной – 25%. Число самок с 
гонадами III СЗГ в обеих группах было рав-
ным – по 25 %, а самок, достигших IV СЗГ, в 
опытной партии было в 2 раза меньше (25 %), 
чем в контрольной (50 %). 

Рис. 4. Соотношение самок стерляди с различной степенью созревания гонад
Fig. 4. The ratio of sterlet females with different degrees of maturation of the gonads  

Изначальное функциональное состояние 
исследуемых рыб в целом соответствовало 
этапам созревания [45, 49] с некоторыми ню-
ансами у опытной группы (рис. 5, 6). Такие 
показатели крови, как СОЭ, содержание в 
крови гемоглобина, холестерина, белка и три-
глицеридов у опытных рыб по своим параме-
трам отличались от контрольных в большую 
сторону. Учитывая, что в контрольной груп-
пе самок половина рыб была на IV СЗГ, а у 
опытной – на II СЗГ, то, согласно динамике 
этих показателей, соответствующей стадиям 
полового цикла, которая была выявлена нами 
ранее [45], должно быть наоборот. У кон-

трольных рыб они должны быть выше, чем 
у экспериментальных. Такое несоответствие 
можно объяснить лишь небольшим стрессо-
вым состоянием последних. На это указы-
вают в первую очередь более высокое СОЭ 
(в  1,5 раза) (см. рис. 5), повышенное содер-
жание холестерина (на 8% выше) и триглице-
ридов (в 1,3 выше) (см. рис. 6). Как мы уже 
указывали, при стрессовом состоянии имеет 
место повышенный синтез глюкокортикои-
дов, основой которых является холестерин, 
мобилизующий триацилглицериды при воз-
действиина жировую ткань [46].   
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Рис. 5. Показатели гемоглобина и скорости оседания эритроцитов (СОЭ) у самок стерляди
Fig. 5. Indicators of haemoglobin and erythrocyte sedimentation rate (ESR) in female sterlet

В конце второй серии опытов у самок в 
опытном варианте отмечается нормализация 
функционального состояния до соответствия 
его с динамикой созревания гонад. У кон-
трольных рыб за это время также изменилось 
функциональное состояние вслед за транс-
формацией соотношения этапов созревания 
ооцитов. Кроме того, у них наблюдается не-

большой соматический рост – на 6 % от исход-
ного состояния при практически неизменной 
массе у самок в опыте. Необходимо отметить 
достаточно большое сходство функциональ-
ных состояний контрольной и опытной групп 
на конечном этапе за исключением некоторых 
параметров крови. 

Рис. 6. Показатели белкового и липидного обмена самок стерляди
Fig. 6. Indicators of protein and lipid metabolism in sterlet females

Оно согласуется с данными, полученны-
ми при оценке степени зрелости половых же-
лёз у этих групп рыб. Их соотношение было 
одинаковым в двух группах (см. рис. 4). Так, в 
процессе опытов в экспериментальной груп-
пе рыб увеличилось количество самок, нахо-
дящихся на IV СЗГ, в 1,7 раза, у контрольных, 
наоборот, оно снизилось в 1,2 раза, при неиз-
менной доле самок на III СЗГ. Соответственно 

в опытной партии доля самок с II СЗГ сни-
зилась в 1,5 раза, а у контрольной, наоборот, 
повысилась в 1,3 раза. Снижение количества 
рыб с IV СЗГ объясняется резорбцией ооци-
тов у части самок, находящихся на этом этапе 
полового цикла, что подтверждается биохи-
мическими данными анализа крови этих рыб. 
Это, прежде всего, увеличение содержания в 
крови общего белка на 25 % и триглицеридов 
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на 10% (см. рис. 6) – веществ, входящих в со-
став основных ингредиентов наполнения оо-
цита. У экспериментальных рыб характер об-
мена веществ соответствовал периоду трофо-
плазматического роста ооцитов и в большей 
мере его второй фазе – вителлогенезу.

Из полученных данных следует, что и во 
второй серии опытов с применением препа-
рата Е-селен также наблюдается ускоренное 
созревание половых желёз у опытных рыб в 
сравнении с контрольными, подтверждаемое 
направленностью метаболизма на повыше-
ние уровня генеративного обмена. У   кон-
трольных самок, наоборот, отмечается ре-
зорбция ооцитов, которую можно объяснить 
в большей мере стрессовым состоянием этих 
рыб, возникающим при их выращивании в 
УЗВ [50] и в меньшей мере – перезреванием. 
Коэффициент поляризации ядра ооцита со-
ставлял в среднем 0,15–0,17, что характерно 
для незавершенной стадии IV СЗГ.

Такой результат в опытной группе ока-
зался возможным не только благодаря сти-
мулирующему воздействию токоферола и 
селенита натрия на генеративный обмен, но 
и вследствие антиоксидантных свойств этих 
веществ, которые относятся к классическим, 
или истинным, антиоксидантам. Кроме того, 
токоферол и селен, являющиеся первой лини-
ей защиты от повреждения мембран клеток 
продуктами пероксидного окисления, имеют 
свойства регуляторов экспрессии генов анти-
оксидантных ферментов у животных [51]. 
Эффективность применения подобных пре-
паратов для улучшения физиологического 
состояния, выживаемости, роста и устойчи-
вости к стрессам ставит вопрос о необходи-
мости их применения в аквакультуре [52]. В 
нашем случае препарат Е-селен проявил себя 
не только как стимулятор генеративного об-
мена, ускоряющий созревание самок стерля-
ди, но и как стабилизатор физиологического 
состояния этих рыб в условиях УЗВ.

ВЫВОДЫ

1. Введение в корм препарата Е-селен 
методом орошения усиливает генеративный 
обмен, на что указывает увеличение у самок 
экспериментальной группы в 1,4 раза уров-
ней таких показателей, как β-липопротеиды  и 
общий сывороточный белок, при повышении 
концентрации гемоглобина в крови на 12%.
Такая же направленность обмена веществ вы-
явлена и при дробном инъецировании самок 
стерляди препаратом Е-селен.

2. Препарат Е-селен не только ускоряет 
генеративный обмен, но и выступает как ста-
билизатор физиологического состояния рыб 
при стрессе вследствие антиоксидантных 
свойств этих веществ, что показано во второй 
серии экспериментов.

3. Результаты двух серий экспериментов 
показали, что препарат Е-селен является регу-
лятором репродуктивной функции у самок ис-
следуемых осетровых рыб, позволяя ускорять 
процесс созревания ооцитов, одновременно 
стабилизируя их функциональное состояние, 
приводя его в соответствие с этапами генера-
тивного цикла при выращивании в установ-
ках замкнутого водообеспечения.

4. Наибольший эффект от применения 
препарата получен при орошении корма 
Е-селеном, при котором количество созрев-
ших самок гибрида стерлядь х белуга до IV 
СЗГ было в 2,7 раза больше, чем без примене-
ния препарата, а доля самок на II СЗГ снизи-
лась вдвое. Дробное введение Е-селена путём 
инъекций также увеличивало количество со-
зревших самок стерляди в 1,7 раза при сниже-
нии в контроле на 20%.  

Публикация подготовлена в рамках реализации ГЗ 
ЮНЦ РАН, № гр. проекта 122020100328-1 с исполь-
зованием УНУ «МУК» ЮНЦ РАН и Биоресурсной 
коллекции редких и исчезающих видов рыб ЮНЦ РАН 
№73602.
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Реферат. Искусственное осеменение птицы позволяет повысить воспроизводительные качества, сни-
зить затраты корма на продукцию, улучшить племенную работу. В исследованиях на взрослой птице крос-
са ИЗА-Ф-15 по фазам и в течение продуктивного периода проведена оценка воспроизводительных и про-
дуктивных качеств петухов двух различных линий. Все куры в обеих группах относились к материнской 
форме этого кросса. Установлено, что петухи линии М-22 превосходили своих сверстников линии М-99 по 
объему эякулята и количеству спермиев в 1мл как в фазах продуктивного периода, так и за весь цикл их 
использования. Параметры спермы (количество нормальных форм спермиев и их подвижность) были у пе-
тухов  обеих групп сходными и составили 71,35 – 73,79 % и 7,07 – 7,5 балла соответственно. По комплексу 
показателей воспроизводительных качеств (объему эякулята, количеству спермиев в 1мл, оплодотворён-
ности и выходу инкубационных яиц) петухи линии М-22 превосходили петухов линии М-99. Различия в 
показателях оказались статистически достоверными. Яйценоскость кур-несушек, а также средняя масса 
их яиц были высокими, и использование петухов различных линий в искусственном осеменении не вы-
явило существенных различий в этих показателях. Оплодотворенность яиц и выход инкубационных яиц 
достоверно повысились у кур, осемененных спермой петухов линии М-22 (2-й группы), по сравнению с 
контролем соответственно с 95,94 до 97,33 и с 89,14 до 91,14 %. При этом вывод цыплят-бройлеров в обеих 
группах был на высоком уровне и практически одинаковым (80,21 и 82,25 %).

EVALUATION OF REPRODUCTIVE AND PRODUCTIVE QUALITIES OF 
ROOSTERS OF DIFFERENT LINES OF THE IZA-F-15 CROSS

V.A. Reimer, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
S.P. Knyazev, PhD in Biological Sciences, Associate Professor
A.-M.A. Kentsina, Master’s student
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: se41va78@mail.ru   

Keywords: laying hens of the parent flock, roosters of the IZA-F-15 cross lines, reproduction, artificial insemi-
nation, ejaculate volume, sperm activity, egg fertilization, and hatching of young animals.

Abstract. Artificial insemination of poultry allows for an increase in reproductive qualities, reduces feed 
costs for products, and improves breeding work. The authors evaluated the reproductive and productive attributes 
of roosters of two different lines on adult birds of the IZA-F-15 cross by phases and during the effective period. 
All hens in both groups belonged to the maternal form of this cross. It was found that the males of the M-22 line 
were superior to their peers of the M-99 line in terms of ejaculate volume and the number of sperm per 1 ml in the 
productive period phases and for the entire cycle of their use. The sperm parameters (number of standard forms 
of spermatozoa and their motility) were similar in both groups of roosters and amounted to 71.35 - 73.79% and 
7.07 - 7.5 points, respectively. Roosters of the M-22 line were superior to those of the M-99 line in terms of a set 
of indicators of reproductive qualities (ejaculate volume, sperm count per 1 ml, fertility and hatching egg yield). 
Differences in hands were statistically significant. However, the egg production of laying hens and the average 
weight of their eggs were high. Using males of different lines in artificial insemination did not reveal significant 
differences in these indicators. The fertility of eggs and the yield of hatching eggs significantly increased in hens 
inseminated with the sperm of M-22 roosters (group 2), compared with the control, respectively, from 95.94 to 
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97.33 and from 89.14 to 91.14%. At the same time, the output of broiler chickens in both groups was at a high level 
and almost the same (80.21 and 82.25%).

*http://www.isabalt.com.

Повышение продуктивности, воспроиз-
водительных качеств и конверсии корма раз-
личных видов, пород и кроссов птицы осу-
ществляется за счет использования опреде-
ленных кормовых средств, режима и уровня 
кормления, условий выращивания и содер-
жания птицы, методов ведения селекционно-
племенной работы [1–4]. В настоящее время 
активно используются в кормлении биологи-
чески активные вещества, про- и пребиотики 
[5–7], ведется селекция яичных и мясных кур 
[8–10]. В то же время импортная птица за-
рубежной селекции занимает большую долю 
в   промышленном птицеводстве России, но 
работ, посвященных исследованиям наиболее 
эффективного улучшения племенных качеств 
селекционным методом, в новейшей научной 
литературе пока не появилось.

Поэтому работы, направленные на оцен-
ку продуктивных и качественных показате-
лей импортной птицы различными приемами 
и   методами разведения, являются актуаль-

ными и будут способствовать эффективности 
производства.

Целью работы являлась оценка воспроиз-
водительных и продуктивных качеств пету-
хов кросса ИЗА-Ф-15 различных линий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на базе ре-
продуктора птицеводческого хозяйства 
Новосибирской области в 2020–2021 гг.

Объектом исследования являлась взрос-
лая птица кросса ИЗА-Ф-15 французской се-
лекции. Оценка продуктивных и воспроизво-
дительных качеств петухов двух различных 
линий проводилась по схеме, приведенной в 
табл. 1. При этом все петухи использовались 
как доноры спермы для искусственного осе-
менения  кур материнской формы этого крос-
са.

Таблица 1
Схема опыта

Experience Scheme

Группа Количество птицы, гол. Линия петуховпетухи куры
1-я (контрольная) 20 240 М-99
2-я (опытная) 20 240 М-22

Для достижения поставленной цели по 
принципу аналогов по живой массе и воз-
расту сформировано две группы взрослой 
птицы (в возрасте 180 дней) из 20 петухов и 
240 кур в каждой. В 1-ю (контрольную) груп-
пу входило 20 петухов линии М-99, которая 
в данном хозяйстве разводится уже продол-
жительное время, а во 2-ю (опытную) груп-
пу – 20 петухов линии М-22, которая только 
начала использоваться хозяйством. Все куры 
в обеих группах относились к материнской 
форме этого кросса.

Половое соотношение в стаде составляло 
1 : 12, т. е. на 1 самца приходилось 12 кур-
несушек. Поэтому всего  самок в 1-й и 2-й 
группах было по 240 голов. Родительское ста-
до птицы обеих групп содержалось в одном 
помещении в клеточных батареях при искус-
ственном осеменении самок на протяжении 
всего продуктивного периода. 

Условия содержания, режим и уровень 
кормления, микроклимат соответствовали 
нормативам компании Хаббард*.1.

Взятие спермы у петухов, ее разбавление, 
определение качества и осеменение кур про-
водилось по установленному графику [11]. 
Для определения показателей семени пету-
хов использовали фотометрический метод, 
которым определяли концентрацию спермиев 
в 1 мл эякулята, и микроскопический – для 
определения формы и подсчета подвижных 
спермиев при оценке спермы по 10-балльной 
шкале. 

Продуктивный период родительского 
стада был разделен на 3 фазы (временных 
отрезка) в соответствии с биологическими 
особенностями, уровнем и режимом кормле-
ния птицы. Первая фаза – с достижения фи-
зиологической зрелости птицы в возрасте 180 
суток и начала яйцекладки (с 1-ю по 7-ю не-
делю всего периода) – соответствовала нарас-



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 173

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

танию интенсивности яйцекладки.  Вторая 
фаза – с  8-й по 28-ю неделю включительно  – 
соответствовала стабильно максимальной 
продуктивности. Последняя (третья) фаза   – 
с 29-й по 38-ю неделю – характеризовалась 
снижением яичной продуктивности птицы.

Учитывали разовый объем эякулята, ко-
личество, активность (подвижность) сперми-
ев и их формы, оплодотворенность яиц, вы-
ход инкубационных яиц и вывод молодняка.

Статистическую обработку результатов 
исследования выполняли с помощью компью-
терной программы Microsoft Excel, вычисляя 
значения средних арифметических и  их оши-

бок, а также определяя достоверность разли-
чий между средними арифметическими в па-
рах выборочных совокупностей с помощью 
критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных исследований 
установлено, что воспроизводительные каче-
ства петухов кросса ИЗА-Ф-15 по фазам про-
дуктивного периода родительского стада из-
менялись (табл. 2).

Таблица 2 
Оценка качества спермопродукции петухов различных линий

Evaluation of the quality of semen production of roosters of various lines

Показатель Группа
1-я 2-я

Первая фаза продуктивного периода родительского стада, с 1-й по 7-ю неделю
Объем эякулята, мл   0,30±0,02   0,31±0,02
Количество спермиев в 1 мл, млрд   4,56±0,63   5,10±0,67
Подвижность (активность) спермиев, баллов   7,33±0,40   7,66±0,40
Количество нормальных форм спермиев в 1мл, %  64,33±2,96  66,66±4,71

Вторая фаза продуктивного периода родительского стада, с 8-й по 28-ю неделю
Объем эякулята, мл   0,37±0,01   0,42±0,02••

Количество спермиев в 1 мл, млрд   5,27±0,06   5,51±0,09•

Подвижность (активность) спермиев, баллов   8,10±0,36   9,43±0,31••

Количество нормальных форм спермиев в 1 мл, %  78,85±1,64  82,54±1,29
Третья фаза продуктивного периода родительского стада, с 29-й по 38-ю неделю

Объем эякулята, мл   0,36±0,02   0,48±0,03•••

Количество спермиев в 1мл, млрд   4,65±0,41   4,90±0,26
Подвижность (активность) спермиев, баллов   6,75±0,86   7,50±0,72
Количество нормальных форм спермиев в 1 мл, %  65,25±4,58  64,75±3,47

Примечание. Здесь и далее: • P<0,05; •• P<0,01; ••• P<0,001 –достоверность разности между средними 
арифметическими двух групп.
Note. Here and below: • P<0.05; •• P<0.01; ••• P<0.001 – reliability of the difference between the arithmetic means of 
the two groups.

Воспроизводительные качества петухов 
различных линий по фазам продуктивного 
периода родительского стада были неодина-
ковы, их изменения находились на уровне 
нормативных показателей для данного вида и 
кросса птицы [12]. Однако в третью фазу про-
дуктивного периода подвижность спермиев в 
1-й группе была ниже норматива на 0,25 бал-
ла. 

В первую фазу у петухов происходило 
увеличение воспроизводительных показа-
телей, так как продуктивный период и са-
мок, и самцов только начинался. Объем эя-
кулята находился на уровне 0,30 – 0,31 мл, 
количество спермиев составляло от 4,56 до 

5,1  млрд в 1 мл, а их подвижность – 7,33 – 
7,66 балла. Количество спермиев нормальной 
формы варьировало от 64,33 в группе ли-
нии М-99 до  66,66 % в группе линии М-22. 
Статистически достоверных различий пока-
зателей двух групп в начальной фазе не отме-
чено. 

С увеличением продолжительности про-
дуктивного периода (фаза 2) все учитывае-
мые показатели возросли по сравнению с 1-й 
фазой, при этом наиболее высокие показатели 
отмечены во 2-й группе, в которой использо-
вали петухов линии М-22.  При этом объем 
эякулята увеличился на 13,0 % (P<0,01), ко-
личество спермиев в 1мл эякулята – на 4,6 
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(P<0,05) и подвижность спермиев – на 16,4 % 
(P<0,01). Колебание доли нормальных форм 
спермиев у петухов обеих групп находилось 
в пределах ошибки.

В заключительную (3-ю) фазу петухи 
линии М-22 увеличили объем эякулята при 
взятии спермы по сравнению с 1-й группой, 
в которой находились петухи линии М-99, на 
33,3% (P<0,001). Подвижность и количество 
нормальных форм спермиев в обеих группах 

находились на одном уровне, при этом в 1-й 
группе подвижность спермиев была ниже 
нормативов, а во 2-й группе доля нормальных 
форм спермиев по сравнению с 1-й группой 
оказалась меньше на 0,8 %.

Воспроизводительные качества петухов 
по фазам их использования дают возмож-
ность провести итоговую оценку этих показа-
телей за весь продуктивный период (табл. 3).

Таблица 3
Оценка спермопродукции различных линий петухов кросса ИЗА-Ф-15 в целом за продуктивный период

Evaluation of sperm production of various lines of males of the IZA-F-15 cross in general for the productive 
period

Показатель Группа
1-я 2-я

Объем эякулята, мл 0,34±0,02 0,41±0,021••

Количество спермиев в 1мл, млрд 4,67±0,26 5,35±0,21•

Подвижность спермиев, баллов 7,87±0,87 8,65±0,75
Количество нормальных форм спермиев 1мл, % 71,85±5,76 73,79±6,7

В целом за продуктивный период ро-
дительского стада петухи  линии М-22 (2-я 
группа) достоверно превосходили по объему 
эякулята и количеству спермиев в 1 мл пету-
хов линии М-99 (1-я группа). Другие учиты-
ваемые показатели воспроизводства соответ-
ствовали нормативным показателям, и коле-
бания их между групп находились в пределах 
ошибки. 	

Яйценоскость кур-несушек родительско-
го стада была высокой и находилась на уров-
не 260–265 шт. яиц за продуктивный период 
38 недель. Средняя масса яиц за весь период 
яйцекладки также была близкой и состави-
ла 66,98±1,97 и 68,73±2,15 г соответственно. 
Достоверной разности между этими значени-
ями не выявлено. Однако следует отметить, 
что по различным фазам продуктивного пе-
риода самок этот показатель изменялся. Так, 

в 1-й группе птиц средняя масса яиц повы-
шалась с 66,3 г в первую фазу до 68,2 г во 
вторую, а затем уменьшалась до 66,85 г. Во 
2-й группе этот показатель снижался с первой 
фазы по вторую и третью соответственно с 
69,3 до 68,7 и 66,3 г. Колебания средней мас-
сы яиц как по фазам продуктивности, так и 
среди групп были в пределах ошибки. 

Жизнеспособность взрослой птицы за 
продуктивный период была высокой в обеих 
группах. Абсолютная сохранность наблюда-
лась по петухам в обеих группах, а по курам 
этот показатель составлял на уровне 98,2 и 
98,5 % соответственно. 

Воспроизводительные показатели роди-
тельского стада находились на высоком уров-
не и изменялись по фазам продуктивного пе-
риода и между групп (табл. 4) 

Таблица 4
Показатели воспроизводства кур-несушек кросса ИЗА-Ф-15

Reproduction indicators of laying hens of cross-country IZA-F-15

Показатель Группа
1-я 2-я

1 2 3
Первая фаза продуктивного периода родительского стада, с 1-й по 7-й неделю

Выход инкубационных яиц, % 76,81±11,84 81,7±9,07
Оплодотворенность яиц, % 95,04±1,5 94,78±1,16
Вывод цыплят-бройлеров, % 80,91±2,65 78,84±2,48

Вторая фаза продуктивного периода родительского стада, с 8-й по 28-ю неделю
Выход инкубационных яиц, % 96,68±0,14 97,25±0,17••

Оплодотворенность яиц,% 97,31±0,1 97,34±0,12
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1 2 3
Вывод цыплят-бройлеров, %  84,65±0,33  85.88±0,51•

Третья фаза продуктивного периода родительского стада, с 29-й по 38-ю неделю

Выход инкубационных яиц, % 93,94±0,17 95,85±0,12•••

Оплодотворенность яиц, %  95,49±0,29 97,0±0,13•••

 Вывод цыплят-бройлеров, %  75,08±1,01 81,89±0,66•••

Полученные данные показывают, что все 
учитываемые показатели по фазам продук-
тивного периода родительского стада вначале 
увеличивались, а к концу снижались незави-
симо от того, какой линии петухи использо-
вались для их искусственного осеменения. 
Эта закономерность подтверждается биоло-
гическими особенностями различных видов, 
пород и кроссов птицы [13–16]. Достоверно 
более высокий выход инкубационных яиц на-
блюдался у кур, осемененных петухами линии 
М-22 (2-й группы). Это превышение наблю-
далось на протяжении всех фаз продуктив-
ного периода. Аналогичная закономерность 
наблюдалась и с выводом цыплят-бройлеров. 

Оплодотворенность яиц также была выше 
в группе 2: в первые две фазы превышение 
было незначительным, но в 3-ю фазу разница 
оказалась высокодостоверной (P<0,001).

За весь цикл содержания кур-несушек, 
осемененных петухами разных линий, их вос-
производительные показатели были неодина-
ковы (табл. 5): за полный продуктивный пе-
риод достоверное превышение наблюдалось 
во 2-й группе по сравнению с 1-й по выходу 
инкубационных яиц и их оплодотворенно-
сти. Вывод молодняка находился на высоком 
уровне в обеих группах и составлял 80,21 
и  82,25 %.

Таблица 5 
Воспроизводительные качества родительского стада за весь продуктивный период, %

Reproductive qualities of the parent stock for the entire production period, %

Показатель Группа
1-я 2-я

Выход инкубационных яиц 89,14±0,63 91,34±0,94•

Оплодотворенность яиц 95,94±0,41 97,33±0,51•

Вывод цыплят-бройлеров 80,21±0,85 82,25±0,95

ВЫВОДЫ

1. Петухи линии М-22 (2-я опытная груп-
па) характеризуются статистически достовер-
но более высоким объемом эякулята и коли-
чеством спермиев в 1 мл его объема по срав-
нению с петухами линии М-99 (контрольная 
1-я группа). Количество нормальных форм 
спермиев и их подвижность находились на 
высоком уровне в обеих группах петухов. 

2. Оплодотворенность яиц и выход инку-
бационных яиц достоверно повысились у кур, 
осемененных спермой петухов линии М-22 
(2-й группы), по сравнению с контролем   – 
соответственно с 95,94 до 97,33 и с 89,14 
до  91,14 %. При этом вывод цыплят-бройле-
ров в обеих группах был на высоком уровне 
и практически одинаковым (80,21 и 82,25 %).
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Реферат. Пчелиные семьи, помимо ценной продукции пчеловодства, обеспечивают положительный 
эффект при опылении лесных растений, способствуя поддержанию высокой продуктивности ресурсов, 
сохранению и благоприятному развитию естественных популяций лесных видов. Объект исследований  – 
земли лесного фонда геопарка Торатау Республики Башкортостан – служат оптимизации численности, 
расширению ареала и поддержанию генетической чистоты популяции аборигенной бурзянской бортевой 
пчелы (Apis mellifera L). Информация по инвентаризации медоносных ресурсов на территории геопарка 
отсутствует, поэтому целью исследований явилось определение медового запаса лесных угодий для полу-
чения продуктивного медосбора и рационального использования ресурсов. Установлено, что покрытые 
лесом земли площадью 479640 га в своем составе имеют значительные территории липовых древостоев 
(213335 га – 44,5%) и широколиственный лес, не имеющий нектароносов липы и клена (194924 га – 40,6%). 
Липняк характеризуется биоресурсным потенциалом 96117283,3 кг, а широколиственный лес – 904447,36 
кг. Общий расчетный медовый запас территории горно-лесной зоны Республики Башкортостан составляет 
104595108 кг, что позволит держать до 560704 пчелиных семей. На долю липы мелколистной приходится 
89,3%, которая расположена крайне неравномерно по исследованной территории. В благоприятные для 
нектаровыделения липой годы необходима организация кочевого пчеловодства. Доля нектарных запасов 
клена, ивы и травянистых сообществ относительно невелика и составляет 9,6 %. Однако, учитывая не-
стабильность цветения и нектаровыделения липы, наличие альтернативных источников нектара позволяет 
сохранить поголовье стационарных пчелиных семей в «неурожайные» годы. 

RATIONAL USE OF FOREST LAND HONEY RESERVE FOR HONEY 
COLLECTION OF THE TORATAU GEOPARK OF THE REPUBLIC OF 
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Abstract. Besides obtaining valuable beekeeping products, bee families have a positive effect when pollinating 
forest plants, ensuring both high productivity of resources and promoting the conservation and favourable 
development of natural populations of forest species. The object of the study, the lands of the forest fund of the 
Toratau geopark of the Republic of Bashkortostan, serve as an optimization of the number, expansion of the range 
and maintaining the genetic purity of the population of the indigenous Burzyan side bee (Apis mellifera L). There 
needs to be more information on the inventory of honey resources on the territory of the Geopark. Therefore, the 
goal was to determine the honey stock of forest land for productive medical collection and rational use of resources. 
As a result of research, land with an area of ​ ​ 479,640 hectares was covered with forest, which includes significant 
territories of linden stands (213335 hectares - 44.5%) and broad-leaved forest that does not have nectarines of 
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linden and maple (194924 ha - 40.6%). Lipnyak is characterized by a biological resource potential of 96117283.3 
kg and a broad-leaved forest, respectively, 904447.36 kg. The total estimated honey reserve of the territory of the 
Republic of Belarus mountain-forest zone consists of 104 595 108 kg, which will allow for keeping up to 560,704 
bee families. Small-leaved linden accounts for 89.3%, located extremely unevenly in the studied territory. In the 
years favourable for the production of linden, the organization of nomadic beekeeping is necessary. The share of 
nectar reserves of maple, willow and grassy communities relative to but is small and amounts to 9.6%. However, 
given the instability of colour and nectar release of linden, the presence of alternative sources of nectar allows the 
preservation of the number of stationary bee families in the “lean years.”

Пчелы и лесные деревья тесно связаны 
между собой в экосистемах лесов и прилега-
ющих к ним земель сельскохозяйственного 
назначения. Пчелы являются опылителями 
энтомофильных растений, что, в свою оче-
редь, отражается на продуктивности ягодных 
и плодовых растений и способствует возрож-
дению естественной флоры лесных ресурсов 
[1–4]. Территория геопарка Торатау обладает 
невероятным биологическим разнообразием. 
Природные объекты, являющиеся основой 
геопарка, подлежат строгой охране и режи-
му использования в рамках федерального, 
регионального и местного законодательства 
и представляют научную ценность. Объект 
исследования играет также большую роль в 
оптимизации численности, расширении ареа-
ла и поддержании генетической чистоты по-
пуляции аборигенной бурзянской бортевой 
пчелы (Apis mellifera L.), обитающей в есте-
ственных и искусственных дуплах, сохране-
нии традиционного народного промысла – 
бортничества. 

Несмотря на множество исследований по 
оценке биоресурного потенциал медоносных 
угодий, информация по инвентаризации ви-
дового разнообразия и экологических особен-
ностей медоносных ресурсов на территории 
геопарка Торатау в научно-монографических 
источниках отсутствует, нет и механизмов 
рационального их использования. В этой свя-
зи, в целях сохранения биоразнообразия ме-
доносных ресурсов, необходима разработка 
комплекса научно-методических подходов, 
основанных на системном ресурсно-эколо-
гическом изучении медоносных видов рас-
тений, а также реализация комплекса мер, 
направленных на улучшение медоносных ре-
сурсов и рациональное их использование. 

На территории геопарка представлены 
преимущественно средневозрастные липовые 
насаждения второй группы (липы в их соста-
ве 10–30 %) в Стерлитамакском лесничестве 
с преобладающим ростом твердолиственных 
пород, дуба и третьей группы (доля липовых 
насаждений превышает 30 %) в Макаровском 
лесничестве, где преобладают зрелые и пере-
стойные леса липы, береза, осина, клен и дуб, 

а также Гафурийском лесничестве с липовы-
ми и кленовыми насаждениями [5].

Насаждения с примесью липы в 
Республике Башкортостан составляют более 
35 % площади всех насаждений липы мел-
колистной, произрастающей в России [6]. 
Определяя медовую продуктивность лесной 
зоны, ограничиваться оценкой запасов липы 
мелколистной нерационально. Так, в частно-
сти, в 2012 г. липовые насаждения практиче-
ски не выделяли нектар, и кормовые запасы, 
а также товарный мед были получены за счет 
медоносных ресурсов лесных земель [7].

Целью исследований явилась оценка ме-
доносных ресурсов на основе определения 
медового запаса лесных угодий для получе-
ния продуктивного медосбора на территории 
геопарка Торатау Республики Башкортостан.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Определение биоресурсного потенциала 
медоносных угодий и медового запаса по ка-
тегориям земель лесного фонда начиналось с 
изучения видового состава медоносной рас-
тительности, основанного на маршрутно-гео-
ботаническом методе [8]. Для количественно-
го учета медоносов и уточнения занимаемой 
ими площади на лесных землях под пологом 
закладывали пробные площади, на опуш-
ках леса – учётные площадки, на нелесных, 
представляющих интерес для пчеловодства, 
– трансекты различных размеров в зависи-
мости от встречаемости медоносных видов 
в кустарниковых формациях и травянистых 
фитоценозах на территории Гафурийского, 
Макаровского и Стерлитамакского лесни-
честв. Пробные площади закладывали с ис-
пользованием материалов лесоустроитель-
ных предприятий (планов лесонасаждений, 
таксационных описаний по состоянию на 
01.01.2018 г., проведенных Федеральной 
службой лесного хозяйства РФ). [9]. 

Биоресурсный потенциал лесных угодий 
для медосбора определяли с учетом площа-
дей, пригодных для ведения пчеловодства 
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[10, 11]. Расчет медового запаса (Р) или ме-
досбора выполняли по формуле [12] 

Р = 0,625Брп,
где Брп – биоресурсный потенциал;
0,625 – коэффициент учитывающий пере-

вод сахара в мед (в меде из нектара основных 
нектароносов содержится около 80% сахаров) 
при использовании 1/2 биоресурсного потен-
циала лесов и сельхозугодий для медосбора 
(0,5×1,25Брп).

Потенциальные медовые запасы медо-
носных угодий определяли исходя из факти-

ческих площадей, данные по которым были 
предоставлены Министерством лесного хо-
зяйства Республики Башкортостан, а также 
средней нормативной медовой продуктив-
ности 1 га медоносных растений (табл. 1). 
В   расчетах для земель, покрытых лесной 
растительностью (хвойно-широколиствен-
ные леса с учетом древесного яруса, подлеска 
и трав, включая опушки леса), принимали ме-
довую продуктивность 5,8 кг/га, для выруб-
ки и гари 25 кг/га по Н.Л. Буренину [13], для 
прогалин  – 10 кг/га по В.Н. Кулакову [14].

Таблица 1
Медовая продуктивность основных растений при нормальной густоте чистого состава насаждения            

в лесах Урала
Honey productivity of the primary plants at the average density of pure plantation composition in the forests of 

the Urals

Вид растения, угодья Медовая 
продуктивность, кг/га Вид растения, угодья Медовая 

продуктивность, кг/га
Липа III кл. возраста и старше 400–500 Смородина 50
Клен 200 Малина 100
Ветла 150 Кипрей 250
Ива кустарниковая 75 Брусника, черника 15
Рябина 30 Сенокосы 30
Акация желтая 300 Выгоны 10
Крушина 70 Лесное разнотравье 20

Количество пчелосемей (N), необходимое 
для медосбора, при использовании 1/2 биоре-
сурсного потенциала лесов и сельхозугодий 
рассчитывали с учетом годовой потребности 
пчелиной семьи в меде, которая составляет в 
среднем 90 кг, и провизорного получения то-
варного меда – 30 кг (в сумме 120 кг).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Ресурсы медосбора зависят не только от 
состава насаждений (доли участия медоно-
са), но и от его сахаропродуктивности, поэто-
му может быть введен, в частности для липы, 

показатель оптимальной медовой продуктив-
ности. Для липы этот оптимум расположен, 
согласно данным Е. С. Мурахтанова [15], 
в  интервале возраста V–XI классов, средней 
полноты липовых древостоев на территории 
геопарка 0,6 и составляет 470 кг/га [16].

Земли лесного фонда богаты разнообраз-
ной дикорастущей растительностью как на 
лесных землях, так и на нелесных. Покрытые 
лесом земли площадью 479640 га в своем со-
ставе имеют значительные территории липо-
вых древостоев (213335 га – 44,5%) и широ-
колиственный лес, не имеющий нектароносов 
липы и клена (194924 га – 40,6%). По биоре-
сурсному потенциалу медоносных ресурсов 
эти угодья отличаются на 88% (табл. 2). 

Таблица 2
Биоресурсный потенциал и медовый запас лесных угодий, покрытых лесной растительностью,               

для медосбора
Bioresource potential and honey supply of forest lands covered with forest vegetation for honey harvesting

Вид медоноса Площадь,
га

Биоресурсный 
потенциал, кг

Медовый запас
кг %

1 2 3 4 5
Широколиственный лес, не 
имеющий липы и клена

194924 904447,36 565279,6 0,84

Липа мелколистная 213335 96117283,30 60073302,1 89,41
Клен остролистный 63340 10134400,00 6334000,0 9,43
Вяз и другие 5360 171520,00 107200,0 0,16
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1 2 3 4 5
Ива древовидная 827 99240,00 62025,0 0,09
Черемуха 933 22392,00 13995,0 0,02
Рябина 10 240,00 150,0 0,00
Ива кустарниковая 911 54660,00 34162,5 0,05
Итого 479640 107504182,70 67190114,2 100,00

Так, липняк характеризуется биоресурс-
ным потенциалом 96117283,3 кг, а широко-
лиственный лес – 904447,36 кг. Почти 10% 
от медового запаса на покрытых лесом зем-
лях составляют древостои с участием клена, 
который цветет и выделяет нектар и пыльцу 
в мае. Знание сроков и последовательности 

цветения медоносных растений, а также био-
ресурсного потенциала угодий для медосбора 
важно для составления медоносного непре-
рывно цветущего конвейера (рисунок), ко-
торый поможет организовать рациональное 
ведение пчеловодства и разработать приемы 
для ликвидации безмедосборных периодов.

Медоносный конвейер на территории геопарка Торатау
Honey conveyor on the territory of the Toratau Geopark

Общая площадь поврежденных местно-
стей (прогалины, редины, вырубки и гари) 
на территории геопарка Тортау составила 
712  га (табл. 3). Для расчетов биоресурного 

потенциала и медовых запасов использовали 
медовую продуктивность из табл. 1 по видам 
медоносов и угодьям. 

Таблица 3
Биоресурсный потенциал и медовый запас лесных угодий геопарка Торатау для медосбора 

Bioresource potential and honey supply of forest lands in the Toratau Geopark for honey harvesting

Категории земель Сроки 
цветения

Площадь,  
га

Биоресурсный 
потенциал, кг

Медовый запас 
т %

1 2 3 4 5 6
Лесные земли

Земли, покрытые лесной 
растительностью, в том числе

Апрель – 
август 479640 107504182,7 67190,114 99,860

липа мелколистная 23.06-7.07 213335 96117283,3 60073,302 89,282
клен остролистный 22.04–04.05 63340 10134400,0 6334,000 9,414

Окончание табл. 2
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1 2 3 4 5 6
вяз и другие Апрель 5360 171520,0 107,200 0,159
ива древовидная 24.04 827 99240,0 62,025 0,092

Не покрытые лесной растительностью 
земли, в том числе

вырубки и гари 03.06 190 3800,0 2,375 0,004
прогалины Май – июль 522 4176,0 2,610 0,004

Нелесные земли
Сенокосы 10.06-10.07 4314 103536,0 64,710 0,096

Пастбища Июнь – 
август 4953 39624,0 24,765 0,037

Итого 107655318,7 67284,574 100,0

Эксплуатационные медовые запасы уго-
дий зависят от многих факторов и, прежде 
всего от сроков и интенсивности цветения. 
Распределение нектара медоносных растений 
по отдельным периодам вегетации далеко не 
равномерно. Для условий пасек Башкирии 
выделяется по меньшей мере пять периодов: 

– I период: ранняя весна – с середины 
апреля до середины мая, до момента зацве-
тания клена остролистного. Запасы нектара 
в это время невелики, но его достаточно для 
быстрого развития пчелиных семей. Этому 
способствует и то, что в этот период довольно 
много цветущих пыльценосов;

– II период: вторая половина весны. 
Начало этого периода совпадает с цветени-
ем клена остролистного, который зацвета-
ет одновременно с распусканием листьев. 
Обеспеченность пчел нектаром хорошая. 
Хорошо перезимовавшие сильные пчелиные 
семьи могут дать в это время до 20 кг товар-
ного меда;

– III период: раннее лето (вторая и тре-
тья декада июня и первая декада июля), до 
зацветания липы. Запасы нектара невелики, 
имеется только поддерживающий медосбор с 
разнотравья. Учитывая это, в целях лучшего 
наращивания силы семей к периоду основ-
ного медосбора с липы необходимо плани-
ровать в радиусе продуктивного лета пчел (2 
км) припасечные посевы медоносов из расче-
та не менее 3 га на каждые 100 пчелосемей. 
Значительный интерес в данном случае пред-
ставляет эспарцет, который зацветает в конце 
мая, цветет 15–20 дней и дает до 100–120 кг 
сахара в нектаре с гектара;

– IV период: время главного медосбора с 
липы;

– V период: медосбор резко падает, так 
как древесные и кустарниковые медоносы 
уже не цветут. Поэтому, чтобы создать бла
гоприятные условия для позднелетнего разви-
тия пчел и получения товарного меда вблизи 

проектируемых пасек, необходимо проводить 
посев осенних припасечных медоносов. 

Общий расчетный медовый запас тер-
ритории горно-лесной зоны Республики 
Башкортостан составляет 104595108 кг. 
Определение максимального количества пче-
линых семей, которое можно содержать на 
территории горно-лесной зоны, производится 
по формуле МЗ : 120 кг = 67284574,16 : 120 ≈ 
560704 пчелиных семьи. 

ВЫВОДЫ

1. Медоносные ресурсы горно-лесной 
зоны оценены как потенциально высокие. 
В общем медовом запасе геопарка Торатау 
определяющую роль играет липа мелколист-
ная (89,3 %), которая расположена крайне не-
равномерно по исследованной территории. 
Доля нектарных запасов клена, ивы и травя-
нистых сообществ относительно невелика и 
составляет 9,6 %.

2. В благоприятные для нектаровыделе-
ния липой годы необходима организация ко-
чевого пчеловодства. Однако, учитывая не-
стабильность цветения и нектаровыделения 
липы, рациональное использование альтерна-
тивных источников нектара медоносного кон-
вейера позволяет сохранить поголовье стаци-
онарных пчелиных семей в «неурожайные» 
годы.

3. Фактором, тормозящим продуктивное 
и экологически безопасное использование 
ресурсов, является, в первую очередь, пло-
хо развитая транспортная инфраструктура в 
данной зоне: многие медоносные районы со 
спелыми перестойными липовыми лесами не 
имеют вблизи населенных пунктов, а также 
транспортной доступности для кочевых па-
сек. Фактор экологического риска при про-
изводстве продуктов пчеловодства в данном 
регионе связан с наличием в прилегающей с 

Окончание табл. 3
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запада лесостепной зоне ряда производств, 
расположенных в г. Стерлитамак, Салават, 
Ишимбай и Мелеу.

Статья подготовлена в рамках гранта «Оценка по-
тенциала и рациональное использование медоносных 
ресурсов геопарка Торатау Республики Башкортостан» 
Фонда грантов главы Республики Башкортостан.
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Реферат. Рост, развитие и реализация продуктивных качеств сельскохозяйственных животных тес-
но взаимосвязаны ферментативными превращениями аминокислот, белков и других сложных азотистых 
соединений. Аспартатаминотрансфераза (АсТ) участвует в метаболизме аминокислот, в циклах мочеви-
ны, трикарбоновых кислот и глюконеогенезе.   Уровень АсТ в крови зависит от многих паратипических 
и генетических факторов. В работе представлены результаты биохимического анализа содержания АсТ 
в сыворотке крови бычков голштинской породы в возрасте 12–13 месяцев, являющихся потомками четы-
рех быков-производителей. Взятие крови осуществляли у животных с живой массой 330–365 кг, разво-
димых в условиях крупного животноводческого предприятия, расположенного на территории Западной 
Сибири. Уровень АсТ в сыворотке крови животных определяли колориметрическим методом Райтмана-
Френкеля с использованием реактивов «Трансаминаза АсТ Ново» (производитель «Вектор-Бест» Россия). 
Установлено, что среднее значение содержания АсТ в группах сыновей было ниже общепринятой физио-
логической нормы и по всем потомкам составило 22,44 ± 1,29 Е/л. Референсный интервал для АсТ на 
основе центрального 95%-го процентиля с указанием 90%-х доверительных интервалов составил 12,29 
(8,67–15,91) – 34,84 (31,2–38,5) Е/л. Потомки разных отцов имели разную фенотипическую изменчивость 
показателя и различались по уровню АсТ. Так, потомки быка-производителя Brio характеризовались более 
высоким её уровнем в сравнении с сыновьями быков Malstrem и Fabio – в 1,69 и 1,8 раза соответственно. 
Выявленные различия указывают на наследственную детерминацию уровня АсТ у крупного рогатого скота 
голштинской породы. Сила влияния фактора отца составила 0,18. 
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Abstract. Farm animals’ growth, development and realization of productive qualities are closely interrelated 
by enzymatic transformations of amino acids, proteins and other complex nitrogenous compounds. Aspartate 
aminotransferase (AsT) is involved in the metabolism of amino acids in the cycles of urea, tricarboxylic acids 
and gluconeogenesis. The level of AsT in the blood depends on many paratypical and genetic factors. The paper 
presents the results of a biochemical analysis of the AsT content in the blood serum of Holstein bulls aged 12-13 
months, who are descendants of 4 breeding bulls. Blood sampling was carried out in animals with a live weight 
of 330-365 kg, bred in the conditions of a large livestock enterprise located in Western Siberia. The level of 
AsT in the blood serum of animals was determined by the Reitman-Frenkel colourimetric method using reagents 
“Transaminase AsT Novo” (manufacturer “Vector-Best” Russia). It was found that the average value of the AsT 
content in the groups of sons was lower than the generally accepted physiological norm and, for all descendants, 
was 22.44 ± 1.29 E/l. The reference interval for AsT based on the central 95% percentile with 90% confidence 
intervals was 12.29 (8.67...15.91) - 34.84(31.2... 38.5) E/l. The descendants of different fathers had different 
phenotypic variability of the indicator and differed in the level of AST. Thus, the descendants of the bull-producer 
Brio were characterized by a higher level compared to the sons of the bulls Malstrem and Fabio by 1.69 and 1.8 
times, respectively. The revealed differences indicate the hereditary determination of the AsT level in Holstein 
cattle. The strength of the influence of the father’s factor was 0.18.

Показатели продуктивности крупного ро-
гатого скота связаны с интерьерными особен-
ностями животных, включая генетически об-
условленные реакции азотистого и белкового 
обменов [1, 2]. Аспартатаминотрансфераза 
(АсТ), или глутамат оксалоацетат трансами-
наза (GOT), представляет собой пиридок-
сальфосфат-зависимый трансаминазный фер-
мент, который участвует в азотистом обмене 
у животных и человека, катализируя обрати-
мый перенос α-аминогруппы между амино-
кислотами во многих органах и тканях [3]. 
Взаимосвязь между активностью АсТ и мо-
лочной продуктивностью крупного рогатого 
скота продемонстрирована в ряде научных 
публикаций [4–6].

Значение трансаминаз в обмене амино-
кислот определяется возможностью участия 
в реакциях трансаминирования большин-
ства протеиногенных аминокислот [7, 8]. 
Исключение составляют пролин, треонин и 
лизин. Важность участия АсТ в белковом и 
азотистом обменах подчеркивается тем фак-
том, что аспартаттрансаминаза в силу экс-
прессии во множестве клеточных компар-
тментов является основным циркулирующим 
ферментом in vivo, тем самым приобретая 
особую роль в процессах роста и формирова-
ния продуктивных признаков у крупного ро-
гатого скота [9, 10]. Определённое значение 
имеют реакции глицеронеогенеза, катализи-
руемые АсТ в адипоцитах жировой ткани [11, 
12].  

За последние два десятилетия накоплено 
много данных, указывающих на то, что уча-
стие АсТ в процессах роста и развития свя-
зано с реализацией молекулярных механиз-
мов клеточной пролиферации. J.M. Thornburg 
и др. [13] описывают, что при селективном 
ингибировании АсТ, например, с помощью 

siRNA отмечается заметное снижение клеточ-
ной пролиферации. 

В клеточных компартментах АсТ имеет 
цитозольную и митохондриальную фракции, 
которые кодируются соответственно генами 
GOT1 и GOT2 во всех клеточных компартмен-
тах [14–16].

Описано достаточно большое количе-
ство паратипических факторов физиологи-
ческого и патологического генеза, влияющих 
на уровень АсТ в сыворотке крови [17,  18]. 
Уровень АсТ положительно коррелирует с 
массой тела животных, физической нагруз-
кой. Активность AсT в сыворотке крови яв-
ляется распространенным клинико-хими-
ческим маркером повреждения паренхимы, 
главным образом мышечных клеток и клеток 
печени. В  отношении генетичесих факторов, 
детерминирующих уровень сывороточной 
АсТ, перечень обсуждаемых научных аспек-
тов достаточно ограничен. Главным образом, 
речь ведётся о полиморфизмах генов GOT1 и 
GOT2, кодирующих  изоэнзимы АсТ. Для  че-
ловека были установлены фенотипически 
значимые полиморфизмы, ассоциированные с 
изменениями уровня АсТ. Исследованиями H. 
Shen и др. [17] была описана внутрирамочная 
делеция трех нуклеотидов, кодирующих аспа-
рагин, в положении 389 c.1165_1167delAAC 
(p.Asn389del) в гене GOT1. Носители делеции 
имели значительно более низкие уровни ак-
тивности AсT по сравнению с гомозиготами 
по общему аллелю. M.B. Kulecka и др. [18]. 
описали миссенс-мутацию с неполной пене-
трантностью G>C в гене GOT1, лежащую в 
основе замены p.Gln208Glu. Фенотипическим 
проявлением мутации является семейное по-
вышение уровня АсТ [19]..

В числе первых работ, посвященных гене-
тическому полиморфизму гена GOT1 у сель-
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скохозяйственных животных, были публика-
ции G. Reiner и др. [20, 21]. В исследованиях 
были представлены полиморфизмы GOT1, 
значимые как гены-кандидаты для уровня сы-
вороточной АсТ у свиней.

У крупного рогатого скота ген GOT1 кар-
тирован на хромосоме BTA26. В научных ра-
ботах последних лет GOT1 относят к диффе-
ренциально экспрессируемым генам, участву-
ющим в биологических процессах, связанных 
с метаболизмом жирных кислот, в том числе 
короткоцепочечных, их транспортом, взаи-
мосвязям с мясной продуктивностью, соста-
вом и содержанием жирных кислот в молоке. 
В исследованиях G. Li и др. [22] ген GOT1 
представлен в числе новых генов-кандида-
тов, связанных с развитием мышц у крупно-
го рогатого скота, метаболизмом липидов и 
особенностями внутримышечного отложения 
жира. 

В одной из последних статей V.B. Pedrosa 
и др. [23] были охарактеризованы несколь-
ко новых генов-кандидатов, включая GOT1, 
у североамериканского голштинского ско-
та, ассоциированных с гомеостазом жирных 
кислот, ответом на стероидные гормоны и 
значимых для молочной продуктивности. 
Молекулярные механизмы взаимосвязи АсТ 
с биосинтезом жирных кислот молока опре-
деляются параллельной трансформацией ци-
трата АТФ-цитратлиазой в цитозоле с образо-
ванием оксалацетата и ацетил-КоА.  

Неcколько ранее GOT1 был описан как 
ген, связанный с профилем жирных кислот 
для голштинского и симментальского ско-
та итальянской селекции. В данной работе 
подчеркивается важность идентификации 
областей генома или специфических генов, 
связанные с профилем жирных кислот, уста-
новления генов-кандидатов, поскольку из-за 
сложности биологических путей, участвую-
щих в синтезе жирных кислот, эти основные 
гены не могут объяснить всю изменчивость 
состава жира в молоке [24].  

X. Yan и др. [25] продемонстрирова-
ли межпородные различия экспрессии гена 
GOT1 на примере казахского и бурого синь-
цзянского скота на уровне транскрипта и про-
теома в длиннейшей мышце спины, но гене-
тический фон этих различий все еще остается 
неизвестным.

Перечисленные научные работы по-
следних лет подчёркивают значение аспар-
татаминотрансферазы в отношении про-
дуктивных качеств крупного рогатого скота. 
Однако   большинство исследований этого 
направления все еще находятся на началь-

ной стадии скрининга большого количества 
генов-кандидатов, что в дальнейшем может 
привести к их переоценке. Поэтому анализ 
факторов генетической изменчивости, ока-
зывающих влияние на уровень ферментов 
трансаминирования, является актуальным не 
только с точки зрения вклада в метаболиче-
ские особенности животных, но и для изуче-
ния вклада трансаминаз в формирование про-
дуктивных качеств. 

Целью нашей работы была оценка наслед-
ственной детерминации уровня аспартатами-
нотрансферазы у бычков голштинской поро-
ды, разводимых в условиях крупного живот-
новодческого комплекса Западной Сибири. 
Для этого необходимо было рассчитать сред-
ние значения, оценить изменчивость  и уста-
новить референсный интервал АсТ у бычков 
разной отцовской принадлежности. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования была активность 
сывороточной АсТ у голштинских бычков 
в возрасте 12–13 месяцев с живой массой 
330–365 кг – потомков четырех быков-про-
изводителей. Все исследования проводили в 
соответствии с межгосударственным стан-
дартом «Руководство по содержанию и уходу 
за лабораторными животными. Правила со-
держания и ухода за сельскохозяйственны-
ми животными (действующий ГОСТ 34088–
2017). Все животные получали необходимое 
ветеринарное наблюдение профильного спе-
циалиста, вакцинированы в соответствии с 
приказом Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 28.04.2022 № 268 
«Об утверждении Порядка планирования ме-
роприятий по профилактике инфекционных 
болезней животных». 

Условием включения в эксперименталь-
ную группу было отсутствие заболеваний у 
животных. Скот находился в надлежащих ус-
ловиях согласно Ветеринарным правилам со-
держания крупного рогатого скота в целях его 
воспроизводства, выращивания и реализации 
(приказ Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации от 21.10.2020 № 622) .

Для кормления использовались типовые, 
сбалансированные с учетом питательной, 
минеральной и витаминной составляющей 
полнорационные комбикорма в соответствии 
с ГОСТ 9268-2015 Комбикорма-концентраты 
для крупного рогатого скота. Выпаивание жи-
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вотных осуществлялось технической водой 
второго класса из локальных источников.

Анализировались негемолизированные 
образцы, полученные при отделении охлаж-
дённой сыворотки от сгустка не позднее 2  ч. 
Лабораторные измерения проводились в со-
ответствии с межгосударственными стандар-
тами «Принципы надлежащей лабораторной 
практики (GLP)» (действующий ГОСТ 33647-
2015), «Применение Принципов GLP к ис-
следованиям in vitro» (действующий ГОСТ 
31891-2012), «Применение Принципов GLP 
к краткосрочным исследованиям» (действу-
ющий ГОСТ 31886-2012). Забор венозной 
крови у животных проводился ветеринарным 
врачом с соблюдением правил асептики утром 
до кормления из подхвостовой вены с исполь-
зованием вакутайнеров с диоксидом кремния. 
Сыворотка не подвергалась замораживанию. 
Измерение активности АсТ в сыворотке кро-
ви происходило не позднее чем через 5 ч 
после взятия крови. Уровень АсТ определя-
ли колориметрическим методом Райтмана-
Френкеля в присутствии 2.4-динитрофенил-
гидразина при щелочном pH в присутствии 
детергента, мочевину – ферментативным 
уреазным методом. Использовали реактивы 
производства компании «Трансаминаза-АсТ-
Ново». Измерение абсорбции проводилось на 
программируемом полуавтоматическиом фо-
тометре Photometer 5010V5+ (ROBERTRIELE 
Gmbh & Co KG, Германия).

В районах разведения животных в 
Западной Сибири проводится постоянный 
мониторинг почв, воды, кормовых угодий, 
а также тканей и органов крупного рогатого 
скота на содержание макро- и микроэлемен-
тов, включая тяжёлые металлы и радионукли-
ды [26–29].  Концентрация химических эле-
ментов на протяжении длительного времени 
не превышала предельно допустимых значе-
ний, что позволяет исключить их влияние на 
активность АсТ и скорость протекания ката-
лизируемых данной трансферазой реакций 
переаминирования [30–33].

Распределения по уровню АсТ были 
оценены на нормальность с использовани-
ем теста Шапиро–Уилка. При нормальном 
распределении применяли параметрические 
статистические методы. В иных случаях ис-
пользовали медиану (Me), квартили (Q1 и Q3), 
межквартильный интервал (IQR), вариацион-
ный размах.

При определении межгрупповых разли-
чий содержания АсТ у потомков разных бы-
ков-производителей пользовались критерием 
Краскела-Уоллеса в качестве альтернативно-

го непараметрического аналога однофактор-
ного дисперсионного анализа при сравнении 
трех и более независимых групп.  Тест Данна 
с поправкой Холма использовали в качестве 
пост-хок теста при парном сравнении групп. 
Показатель величины эффекта рассчитывали 
по формуле η2= (Н-k+1)/(n-k), где Н – стати-
стика Краскела-Уолеса; k – количество групп 
сравнения.

Для создания дендрограмм применяли 
манхэттенскую метрику. При группировании 
данных в кластеры и формировании дендро-
грамм пользовались Ward’s method. При рас-
чете референсных интервалов применяли 
робастный метод. Доверительные интервалы 
для верхнего и нижнего пределов рассчиты-
вали методом бутстрэппинга, используя скор-
ректированные и несмещенные процентиль-
ные интервалы. Вычисления производили в 
среде анализа данных R studio. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 представлены результаты анали-
за содержания АсТ в сыворотке крови потом-
ков четырёх производителей. Установлено, 
что среднее значение АсТ по всей группе по-
томков находится на уровне 22,44 ±1,29 Е/л. 
Уровень АсТ в группе бычков–потомков быка 
Bonier составил 26,18±7,87 Е/л, у сыновей 
быка Malstrem – 19,06 ±1,78. Активность АсТ 
в этих группах соответствовала нормальному 
распределению. В группах потомков Brio и 
Fabio распределение не соответствовало нор-
мальному. 

Большинство отечественных авторов в 
качестве нормативных показателей АсТ в сы-
воротке крови крупного рогатого скота ука-
зывают диапазон 40–110 Е/л [34–38]. Так, в 
работе А.С. Ермишина и А.В. Тимакова [34] 
представлены данные об уровне АсТ у ярос-
лавского и голштинского скота и у животных 
михайловского типа ярославской породы 
с долей кровности по голштинам 75–80%.  
Активность АсТ составила 42,1±13,3 Е/л, 
63,97±18,01 Е/л и 102,29±32,89 Е/л соответ-
ственно. В работе Г.А. Симонова и др. [35] 
показано, что у лактирующих коров крас-
ной степной породы уровень АсТ варьиро-
вал от 47,78 ± 0,48 до 49,24 ± 0,30 Е/л. Н.В. 
Боголюбова и др. [37] быков-производите-
лей голштинской породы в возрасте до двух 
лет указывают содержание АсТ на уровне 
44,9±1,3 Е/л и отмечают достоверное повыше-
ние в последующих возрастных периодах, до-
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стигающего уровня 74,92±3,77 Е/л в возрасте 
старше 6 лет. Н. Комбарова и А. Абилов [38] 
описывают уровень АсТ у здоровых быков в 
возрасте от 3 до 8 лет в диапазоне 44,0–92,24 
Е/л, а у быков с нарушенной спермопродук-
цией –  41,6–166,2 Е/л. 

В наших исследованиях как в группах сы-
новей отдельных быков, так и в целом у всех 
потомков активность АсТ была ниже этого 
диапазона. 

Таблица 1
Уровень АсТ в сыворотке крови сыновей быков голштинской породы, Е/л

The level of AsT in the blood serum of the sons of Holstein bulls, Е /l
Отец Me Вариационный размах Q1 Q3 IQR SF SF.p

Bonier 24,03 55,95 6,7 40,02 33,33 0,873 0,216
Brio 32,09 66,85 27,79 47,51 19,72 0,807 0,021
Fabio 18,95 44,29 17,76 35,02 17,26 0,802 0,014
Malstrem 17,86 15,71 15,34 22,94 7,6 0,621 0,621
Общее 24,70 86,26 17,45 34,84 17,39 0,91 0,069

Примечание. Me – медиана; Min – минимальное значение; Max – максимальное значение; Q1 – первый 
квартиль; Q3 – третий квартиль; IQR – межквартильный размах; SW– критерий Шапиро-Уилка; SW.p –уровень 
значимости критерия Шапиро-Уилка.
Note. Me is the median; Min – minimum value; Max - maximum value; Q1 is the first quartile; Q3 is the third quartile; 
IQR, interquartile range; SW - Shapiro-Wilk test; SW.p is the significance level of the Shapiro-Wilk test.

Сходные результаты получили на живот-
ных юга Западной Сибири. Н.Ю. Беляева и 
др. [36] указывают на то, что у коров черно-
пестрой породы в период 10 дней до отела, 15 
и 40 дней после отела значения АсТ были на 
уровне 17,6±2,1; 15,8±1,7 и 17,5±2,8 Е/л соот-
ветственно.

Активность АсТ в группах потомков раз-
ных производителей ранжирована следующим 
образом (в порядке возрастания): Malstrem→ 
Fabio→Bonier → Brio.  Максимальное зна-
чение АсТ в пределах физиологической нор-
мы отмечено в группе сыновей быка Brio 
(91,18   Е/л). В данной группе преобладали 

животные с высоким содержанием фермента 
и отмечен самый высокий вариационный раз-
мах. Однако у сыновей производителя Bonier 
отмечен самый большой межквартильный ин-
тервал.

Наиболее консолидировано по содержа-
нию АсТ потомство быка Malstrem (рис. 1). 
Вариативность АсТ у потомков быков Brio и 
Maistrem занимала промежуточное положе-
ние. У всех групп животных, кроме сыновей 
Bonier, размах изменчивости обусловлен пре-
обладанием в представленных выборках бо-
лее высоких значений АсТ.

Рис. 1. Диаграмма размаха уровня АсТ в сыворотке крови потомков разных  быков-производителей
Fig. 1. Diagram of the range of AsT in the blood serum of sons of different stud bulls
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Наблюдаемая изменчивость признака свя-
зана со множеством паратипических и генети-
ческих факторов. Влиянию паратипических 
факторов на уровень АсТ посвящено много 
работ. Так, В.И. Еременко и др. [5] описыва-
ют взаимосвязь содержания АсТ с возрастом 
коров. Р.У. Зарипов и др. [39] указывают на за-
висимость АсТ от сезона года. АсТ является 
значимым тестом при патологических состо-
яниях органов [40–44]. 

В ряде случаев нормальность распреде-
ления указывает на полифакториальную при-
роду признака [45]. На роль генетических 
факторов в формировании профилей АсТ ука-
зывают многие исследования. В работе Е.А. 
Никоновой и др. [46] отмечено влияние гено-
типа телок разной кровности (чистопородные 
черно-пестрые и помеси с голштинами) на 
уровень АсТ. А.И. Абилов и др. [47] при тести-
ровании быков-производителей голштинской 
породы черно-пестрой масти российской, се-
веро-американской и голландской селекции 
констатировали различия по биохимическим 
показателям между быками разного проис-
хождения. Однако при оценке активности сы-
вороточной АсТ авторами не было получено 
достоверных различий. Отмечено влияние 
генотипа бычков разных пород (калмыцкой, 

абердин-ангусской, герефордской) на актив-
ность трансаминаз [48]. Однако в  данных ра-
ботах авторы ограничились представлением 
в таблицах статистически обработанных дан-
ных в виде средней арифметической с ошиб-
кой, констатацией наличия или отсутствия 
различий между исследуемыми группами без 
оценки вклада генетической компоненты в 
наблюдаемую вариацию АсТ.

В связи с тем, что распределение призна-
ка не соответствовало гауссовскому у потом-
ков производителей Brio и Fabio, было при-
нято решение оценить влияние фактора отца 
на уровень АсТ в сыворотке крови скота с по-
мощью непараметрического однофакторного 
дисперсионного анализа – теста Краскера-
Уоллеса: Н = 8,7951, df = 3, p = 0,03214 
(Р>0,05), η 2 = 0,18.

В результате были выявлены статистиче-
ски значимые межгрупповые различия по со-
держанию АсТ, а сила влияния генотипа отца 
на уровень АсТ в сыворотке крови потомков 
составила 18%. 

Попарные апостериорные сравнения с 
помощью теста Данна позволяют установить, 
между потомками каких быков-производите-
лей есть различия по уровню АсТ (табл. 2).

Таблица 2
Попарные сравнения активности АсТ между группами сыновей быков-производителей

 голштинской породы
Pairwise comparisons of AsT activity between groups of sons of Holstein-bred bulls

Показатель Пара Z p

Аспартатаминотрансфераза, Е/л

Bonier–Brio 1,8739 0,0600

Bonier–Fabio 0,1377 0,8905

Bonier–Malstrem 0,8155 0,4148

Brio–Fabio 1,9611 0,0498*

Brio–Malstrem 2,8366 0,0046*

Fabio–Malstrem 1,0516 0,2930

Примечание. Z– статистика попарного z-теста Данна; *p < 0,05 – статистически значимые различия.

Попарные сравнения показали, что по-
томки быка-производителя Brio характеризу-
ются более высоким уровнем сывороточной 
аспартатаминотрансферазы в сравнении с сы-
новьями быка Malstrem и Fabio – в 1,69 и 1,8 
раза соответственно (p-value < 0,05).

На рис. 2 отражено сходство сыновей 
описываемых четырех быков по уровню АсТ 

в сыворотке крови. Дендрограмма показыва-
ет, что потомки производителей Fabio, Bonier 
и Malstrem формируют кластер, в котором бо-
лее сходны между собой потомки быков Fabio 
и Bonier. Сыновья быка Brio по активности 
АсТ обособлены.
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Рис.2. Систематическая диаграмма уровня АсТ в сыворотке крови сыновей разных производителей
Fig.2. Systematic diagram of the level of АsТ in the blood serum of the sons of different stud bulls

Референсный интервал, включающий в 
себя значения верхнего и нижнего предела, 
отражает биологические свойства изучаемой 
популяции животных, а как статистический 
показатель характеризует межиндивидуаль-
ную биологическую изменчивость [48–51]. 
Расчёт референсных интервалов проводили, 
основываясь на принципах, изложенных в 
Национальном стандарте РФ ГОСТ Р 53022.3-
2008, а также принимали во внимание дан-
ные руководства по обеспечению качества 
и лабораторных стандартов Американского 
общества ветеринарной клинической па-
тологии [52]. Основные этапы определе-
ния РИ изложены в протоколах руководства 
Института клинических и лабораторных 
стандартов CLSI, которое также рекомендова-
но Международной федерацией клинической 
химии IFCC [53, 54].

Референсный интервал для сывороточ-
ной АсТ при определении методом Райтмана-
Френкеля в сыворотке крови здоровых гол-
штинских быков в возрасте 12–13 месяцев, 
живой массой 330–365 кг составил 12,29–
34,84, нижний предел 90 % -го доверитель-
ного интервала – 8,673–15,907, верхний – 
31,223–38,457.

Несмотря на то, что организм способен 
поддерживать физиологический гомеостаз в 
разных условиях среды, возможны наруше-
ния, сопровождаемые снижением резистент-
ности, нарушением белкового, липидного, 
углеводного обменов. В этой связи очень важ-
но продолжить исследования, направленные 
на изучение механизма формирования ранней 
онтогенетической адаптации, степени его ре-
ализации с учетом породных и технологиче-
ских особенностей выращивания и содержа-
ния животных. Необходимо установить рефе-
ренсные значения изменчивости метаболитов 
крови и связь с различными фенотипиче-
скими характеристиками. Это позволит дать 
адекватную оценку состояния  продуктивно-
сти и адаптационного потенциала пород.

Учитывая особенности формирования 
метаболического профиля животных разных 
возрастных групп, породной принадлежно-
сти и условий разведения скота, необходимо 
продолжить исследования, связанные с уста-
новлением референсных значений с целью 
возможного использования их при диагно-
стике заболеваний, корректировке кормления 
и технологии содержания, а также описании 
фенотипической изменчивости при разных 
генотипах. 
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ВЫВОДЫ

1. Среднее значение содержания АсТ 
в  сыворотке крови бычков голштинской по-
роды в возрасте 12–13 месяцев с живой мас-
сой 330–365 кг ниже общепринятых норма-
тивных значений и составляет 22,44±1,29 Е/л, 
референсный интервал для данной популяци-

онной выборки находится в пределах от 12,29 
(8,67–15,91) до 34,84 (31,2–38,5) Е/л.

2. Установлены различия (p-value<0,05) 
между показателями АсТ у потомков разных 
быков-производителей, что свидетельствует 
о генетической детерминации уровня АсТ в 
сыворотке крови. Сила влияние фактора от-
цовской принадлежности бычков на уровень 
содержания АсТ в крови составила 18 %.
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ВЛИЯНИЕ БИОСТИЛА НА РЕПРОДУКТИВНУЮ СПОСОБНОСТЬ 
АМЕРИКАНСКИХ НОРОК ГЕНОТИПА STANDARD DARK BROWN С РАЗНОЙ 
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Реферат. Представлены результаты исследований по изучению влияния разных доз Биостила при 
оральном введении на репродуктивную способность самок американских норок генотипа Standard dark 
brown (+/+) с положительной и отрицательной оборонительной реакцией на человека. Исследования про-
ведены на кафедре акушерства, анатомии и гистологии ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ и на базе сектора 
«Генетика куньих» ЦКП «Генофонды пушных и сельскохозяйственных животных» ИЦиГ СО РАН. В тех-
нологии размножения животных опытных и контрольных групп была использована общепринятая на зве-
роводческих фермах система проведения гона. Биостил применяли самкам и самцам американской норки 
Standard dark brown (+/+) ручного и агрессивного типов поведения в дозе 0,05 мл/кг и 0,025 мл/кг массы 
тела перед спариванием в течение 5 дней и в период спаривания в течение 5 дней. Эффективность ис-
пользования Биостила с целью улучшения репродуктивной функции самок зависела от его дозы и типа по-
ведения животных. По сравнению с норками контрольных групп у самок опытных групп отмечены более 
высокие показатели репродуктивной способности. В группе ручных самок, получавших препарат с кор-
мом в дозе 0,05 мл/кг массы тела, отсутствовали прохолостевшие самки, повысилась сохранность щенят 
в первые 7 дней жизни в 3,8 раза, наблюдалась тенденция к сокращению мертворождений.  Выраженное 
благоприятное действие оказал Биостил на репродукцию самок агрессивного типа поведения в дозе 0,025 
мл/кг массы тела: увеличились интегральный показатель размножения на 1,13 гол. и количество благопо-
лучно ощенившихся самок на 17%, снизилось количество самок без приплода в 5,9 раза, сократился падеж 
норчат в первые 7 дней жизни на 3,9%. Абсолютная масса тела потомства самок к моменту отсадки повы-
силась на 19,2–24,5%, к 6–7-месячному возрасту – на 4–11%.

INFLUENCE OF BIOSTEEL ON THE REPRODUCTIVE ABILITY OF AMERICAN 
MINK STANDARD DARK BROWN GENOTYPE WITH DIFFERENT DEFENSIVE 
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Abstract. The article presents the results of studies on the effect of different doses of Biosteel, when 
administered orally, on the reproductive ability of American mink females of the Standard dark brown (+/+) 
genotype with a positive and negative defensive reaction to humans. The studies were carried out at the Department 
of Obstetrics, Anatomy and Histology of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education of 
the Novosibirsk State Agrarian University and based on the Mustelidae Genetics Sector of the Center for Collective 
Use “Gene Pools of Fur and Agricultural Animals” of the Institute of Cytology and Genetics of the Siberian 
Branch of the Russian Academy of Sciences. In the technology of reproduction of animals of the experimental and 
control groups, the system of conducting the rut, generally accepted on fur farms, was used. Biosteel was applied 
to females and males of Standard dark brown (+/+) American mink of manual and aggressive types of behaviour 
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at a dose of 0.05 ml/kg and 0.025 ml/kg of body weight before mating for five days and during mating for five 
days. The effectiveness of using Biosteel to improve the reproductive function of females depended on its dose 
and the type of animal behaviour. Compared with the minks of the control groups, the females of the experimental 
groups showed higher rates of reproductive ability. In the group of tame females that received the drug with food 
at a dose of 0.05 ml/kg of body weight, there were no dead females, the survival of puppies in the first seven days 
of life increased by 3.8 times, and there was a tendency to reduce stillbirths. Biosteel had a pronounced beneficial 
effect on the reproduction of females with an aggressive type of behaviour at a dose of 0.025 ml/kg of body weight: 
the integral reproduction index increased by 1.13 heads. And the number of females that successfully whelped by 
17%, the number of females without offspring decreased by 5.9 times, and the mortality of minnows in the first 
seven days of life declined by 3.9%. The absolute body weight of the offspring of females by the time of jigging 
increased by 19.2 – 24.5%, and by 6 – 7 months of age – by 4 – 11%.

Регулирование репродуктивной функции 
пушных зверей является одной из первосте-
пенных задач современного звероводства. 

Основными причинами снижения репро-
дуктивной способности являются негатив-
ное воздействие на организм норок стресс-
факторов, эмбриональная смертность, фи-
зическая и физиологическая неподготовлен-
ность зверей к спариванию, неправильное 
кормление, содержание и др.

В звероводческих хозяйствах около 20 % 
самок, используемых в производстве, не дают 
приплода, из них 15 % являются бесплодны-
ми и 5 % самок рождают мертвых щенков или 
щенков, погибающих в первые дни жизни [1].

Бесплодие самок пушных зверей является 
многофакторным явлением и вызывается от-
сутствием охоты (прохолостением), при кото-
ром самка не допускает самца к спариванию, 
неоплодотворением покрытых самок, гибе-
лью и рассасыванием эмбрионов, абортами 
[1].

Е.Д. Ильина и Г.А. Кузнецов [2], опираясь 
на зоотехнологический учет, относят неопло-
дотворенных самок и тех, у которых не была 
зарегистрирована имплантация эмбрионов, к 
группе пропустовавших.

Исследования ряда авторов показали, что 
примерно у 60 % пропустовавших самок эм-
брионы гибнут на разных стадиях развития. 
При этом около 30 % эмбрионов гибнет в ла-
тентную фазу, когда происходит свободное 
перемещение эмбрионов, мигрирование из 
рога в рог матки. После имплантации гибель 
эмбрионов составляет около 70 % [2–4].

Наличие в помете мертворожденных 
щенков указывает на причины, приходящиеся 
на эмбриональный период. Согласно данным 
А. Ханссона, неоднократно сообщавшего о 
высокой внутриутробной смертности пло-
дов норок, выращиваемых на звероводческих 
фермах, это может быть связано с продолжи-
тельностью беременности: 84% овулировав-
ших яйцеклеток имплантируются, но из-за 
повышенной смертности во время эмбрио-

нальной диапаузы только 50% остаются жиз-
неспособными [1, 5–8].

Дополнительно необходимо учитывать 
генетически детерминированную эмбрио-
нальную смертность, при которой некоторые 
щенки могут быть носителями хромосомных 
аберраций, и даже при имплантации таких 
эмбрионов может произойти их гибель в те-
чение беременности.

Наличие дифференциальной смертности 
связано с соотношением полов эмбрионов. 
Согласно эволюционной теории пола, пред-
ложенной В.А. Геодакяном [9], повышенная 
смертность мужского пола по сравнению с 
женским связана с наследованием большего 
числа мутаций и меньшей аддитивностью на-
следования родительских признаков.

Более широкая норма реакции женского 
пола повышает его пластичность в онтогене-
зе, что снижает смертность особей, в резуль-
тате чего лучше сохраняется генотипическое 
распределение, передаваемое следующему 
поколению. Наоборот, узкая норма реакции 
мужского пола делает его менее пластичным 
в онтогенезе, не позволяет покинуть «опас-
ные» зоны и подвергает большей элимина-
ции (естественный отбор) и репродуктивной 
дискриминации (половой отбор), в результате 
чего потомство удается оставить только ма-
лой доле самцов [9].

Дифференцированная смертность может 
затрагивать разные уровни развития плода, 
включая не только эмбриональный, но и по-
стэмбриональный период. В большей степени 
это может быть обусловлено влиянием небла-
гоприятных факторов окружающей среды и 
низкой молочностью матери [10], приводя-
щей к лактационной дистрофии и невозмож-
ности самок выкормить большее количество 
щенков в помете.

Дополнительно необходимо отметить, что 
на состояние репродуктивной функции аме-
риканских норок влияют мутации, затрагива-
ющие окраску меха, которые, оказывая силь-
ное плейотропное действие, не только снижа-
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ют общую помехоустойчивость организма, 
но и угнетают репродуктивную способность, 
увеличивая пренатальную и постнатальную 
смертность потомства [11–13]. 

В большинстве случаев гомозиготность 
по мутациям в той или иной мере снижает 
плодовитость. Это было особенно очевидно 
с алеутским (a/a) геном, который приводил 
к значительному снижению плодовитости в 
гомозиготном состоянии. У около 20% самок, 
гетерозиготных по гену, затрагивающему 
окраску, описываются различные пороки раз-
вития матки, шейки матки и влагалища, пре-
пятствующие зачатию [14].

Фармакологический фактор оказывает 
значительное влияние на репродуктивную 
способность американских норок и жизне-
способность приплода. При добавлении в 
рацион кедровой муки у животных увеличи-
вается масса тела, плодовитость самок и со-
хранность приплода, снижается вероятность 
неблагополучных родов и количество мертво-
рожденных щенков [15].

Положительное влияние на щенков норок 
оказывают селенорганические кормовые до-
бавки. У щенков опытных групп увеличива-
ется прирост массы тела на 8,1–11,5%, обхват 
груди на 7,8–11,8%, повышается количество 
эритроцитов, концентрация общего кальция и 
неорганического фосфора [16]. 

Генотипически обусловленный эффект на 
репродукцию норок оказывает ветеринарный 
препарат Биостил, который представляет со-
бой водный раствор биологически активных 
веществ синтетического и природного проис-
хождения [17]. 

Применение препарата стимулирует ре-
продуктивную функцию у норок Standard 
dark brown (+/+). У дирецессивных мутант-
ных Sapphire и Lavender отмечается обрат-
ная реакция в виде угнетения репродукции, 
что выражается снижением делового выхода 

щенков, увеличением количества мертво-
рожденных щенков в помете, снижением их 
жизнеспособности в первые 10 дней жизни 
[18–20].

Цель настоящей работы – изучение вли-
яния лекарственного ветеринарного средства 
Биостил на репродуктивную функцию амери-
канских норок генотипа Standard dark brown 
(+/+) с положительной и отрицательной обо-
ронительной реакцией на человека.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на кафедре 
акушерства, анатомии и гистологии ФГБОУ 
ВО Новосибирский ГАУ и на базе сектора 
«Генетика куньих» ЦКП «Генофонды пуш-
ных и сельскохозяйственных животных» 
ИЦиГ СО РАН.

Объектом исследования являлись амери-
канские норки генотипа Standard dark brown 
(+/+) с положительной и отрицательной ре-
акцией на человека и комплексный ветери-
нарный препарат Биостил, представляющий 
собой прозрачный раствор от желтого до 
светло-коричневого цвета, pH 7,5–8,5. В каче-
стве активнодействующих веществ содержит 
антисептик-стимулятор Дорогова (АСД Ф-2) 
и ортокрезоксиацетат/2-оксиэтил/аммония – 
аммониевую соль ортокрезоксиуксусной кис-
лоты. 

Для проведения исследований перед го-
ном были сформированы контрольные и 
опытные группы животных-аналогов из кли-
нически здоровых взрослых американских 
норок генотипа Standard dark brown (+/+) с 
разной оборонительной реакцией на челове-
ка. Для создания родительских пар и получе-
ния потомства за самками были закреплены 
самцы Standard dark brown (+/+) (табл. 1).

Таблица 1 
Количество самцов и самок Standard dark brown (+/+) для опыта

The number of males and females Standard dark brown (+/+) for the experiment

Тип поведения Группа
Количество самок и самцов для 

создания родительских пар
самки самцы

Ручные
1-я контрольная 52 50

1-я опытная 26 19
2-я опытная 20 18

Агрессивные
2-я контрольная 62 60

3-я опытная 28 15
4-я опытная 28 15
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После формирования групп было про-
ведено взвешивание животных с помощью 
электронных весов HS-3001 с точностью до 
0,01 г для определения индивидуальной дози-
ровки препарата.

Биостил применяли самкам и самцам 
американской норки Standard dark brown (+/+) 
ручного и агрессивного типов поведения в 
дозе 0,05 и 0,025 мл/кг перед спариванием в 
течение 5 дней и в период спаривания в тече-
ние 5 дней (табл.2). 

Таблица 2
Схема проведения опыта
Scheme of the experiment

Группа Доза, 
мл/кг Путь введения Кратность Продолжительность

Ручные

1-я опытная 0,05 Перорально 1 раз в сутки 5 дней до спаривания, 5 дней в 
период спаривания

2-я опытная 0,025 Перорально 1 раз в сутки 5 дней до спаривания, 5 дней в 
период спаривания

Контрольная Препарат не задавали
Агрессивные 

1-я опытная 0,05 Перорально 1 раз в сутки 5 дней до спаривания, 5 дней в 
период спаривания

 2-я опытная 0,025 Перорально 1 раз в сутки 5 дней до спаривания, 5 дней в 
период спаривания

Контрольная Препарат не задавали
Животных содержали на норковой ферме 

в шедах, по одному в домике, состоящем из 
двух частей: деревянного домика с подстил-
кой из соломы и клетки для выгула с кормуш-
кой и поилкой. Кормление во всех группах 
было одинаковым.

В период технологического гона прово-
дилось наблюдение за общим состоянием и 
поведением самок в контрольных и опытных 
группах, фиксировались сроки наступления 
гона, число покрытий, даты покрытий. 

В технологии размножения животных 
была использована общепринятая на зверо-
водческих фермах система проведения гона 
[21].

Для определения показателей репродук-
тивной способности самки проводили еже-
дневный контроль рождаемости щенков пу-
тем проверки гнезда и подсчета количества 
щенков в гнезде в день родов, на 7-й и 40–45-й 
день после родов. Осмотр, подсчет и взвеши-
вание норчат осуществляли в утреннее время, 
выводя самку из гнезда. 

Далее проводили оценку следующих по-
казателей в контрольных и опытных группах:

– количество покрытий самок опытных и 
контрольных групп;

– количество благополучно ощенившихся 
самок (отношение самок, принесших живых 
щенков на момент рождения, к общему коли-
честву самок в группе на начало опыта, вы-
раженное в процентах);

– количество неблагополучно ощенив-
шихся самок (отношение самок, у которых 
все щенки родились мертвыми или погибли 
до регистрации, к общему количеству самок 
в группе, выраженное в процентах);

- количество покрытых самок (отношение 
самок, пришедших в охоту и допустивших 
самца, к общему количеству самок в группе, 
выраженное в процентах);

– количество самок, не пришедших в охо-
ту (отношение самок, не пришедших в охоту, 
к общему количеству самок в группе, выра-
женное в процентах);

– количество пропустовавших самок (от-
ношение покрытых самок, но не давших при-
плода, к общему количеству самок в группе, 
выраженное в процентах);

– выход щенков на основную самку – ин-
тегральный показатель размножения (заре-
гистрировано норчат на 7-й, 45-й день после 
рождения, норчат на конец июля, норчат на 
конец августа в расчете на 1 самку в группе);

– выход щенков на благополучно още-
нившуюся самку (зарегистрировано норчат 
на 7-й, 45-й день после рождения, норчат на 
конец июля, норчат на конец августа в расчете 
на благополучно ощенившуюся самку);

– выход мертворожденных щенков (отно-
шение количества щенков в группе, рожден-
ных мертвыми, к общему количеству рожден-
ных щенков в группе, выраженное в процен-
тах).
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Для оценки результатов роста и развития 
потомства учитывали сохранность щенков в 
7- и 40–45-дневном возрасте и в последую-
щие два месяца (июль, август), абсолютную 
массу тела при рождении, в 40–45-дневном и 
6 – 7 - месячном возрасте. 

Статистическую обработку данных про-
водили с использованием пакета программ 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Нами была проведена оценка влияния 
Биостила на жизнеспособность приплода и 

репродуктивные показатели самок Standard 
dark brown (+/+) ручного типа поведения.

Из данных табл. 3 следует, что у самок 2-й 
опытной группы, получавших Биостил в дозе 
0,025 мл/кг массы тела, регистрируется наи-
большее количество трехкратных покрытий: 
на 20–23% больше, чем в группах сравнения. 
Среди самок указанной группы отсутствуют 
прохолостевшие, количество которых преоб-
ладает во 1-й опытной группе и составляет 
7,7% (в контрольной – 5,6%).

Показатели репродукции самок и оцен-
ка жизнеспособности щенят представлены в 
табл. 4, 5. 

Таблица 3 
Количество покрытий у самок Standard dark brown (+/+) с ручным типом поведения

The number of coatings in females Standard dark brown (+/+) with a manual type of behaviour

Группа Количество покрытых самок, %
трехкратно двукратно один раз прохолостевшие

Контрольная 53,84 25,00 15,39 5,77
1-я опытная 50,00 19,23 23,08 7,69
2-я опытная 70,00 15,00 15,00 0

Таблица 4
Репродуктивные показатели американских норок генотипа Standard dark brown (+/+) 

с ручным типом поведения
Reproductive indicators of American minks of the Standard dark brown (+/+) 

genotype with a manual type of behaviour

Показатель Группа
контрольная 1-я  опытная 2-я опытная

Количество самок, гол. 52 26 20
Благополучно ощенившиеся, гол./% 38/73,08 17/65,38 14/70
Неблагополучно ощенившиеся, (пустые + 
холостые), гол./% 14/26,92 9/34,62 6/30

С
ам

ки
 б

ез
 

пр
ип

ло
да

, 
го

л/
%

прохолостевшие (не покрытые) 3/5,77 3/11,54 0/0

пропустовавшие (не принесли 
щенков) 11/21,15 6/23,08 6/30

Ро
ди

ло
сь

 н
ор

ча
т

ж
ив

ы
х

на 1 благополучно ощенившуюся 
самку 4,73±0,24 5,12±0,44 4,86±0,67

на 1 основную самку 3,67±0,54 3,78±0,57 3,4±0,68

мертворожденных, % 3,74 4,23 3,33

ж
ив

ы
х 

+ 
ме

рт
вы

х на 1 благополучно ощенившуюся 
самку 4,92±0,25 5,29±0,4 5,07±0,75

на 1 основную самку 3,82±0,35 3,91±0,57 3,55±0,74

Пало норчат в первые 7 дней жизни, % 16,11 6,9 4,23
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Таблица 5 
Количество зарегистрированых норчат от самок Standard dark brown (+/+) с ручным типом поведения, 

гол
Registered Kitts from females Standard dark brown (+/+) with the manual type of behaviour, heads

Группа
Время исследования

7-й день после 
рождения

в возрасте 40-
45 дней июль август

На благополучно ощенившуюся самку

Контрольная 3,97±0,28 3,29±0,29 3,29±0,29 3,29±0,29
1-я опытная 4,35±0,57 4,06±0,66 4,06±0,66 4,06±0,66
2-я опытная 4,00±0,68 3,50±0,70 3,50±0,70 3,50±0,70

На основную самку

Контрольная 3,08±0,32 2,55±0,31 2,55±0,31 2,55±0,31

1-я опытная 3,21±0,58 3,00±0,58 3±0,58 3,00±0,58

2-я опытная 2,80±0,63 2,45±0,61 2,45±0,61 2,45±0,61

Среди самок опытных групп увеличилось 
количество неблагополучно ощенивших-
ся: в 1-й группе – на 7,7%, во 2-й – на 3%. 
Количество непокрытых самок в 1-й опытной 
группе повысилось в 2 раза, а во 2-й группе 
такие самки отсутствовали. У самок опытных 
групп сократилось количество норчат, пав-
ших в течение первых семи дней жизни на 2,6 
и 12,0% соответственно, отмечается тенден-
ция к сокращению мертворождений. 

Количество зарегистрированных норчат в 
группах сравнения в возрасте 7 дней, 40–45 
дней, а также в июле и августе на благополуч-
но ощенившуюся самку и на основную самку 

не отличалось (см. табл. 5). Сохранность щен-
ков к моменту отсадки в контрольной группе 
составила 82,8%, в 1-й группе (доза препарата 
0,05 мл/кг массы тела) – 93,24%, во 2-й (доза 
препарата 0,025 мл/кг массы тела) – 87,5%.

Абсолютная масса тела щенков при рож-
дении, к моменту отсадки и в последующие 
периоды наблюдения была меньше в опытных 
группах: на 20,7% у новорожденных самцов 
1-й группы и на 13,9–14,4% у самцов и самок 
2-й группы к моменту отсадки, на 8,7–8,9% у 
самцов опытных групп к 6–7-месячному воз-
расту (табл. 6).

Таблица 6 
Абсолютная масса тела потомства самок Standard dark brown (+/+) с ручным типом поведения

Absolute body weight of the offspring of females Standard dark brown (+/+) with manual

Группа
Возраст

новорожденные 40 – 45 дней 6 – 7 мес 
самки самцы самки самцы самки самцы

Контрольная 8,56±0,21 9,53±0,24 434,54±8,82 554,52±11,51 1220±14,25 2003,98±34,13

1-я опытная 7,75±0,27 7,55±0,55** 412,05±10,78 525,18±15,1 973,21±20,04 1829,5±45,11**

2-я опытная 8,50±0,21 8,36±0,35 371,82±14,47*** 477,41±27,38** 966,15±18,83 1823,64±36,67***

* p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

Относительный прирост, или скорость 
роста, самок и самцов в первый период (от 
рождения до отсадки от матерей) практиче-
ски не различались. Во второй период (от от-
садки до 6–7-месячного возраста) скорость 
роста у самок опытных и контрольной группы 

снизилась в 2–2,4 раза по сравнению с пред-
шествующим периодом. У самцов энергия 
роста была выше, чем у самок, и снизилась к 
6–7-месячному возрасту на менее значитель-
ную величину – в 1,7 раза (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика относительного прироста массы тела потомства самок Standard dark brown (+/+) с ручным 
типом поведения

Fig. 1. Dynamics of the relative increase in body weight of the offspring of females Standard dark brown (+/+) with a 
manual type of behaviour

Далее была проведена оценка влияния 
Биостила на жизнеспособность приплода и 
репродуктивные показатели самок Standard 
dark brown (+/+) агрессивного типа поведе-
ния.

Результаты оценки воспроизводительной 
функции норок представлены в табл. 7, 8. В 

соответствии с данными табл. 7, наибольшее 
количество трехкратно и однократно покры-
тых самок регистрируется в опытных груп-
пах, преимущественно в 1-й. В этих группах, 
в отличие от контроля, отсутствуют прохоло-
стевшие самки.  

Таблица 7 
Количество покрытий у самок Standard dark brown (+/+) с агрессивным типом поведения

The number of coatings in females Standard dark brown (+/+) with an aggressive type of behaviour

Группа Количество покрытых самок, %
трехкратно двукратно один раз прохолостевшие

Контрольная 45,17 40,32 12,90 1,61
1-я опытная 60,72 14,28 25,00 0
2-я опытная 53,57 21,43 25,00 0

Количество благополучно ощенивших-
ся самок во 2-й группе (доза Биостила 0,025 
мл/кг массы тела) превосходило этот показа-
тель в 1-й группе на 25%, в контрольной – на 
17,4%. В данной группе значительно сократи-
лось количество самок без приплода (пропу-
стовавшие самки): по сравнению с контролем 
в 5,4 раза, по сравнению с 1-й опытной груп-
пой (доза препарата 0,05 мл/кг массы тела) в 
8 раз. Родилось живых норчат на одну основ-
ную самку на 1,13 гол. больше, чем в группе 
контроля и на 1,46 гол. по сравнению с 1-й 
группой. Количество мертворожденных сни-

зилось на 0,89%, а павших в первые 7 дней 
жизни на 3,9% (см. табл. 8). 

Количество зарегистрированных норчат 
на одну основную самку во 2-й группе на мо-
мент отсадки и в течение последующих двух 
месяцев наблюдения достоверно превышало 
этот показатель в контрольной и в 1-й группе 
и составило 4,82±0,41 (табл. 9). 

Сохранность щенков в возрасте 40 – 
45   дней составила в контрольной группе 
97,8%, в 1-й группе (доза препарата 0,05 мл/
кг массы тела) – 89,6, во 2-й (доза препарата 
0,025 мл/кг массы тела) –  98,5%.
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Таблица 8 
Репродуктивные показатели американских норок Standard dark brown (+/+) с агрессивным типом пове-

дения
Reproductive performance of American mink Standard dark brown (+/+) with aggressive behavior

Показатель Группа
контрольная 1-я  опытная 2-я опытная

Количество самок, гол. 62 28 28
Благополучно ощенившиеся, гол./% 49/79,03 20/71,43 27/96,43
Неблагополучно ощенившиеся, (пустые + 
холостые), гол./% 13/20,97 8/28,57 1/3,57

С
ам

ки
 б

ез
 

пр
ип

ло
да

, 
го

л/
%

прохолостевшие (не 
покрытые) 1/1,61 0/0 0/0

пропустовавшие (не 
принесли щенков) 12/19,35 8/28,57 1/3,57

Ро
ди

ло
сь

 н
ор

ча
т

ж
ив

ы
х

на 1 благополучно 
ощенившуюся самку 5,08±0,27 5,25±0,42 5,41±0,38

на 1 основную самку 4,08±0,34 3,75±0,55 5,21±0,42*

мертворожденных, % 3,49 1,87 2,67

ж
ив

ы
х 

+ 
ме

рт
вы

х

на 1 благополучно 
ощенившуюся самку 5,26±0,33 5,35±0,39 5,56±0,39

на 1 основную самку 4,23±0,37 3,82±0,54 5,36±0,43*

Пало норчат в первые 7 дней жизни, % 10,04 6,67 6,16

* p <0,05.

Таблица 9 
Количество зарегистрированых норчат от самок Standard dark brown (+/+) с агрессивным типом поведе-

ния, гол.
Registered Kitts from females Standard dark brown (+/+) with an aggressive type of behaviour, heads

Группа
Время исследования

7-й день после 
рождения 40–45 дней июль август

На благополучно ощенившуюся самку

Контрольная 4,76±0,28 4,47±0,31 4,43±0,33 4,43±0,33

1-я опытная 4,57±0,30 4,3±0,52 4,30±0,52 4,30±0,52

2-я опытная 5,07±0,37 5,00±0,40 5,00±0,40 5,00±0,40

На основную самку

Контрольная 3,67±0,34 3,59±0,34 3,56±0,33 3,56±0,33

1-я опытная 3,25±0,51 3,07±0,52 3,07±0,52 3,07±0,52

2-я опытная 4,89±0,40 4,82±0,41* 4,82±0,41* 4,82±0,41*

* p <0,05.

Абсолютная масса тела новорожденных 
самцов во 2-й группе была ниже, чем в кон-
трольной, на 12,7%. В возрасте 40–45 дней 
значение этого показателя у всех животных 

опытных групп возрастало по сравнению с 
контролем: в 1-й группе на 25–27%, во 2-й – 
на 19–24% (p <0,001) (табл. 10).



206	 «Вестник НГАУ» – 1(66)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Таблица 10 
Абсолютная масса тела приплода самок Standard dark brown (+/+) с агрессивным типом поведения

Absolute body weight of offspring of females Standard dark brown (+/+) with an aggressive type of behaviour

Группа

Возраст

новорожденные 40–45 дней 6 – 7 мес

самки самцы самки самцы самки самцы

Контрольная 9,23±0,23 10,22±0,16 416,55±8,34 503,62±9,07 1062,83±13,17 1960,04±16,24

1-я опытная 9,31±0,27 9,28±0,33 521,19±13,79*** 639,76±23,25*** 1193,35±15,81*** 2028,33±47,01

2-я опытная 9,14±0,26 8,92±0,32** 496,47±7,68*** 627,00±9,85*** 1176,33±15,23*** 2034,34±24,58**

*p <0,05, **p <0,01, ***p <0,001 по сравнению с контрольной группой животных.

К 6–7-месячному возрасту тенденция по-
вышения показателя абсолютной массы тела 
у норок опытных групп по сравнению с кон-
тролем сохраняется, и в большей степени у 
самок: на 12,2% в 1-й группе и 10,8% во 2-й. 
У самцов достоверное повышение абсолют-
ной массы тела на 3,8% отмечено только при 
добавлении Биостила в дозе 0,025 мл/кг.  

Относительный прирост массы тела, 
отражающий скорость роста животного, в 
первый период постнатального развития (от 
рождения до отсадки от матерей) характери-
зовался превышением показателя в опытных 
группах самок и самцов, получавших с кор-
мом Биостил в дозе 0,025 мл/кг массы тела 
(рис. 2). 

Рис. 2. Динамика относительного прироста массы тела потомства самок Standard dark brown (+/+) с 
агрессивным типом поведения

Fig. 2. Dynamics of the relative increase in body weight of the offspring of females Standard dark brown (+/+) with an 
aggressive type of behaviour
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К 6–7-месячному возрасту скорость ро-
ста у агрессивных самок снижается в 2,2–2,4 
раза, а у самцов – в 1,6–1,8 раза, и более зна-
чительно в группах агрессивных самцов и са-
мок, получавших Биостил в дозе 0,025 мл/кг 
массы тела.  При этом абсолютная масса тела 
у животных указанных групп была достовер-
но выше, чем в контрольной группе.  

ВЫВОДЫ

1. Полученные данные указывают на раз-
нонаправленное, дозозависимое действие 
Биостила на организм американских норок 
генотипа Standard dark brown (+/+) в зависи-
мости от их поведенческих реакций. 

2. Выраженный благоприятный эффект 
на репродуктивную функцию норок ручного 
типа поведения и жизнеспособность норчат 
в первые 7 дней жизни оказывает Биостил в 
дозе 0,05 мл/кг массы тела перед спаривани-
ем в течение 5 дней и в период спаривания 
в течение 5 дней. Использование Биостила в 

указанной дозе приводит к улучшению неко-
торых показателей репродуктивной функции, 
что сопровождается увеличением числа трех-
кратных покрытий, отсутствием прохолостев-
ших самок, а также повышением сохранности 
щенят в первые 7 дней жизни в 3,8 раза. В то 
же время повышается количество пропусто-
вавших самок.

3. Наиболее выраженное благоприятное 
действие Биостила наблюдается при его ис-
пользовании американской норке Standard 
dark brown (+/+) агрессивного типа поведения 
в дозе 0,025/кг массы тела перед спариванием 
в течение 5 дней и в период спаривания в те-
чение 5 дней. Использование данного способа 
позволяет повысить количество благополуч-
но ощенившихся самок на 17%, уменьшить 
количество самок без приплода в 5,9 раза, 
увеличить интегральный показатель размно-
жения на 1,13 гол., сократить падеж норчат 
в первые 7 дней жизни на 3,9%, увеличить 
абсолютную массу тела норчат к моменту от-
садки на 19,2–24,5%, к 6–7-месячному возра-
сту – на 4–11%.
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ЦИТОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ВАГИНАЛЬНОГО МАЗКА У 
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Реферат. Приводятся данные отечественных и зарубежных авторов по особенностям эстрального 
цикла американских норок. Представлены результаты собственных исследований цитологической струк-
туры вагинального мазка у американских норок в период эструса. Исследование проводилось на клини-
чески здоровых самках американских норок генотипа Standard dark brown (+/+) в количестве 92 голов 
до проведения технологического гона (20–28 февраля). Влагалищный мазок брали в разные периоды из-
менения наружных половых органов – половой петли с учетом балльной оценки её развития (от 0 до 5 
баллов). При  микроскопическом исследовании мазков, взятых в указанный период, было отмечено преоб-
ладание поверхностных, промежуточных и парабазальных клеток и немногочисленное количество базаль-
ных и  веретенообразных клеток. Анализ ядерно-цитоплазматического соотношения позволил указать на 
специфичность морфометрических показателей клеток покровного эпителия влагалища. Поверхностные 
эпителиоциты и промежуточные клетки обладают большой площадью цитоплазмы и низким ядерно-
цитоплазматическим соотношением – 0,034.  Парабазальные клетки имеют минимальные размеры ядра 
и  цитоплазмы, но высокое значение ядерно-цитоплазматического соотношения, которое выше, чем у по-
верхностных клеток, в 7 раз, промежуточных – в 3 раза. Количественные соотношения эпителиоцитов 
цитограммы влагалищного мазка в период от 20 до 28 февраля соответствуют стадии «проэструс–эструс». 
Полученные данные указывают на значительные особенности морфологических изменений покровного 
эпителия влагалища и отличие цитологической динамики эстрального цикла у американских норок от дру-
гих млекопитающих. Цитограмма влагалищного мазка норок при 4–5-балльной оценке готовности самок 
к спариванию не содержит преобладающего количества ороговевших клеток эпителия, которое является 
характерным для большинства млекопитающих в период овуляции. Важным морфологическим критери-
ем при анализе цитограммы влагалищного мазка у норок является значение соотношения поверхностных 
и  парабазальных клеток, а также чешуек и парабазальных.

CYTOLOGICAL STRUCTURE OF A VAGINAL STROKE IN AMERICAN MINK 
DURING ESTRUS
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Abstract. The article presents the data of domestic and foreign authors on the features of the oestrous process 
of American minks. The results of studies of the cytological structure of the vaginal smear in American minks 
during estrus are presented. The study was conducted on clinically healthy American mink females of the Standard 
dark brown (+/+) genotype in 92 animals before the technological rut (February 20-28). A vaginal smear was taken 
at different periods of changes in the external genital organs - the genital loop, taking into account the scoring 
of its development (from 0 to 5 points). Microscopic examination of smears taken during this period showed a 
predominance of superficial, intermediate, and parabasal cells and a small number of basal and spindle cells. 
The analysis of the nuclear-cytoplasmic ratio made it possible to indicate the specificity of the morphometric 
parameters of the cells of the vaginal integumentary epithelium. Surface epitheliocytes and intermediate cells 
have a sizeable cytoplasmic area and a low nuclear-cytoplasmic ratio of 0.034. Parabasal cells have the minimum 



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 211

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

size of the nucleus and cytoplasm but a high value of the nuclear-cytoplasmic percentage, seven times higher than 
that of superficial cells and three times intermediate. Quantitative proportions of epithelial cells of the vaginal 
smear cytogram from February 20 to 28 correspond to the proestrus-estrus stage. The data obtained indicate 
significant features of the morphological changes in the integumentary epithelium of the vagina and the difference 
in the cytological dynamics of the oestrous cycle in American minks from other mammals. The cytogram of the 
vaginal smear of minks with a 4-5 point assessment of the readiness of females for mating does not contain the 
predominant number of keratinized epithelial cells, which is characteristic of most mammals during the period 
of ovulation. An important morphological criterion in the analysis of the vaginal smear cytogram in minks is the 
value of the ratio of superficial and parabasal cells and scales and parabasal cells.

Важной биологической особенностью 
норки (Mustela vison) является строгая ци-
кличность сезонного размножения и линьки, 
что обеспечивает выживаемость потомства 
при рождении весной, интенсивные рост 
и  развитие в период короткого лета и полное 
половое созревание к зиме [1]. 

Первые признаки наступления гона у но-
рок отмечают в феврале. Высокая половая ак-
тивность наблюдается с 5 до 20 марта. В этот 
период у самок регистрируют наибольшее ко-
личество созревших яйцеклеток. Приступают 
к проведению гона с 1–5 марта. Наступление 
течки (эструса) и половой охоты определяют 
по изменению поведения и состояния наруж-
ных половых органов – вульвы или петли и 
в редких случаях по цитологической картине 
влагалищного мазка. Во время течки у норок 
наблюдают 3–4 периода охоты продолжитель-
ностью 1–2 дня, которые повторяются в боль-
шинстве случаев через 7–10 дней [2].

Согласно данным М.Д. Абрамова [3], В.А. 
Берестова [4], Е.Д. Ильиной [5], эстральный 
цикл у самок норок имеет несколько фаз: 

– первая фаза – диэструс, или покой – 
продолжается 5 месяцев, в период с июля по 
ноябрь. Происходит медленный процесс раз-
вития фолликулов. Наблюдается анемичность 
рогов и тела матки. Активизируется процесс 
роста и размножения яйцеклеток, увеличива-
ются фолликулы [3–5]. Начало диэструса ха-
рактеризуется резким уменьшением числа по-
верхностных клеток и повторным появлени-
ем промежуточных и парабазальных клеток. 
Чаще всего клеточный профиль изменяется 
в течение одного дня от практически 100% 
до  менее 20% поверхностных клеток [6];

– вторая фаза – проэструс – охватыва-
ет 3 месяца (декабрь – февраль). Это период 
активной подготовки организма к размноже-
нию. В фолликулах продолжается активный 
рост яйцеклеток. В феврале отдельные фол-
ликулы уже заканчивают рост, а в их фол-
ликулярной жидкости плавают яйцеклетки 
[3–5,   7]. Исследование вагинальных мазков 
от раннего до позднего проэструса выявля-
ет постепенный переход от промежуточных 

и парабазальных клеток к поверхностным. 
Как   правило, эритроциты присутствуют 
в  большом количестве и обычно наблюдают-
ся нейтрофилы. Часто присутствует большое 
количество бактерий [6];

– третья фаза – эструс, или течка – длит-
ся 15–20 дней. В период эструса наблюдается 
от 1 до 4 циклов половой охоты, т.е. перио-
дов, когда самка позволяет самцу спариться, 
и в  каждый из которых она может оплодот-
воряться. Каждый период длится 1–2 дня 
с повторением в среднем через 7–10 дней, 
что  связано со способностью самок к овуля-
ции [3–5, 7]. 

После этого возможно рождение щенков 
в результате двух разных овуляций (явление, 
называемое суперфетацией) [8–10]. 

Ранний эструс характеризуется наличи-
ем поверхностных клеток с пикнотическим 
ядром и безъядерных поверхностных клеток. 
В середине эструса отмечается преобладание 
безъядерных поверхностных клеток и чистый 
фон мазка. Могут быть замечены единичные 
эритроциты [11].

Овуляция у норок провоцированная – яй-
цеклетки выходят из фолликулов в яйцеводы 
только при спаривании. Оплодотворение про-
исходит в верхней половине яйцевода. Время 
прохода яйцеклеток по яйцеводу – 6–7 дней. 
За этот срок оплодотворенные яйцеклетки 
дробятся до бластул и затем 10–14 дней лежат 
в рогах матки, не прикрепляясь к ее стенке. 
Этот период называется латентным, или ди-
паузой, и связан с задержкой развития жел-
тых тел [1, 7].

В технологии звероводства особое значе-
ние имеют периоды подготовки к гону и его 
проведения. Важным моментом при этом яв-
ляется определение готовности самок к  спа-
риванию по изменению поведения и разви-
тию половой петли, которое у самок многих 
видов пушных зверей происходит в течение 
недели, в целом по стаду у норок – в   тече-
ние 22–34 дней [12, 13]. Учет проводится с 
использованием балльной системы (от 0 
до  5  баллов). В соответствии с морфологи-
ческими изменениями наружных половых ор-
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ганов во время эструса происходят в разной 
степени выраженности пролиферативные из-
менения покровного эпителия слизистой обо-
лочки влагалища, отражающие эстрогенную 
насыщенность организма. Цитологическая 
диагностика эстрогенной насыщенности по 
вагинальным мазкам в норководстве прак-
тически не используется, но имеет широкое 
применение  в ветеринарной медицине при 
определении стадий и нарушений эстрально-
го цикла, сроков вязки и родов у собак. 

Цель работы –  изучение цитологической 
картины влагалищного мазка американских 
норок в различные фазы эстрального цикла и 
её взаимосвязи с балльной шкалой морфоло-
гической перестройки  половой петли. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводилось на базе зве-
рофермы ИЦиГ СО РАН на самках амери-
канских норок генотипа стандарт (n = 92) 
до   проведения технологического гона с 20 
февраля по  28  февраля 2021 г. Влагалищный 
мазок брали в разные периоды развития пет-
ли (изменения наружных половых органов). 
Изменение состояния наружных половых 
органов (вульвы) определялось общеприня-
тым, классическим способом с применением 
балльной оценки готовности к спариванию: 

0 – отсутствие изменений половой петли;
0,5 – незначительные, трудно определяе-

мые изменения петли (слабо выраженное на-
бухание);  

1 – первые признаки очищения петли от 
волоса;

2 – небольшое увеличение петли;
3 – покраснение, увеличение петли;
4 – максимальное увеличение петли, пол-

ное набухание и покраснение;
5 – спад напряжения половых губ, незна-

чительное появление бледности [14].
Влагалищный мазок брали в разные ста-

дии изменения петли с помощью стерильно-
го урогенитального зонда, избегая контак-
та с преддверием влагалища. Конец зонда с 
мягкой щеточкой вращательным движением 
аккуратно вводили по верхнему своду вла-
галища. Полученный материал наносили на 
чистое, предварительно обезжиренное пред-
метное стекло, высушивали на воздухе, фик-
сировали ацетоном. Окрашивание мазков 
проводили по методу Романовского-Гимза. 
После окрашивания определяли тип клеток, 

их морфологическую и морфометрическую 
характеристику. 

Влагалищный мазок исследовали с помо-
щью светового микроскопа Zeiss Primo Star 
при увеличении от ×40 до ×1000. В мазке под-
считывали не менее 100 эпителиальных кле-
ток (поверхностных, промежуточных и пара-
базальных) в 4–5 полях зрения. Одновременно 
учитывали количество ороговевших, безъя-
дерных эпителиальных клеток (чешуек) и кле-
ток с ярко выраженной удлиненной формой, 
в процентах к вышеуказанным типам клеток. 
По соотношению эпителиальных клеток оце-
нивали функциональное состояние яичников. 
Преобладание поверхностных эпителиоцитов 
и процесс их ороговевания обусловливаются 
повышением уровня эстрогенов. 

Для объективного суждения об эстроген-
ной насыщенности организма самок вычис-
ляли индекс созревания (ИС) – процентное 
соотношение поверхностных, промежуточ-
ных и парабазальных клеток. ИС обозначали 
в виде формулы, где в числителе слева напра-
во записывали процент парабазальных, про-
межуточных и поверхностных клеток, а в зна-
менателе – процентное соотношение чешуек 
и клеток удлиненной формы к указанному ко-
личеству учитываемых в числителе основных 
клеток покровного эпителия влагалища (в со-
ответствии с [15] и нашей модификацией).

Полученные данные обрабатывали мето-
дом вариационной статистики. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При микроскопическом исследовании 
мазков, взятых в период 20–28 февраля, в 
фазе «проэструс–эструс», у всех животных 
были обнаружены следующие типы 
клеток: поверхностные, промежуточные, 
ороговевающие поверхностные, 
парабазальные, базальные и веретенообразные 
(рис. 1).

В большинстве случаев преобладали 
поверхностные, промежуточные и 
парабазальные клетки. В незначительном 
количестве обнаруживали базальные клетки и 
одиночные клетки веретенообразной формы.

Поверхностные клетки (S = 1315,5–
2715,9 мкм2) – крупные, неправильной формы, 
четырех- или пятиугольные. Имеют четкие 
границы и тёмное или бледное пикнотическое 
ядро.

Промежуточные клетки (S = 462,4–
1021,6 мкм2) – круглой или овальной формы 
с хорошо оформленным ядром. 
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Ороговевающие поверхностные 
клетки – слабобазофильные, крупные, 
безъядерные, неправильной многоугольной 
формы (чешуйки). 

Парабазальные клетки (S = 149,4–
452,4 мкм2) – мелкие, округлые или овальные, 
с небольшим ядром. Встречаются клетки 
удлиненной формы.

Базальные клетки – округлой формы, с 

крупным ядром, занимающим большую часть 
цитоплазмы. Окрашиваются интенсивно в 
темно-синий цвет. Встречаются редко.

Веретенообразные одиночные клетки – 
удлиненной формы, несколько расширенные 
в середине. Имеют интенсивно окрашенное 
ядро и базофильную цитоплазму. 

Были определены морфометрические 
показатели эпителиальных клеток (табл.1).

Рис. 1. Типы эпителиальных клеток влагалищного мазка американских норок в фазе «проэструс–
эструс»: 1 –  поверхностные клетки; 2 – промежуточные клетки; 3 – ороговевшие поверхностные клетки; 

4  –  парабазальные клетки; 5 – базальные клетки; 6 – веретенообразные клетки. Окраска по Романовскому-
Гимза. Увеличение х 40

Fig. 1. Types of epithelial cells in the vaginal smear of American minks in the proestrus-estrus phase. 1 – superficial 
cells, 2 – intermediate cells, 3 – keratinized simple cells, 4 – p \arabasal cells, 5 – basal cells, 6 – spindle-shaped cells. 

Colouring, according to Romanovsky-Giemsa. X 40

Таблица 1
Морфометрическая характеристика эпителиоцитов влагалищного мазка американских норок в фазе 

«проэструс–эструс»
Morphometric characteristics of epithelial cells of the vaginal smear of American minks in the proestrus-estrus 

phase

Типы эпителиальных 
клеток

Площадь 
эпителиальных 

клеток, мкм2

Площадь ядра,
мкм2

Площадь 
цитоплазмы, мкм2

Ядерно-
цитоплазматическое 

отношение
Поверхностные 2018,35±87,54 65,77±3,11 1952,57±85,97 0,034±0,002
Промежуточные 690,25±26,80*** 69,41±3,15 620,84±26,33*** 0,110±0,007***
Парабазальные 286,37±17,97*** 54,18±3,77** 232,19±15,27*** 0,240±0,015***

Примечание. Достоверно в сравнении с параметрами поверхностных клеток :*Р≤0,05; **P≤0,01; ***P≤0,001.
Note. significant in comparison with the parameters of surface cells:*P≤0.05; **P≤0.01; ***P≤0.001.
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Площадь поверхностных эпителиальных 
клеток превышает таковую промежуточных 
клеток  в 3 раза, а парабазальных – в 7 раз. 
Крупные размеры поверхностных эпителио-
цитов обусловлены достоверно большей пло-
щадью их цитоплазмы, что подтверждается 
низким ядерно-цитоплазматическим соот-
ношением – 0,034.  При этом площадь ядра 
поверхностных и промежуточных клеток не 
отличается. Парабазальные клетки имеют 
минимальные размеры ядра и цитоплазмы, 

но высокое значение ядерно-цитоплазматиче-
ского соотношения, которое выше, чем у по-
верхностных клеток, в 7 раз, промежуточных 
– в 3 раза. 

Анализ цитограммы влагалищного мазка, 
взятого в фазе «проэструс–эструс», во взаи-
мосвязи с балльной оценкой половой петли 
(готовности к спариванию) указывает  на зна-
чительные отличия клеточного фона (табл. 2, 
рис. 2).

Таблица 2
Цитограмма влагалищного мазка американских норок, % 

Cytogram of the vaginal smear of American minks, %
Тип 

эпителиальных 
клеток

Балльная оценка готовности к гону
0 0,5 1 2 3 4 5

Парабазальные 10,00±1,43 9,60±3,88 8,93±1,96 10,78±1,83 7,16±1,84 10,81±2,33 4,00±1,07
Промежуточные 52,41±3,96 47,20±9,65 55,78±5,39 52,00±4,89 53,11±6,23 44,12±5,53 26,62±5,35
Поверхностные 37,58±4,49 43,20±10,83 35,28±5,54 37,21±4,38 39,72±6,48 45,06±6,60 69,37±5,88
Поверхностные 
ороговевшие 
(чешуйки)

3,00±0,75 3,40±1,33 7,78±2,61 5,71±1,55 5,66±1,31 11,31±2,31 12,00±2,88

Веретено-
образные 6,65±1,74 9,00±3,85 3,07±0,99 2,64±1,13 1,72±0,72 1,06±0,44 0

Балльная оценка 0 характеризует насы-
щенность вагинального мазка промежуточ-
ными и веретенообразными клетками. При 
балльной оценке 0,5 отмечено примерно оди-
наковое количество промежуточных и по-
верхностных клеток и их преобладание над 
парабазальными. С повышением готовности 
самок к спариванию в цитограмме постепен-
но возрастает количество поверхностных кле-

ток, чешуек и снижается количество других 
типов клеток, вплоть до исчезновения (вере-
тенообразные клетки). Указанные изменения 
ярко проявляются при балльных оценках 4 и 
5. Следует отметить, что относительное уве-
личение количества чешуек и уменьшение 
веретенообразных клеток отмечается уже при 
балльной оценке, равной 1.

Рис. 2. Динамика эпителиоцитов влагалищного мазка с учетом балльной оценки эструса
Fig. 2. Dynamics of vaginal smear epithelial cells, taking into account the estrus scoring
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Таблица 3
Индекс созревания (ИС) у американских норок в соответствии балльной оценкой готовности 

к спариванию
Maturation index (MI) in American minks according to the mating readiness score

Балльная оценка Индекс
созревания Балльная оценка Индекс

созревания

0 Пб10 Пр52 П37
Ч3 Вр7 3 Пб7 Пр53 П40

Ч6 Вр2

0,5 Пб10 Пр47 П43
Ч3 Вр9 4 Пб11 Пр44 П45

Ч11 Вр1

1 Пб9 Пр56 П35
Ч8 Вр3

5 Пб4 Пр27 П69
Ч12 Вр0

2 Пб11 Пр52 П37
Ч6 Вр3

Примечание. П – поверхностные; Пр – промежуточные; Пб – парабазальные; Вр – веретенообразные клетки; 
Ч  – поверхностные ороговевшие клетки (чешуйки).
Note. P – surface; Pro – intermediate; Pb – parabasal; Sp – Fusiform cells, S – Superficial keratinized cells (scales).

Рис. 3. Морфологическая картина влагалищного мазка с разной балльной оценкой фазы «проэструс–эструс». 
Окраска по Романовскому-Гимза. Увеличение х 10

Fig. 3. Morphological picture of the vaginal smear with different scoring of the proestrus–estrus phase. Colouring, 
according to Romanovsky-Giemsa. X 10
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Индекс созревания с учетом относитель-
ного количества чешуек и веретенообразных 
клеток  при разной балльной оценке пред-
ставлен в табл. 3. 

Начальные изменения клеточного фона 
вагинального мазка проявляются при балль-
ной оценке 3. В последующем снижается 
количество парабазальных клеток и возрас-
тает количество чешуек. При максимальной 
оценке резко снижается количество параба-
зальных клеток и возрастает количество по-
верхностных, отсутствуют веретенообразные 
клетки.  Процентное соотношение П/Пб воз-
растает по мере развития половой петли: от 
4 (при нулевой оценке) до 17 (при 5 баллах). 
Указанная зависимость наблюдается и при 
рассмотрении соотношения Ч/Пб: возраста-
ет от 0,3 до 3. Количественные соотношения 
эпителиоцитов и их изменения позволяют от-
нести период от 20 до 28 февраля у норок к 
стадии «проэструс–эструс»: 1–3 балла – про-
эструс; 4 – ранний эструс; 5 – эструс.  

Цитоморфологическая картина вагиналь-
ного мазка норок в период 20–28 февраля с 
оценкой 4 и 5 баллов отличается низкой гу-
стотой расположения клеток, преобладанием 
поверхностных и ороговевающих клеток, от-
сутствием веретенообразных клеток. У боль-
шинства других млекопитающих, в отличие 
от норок, происходящая в фазу эструса спон-
танная овуляция сопровождается обширным 
ороговеванием и слущиванием эпителия вла-
галища. Влагалищный мазок в этот период 
состоит только из ороговевших безъядерных 
клеток (чешуек), которые в конце течки обра-
зуют скопления (рис. 3).

Полученные данные указывают на зна-
чительные особенности морфологических 
изменений покровного эпителия влагалища 
и отличие цитологической динамики эстраль-
ного цикла у американских норок от других 
млекопитающих. Указанные особенности, 

вероятно, связаны с провоцированной овуля-
цией у норок, которая происходит только при 
спаривании. 

ВЫВОДЫ

1. Цитологическую картину влагалищно-
го мазка у американских норок в период 20–
28 февраля следует оценивать как предовуля-
ционную. Цитоморфологические изменения, 
протекающие в тесной зависимости с разви-
тием половой петли, соответствуют стадии 
полового цикла «проэструс–эструс»: 1–3 бал-
ла – проэструс; 4 – ранний эструс; 5 – эструс.  

2. Цитограмма влагалищного мазка норок 
при 4–5-балльной оценке готовности самок 
к спариванию не содержит преобладающего 
количества ороговевших клеток эпителия, ко-
торое является характерным для большинства 
млекопитающих в период овуляции, что, воз-
можно, объясняется провоцированной овуля-
цией у норок во время спаривания. Важным 
морфологическим критерием при анализе 
цитограммы влагалищного мазка у норок яв-
ляется значение соотношения поверхностных 
и парабазальных клеток, а также чешуек и па-
рабазальных.  

3. Изучение цитограммы влагалищного 
мазка норок в период 20–28 февраля позво-
лило выявить особенности динамики морфо-
логических изменений эпителиоцитов влага-
лищной стенки и подтвердить, что наиболее 
благоприятным сроком для спаривания явля-
ется развитие половой петли с оценкой 4 и 5 
баллов. 

4. Морфологические типы эпителиоцитов 
влагалища норок сходны с таковыми у дру-
гих млекопитающих и имеют определенные 
морфометрические характеристики. В период 
проэструса характерно присутствие веретено-
образных клеток, исчезающих в фазу эструса. 
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Реферат. Проведены морфологические исследования структуры полулунных клапанов сердца у си-
бирской косули в возрасте 1,5–2 лет. Для исследований использовали сердца от 3 самцов, добытых на 
территории Иркутской области. В работе использовали элементы доступа к полулунным клапанам, фото-
графирование и морфометрию структур устья легочного ствола и аорты. Аортальный клапан сибирской 
косули сформирован тремя створками (левой, правой и септальной), где морфометрические показатели 
свободного края левой створки превосходят значения двух других. Наибольшая выраженность донной 
части кармашков отмечена на уровне левой и правой створок, их значение колеблется от 4,20±0,13 до 
7,45±0,27 мм. Выраженность узелков отмечена на 55,6% створок, где узелок смещен относительно центра 
свободного края створки на 11,4%. Полулунный клапан легочного ствола представлен тремя створками: 
левой, промежуточной и правой, где значение высоты створок клапана находится на уровне 12,20±0,11 мм, 
ширины – 28,30±0,29 и толщины – 0,18 мм. Донная часть развита у всех кармашков клапана, она перекры-
вает практически весь просвет устья и наибольшее развитие получила у правого кармашка – 5,9±0,11 мм. 
Узелки клапана отмечены у 67% створок, где был отмечен схожий с аортальным клапаном процент откло-
нения от центра. По анализу показателей расстояния между комиссурами створки и ширины свободного ее 
участка можно судить о выраженности эластичности стенки легочного ствола и аорты. При этом ширина 
свободного края створки превосходит значение расстояния между комиссурами у клапана легочного ствола 
в 1,4 и клапана аорты – в 1,34 раза.

MORPHOLOGY FEATURES OF SEMILUNAR VALVES OF THE AORTA AND 
PULMONARY TRUNK IN SIBERIAN ROE DEER
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Abstract. The authors conducted morphological studies of the structure of the semilunar heart valves in 
Siberian roe deer aged 1.5-2 years. The authors used the hearts of 3 males obtained in the Irkutsk region for 
research. The work used elements of access to semilunar valves, photographing and morphometry of structures of 
the mouth of the pulmonary trunk and aorta. The aortic valve of the Siberian roe deer is formed by three flaps (left, 
right and septal), where the morphometric parameters of the free edge of the left flap exceed the values of the other 
two. The greatest severity of the bottom part of the pockets is noted at the level of the left and right flaps. Their 
weight ranges from 4.2 ± 0.13 to 7.45 ± 0.27 mm. The authors noticed the severity of nodules on 55.6% of the 
flaps, where the nodule is shifted relative to the centre of the free edge of the flap by 11.4%. Three flaps represent 
the semilunar valve of the pulmonary trunk: left, intermediate and right, where the value of the height of the valve 
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flaps is at the level of 12.2 ± 0.11 mm, width – 28.3 ± 0.29 and thickness – 0.18 mm. The bottom part is developed 
in all pockets of the valve, it covers almost the entire lumen of the mouth, and the most significant development 
was in the right bag – 5.9 ± 0.11 mm. Valve nodules were noted in 67% of the valves, where the percentage of 
deviation from the centre was similar to the aortic valve. By analyzing the indicators of the distance between the 
sash commissures and the width of its free section, it is possible to judge the severity of the elasticity of the wall 
of the pulmonary trunk and aorta. At the same time, the width of the free edge of the flap exceeds the value of the 
distance between the commissures at the pulmonary trunk valve by 1.4 and the aortic valve by 1.34 times.

Сибирская косуля (Capreolus pygargus 
(Pallas, 1771)) – представитель семейства оле-
невых, рода косули. Она имеет тонкую шею, 
более высокое в крестце, чем в области холки, 
туловище, укороченную мордочку с длинны-
ми подвижными ушами, маленькие тонкие 
конечности и относительно небольшой хво-
стик, что придает ей особую грациозность. 
Цвет шерстного покрова изменяется от рыже-
го (летом) до светловато-серого (в зимнее вре-
мя), но при этом в области задней части ту-
ловища заметно округлое пятно белого цвета 
(салфетка). Живая масса особей не превыша-
ет 55 кг, однако данный вид крупнее европей-
ской косули. Является обитателем открытых 
пространств, поэтому для нее характерна бы-
строта передвижения, а следовательно, и по-
вышенная интенсивность обмена веществ [1]. 

Условия обитания и образ жизни способ-
ствовали адаптационной перестройке орга-
низма животных, в том числе и со стороны 
сердечно-сосудистой системы, знание осо-
бенностей которой позволяет использовать 
их при проведении ветеринарно-санитарной 
и судебной экспертизы, патолого-анатомиче-
ского вскрытия животных [1]. 

Сердце является центральным органом 
кровообращения, наличие клапанного аппа-
рата (полулунных и створчатых клапанов) 
позволяет ему прокачивать кровь в одном на-
правлении [2, 3]. Важную роль в этом играют 
и органы респираторной моторики, которые 
во время фаз дыхания усиливают возврат ве-
нозной крови к сердцу [4, 5]. 

В доступной литературе достаточно ши-
роко и подробно представлена морфоло-
гия сердца и его клапанного аппарата у та-
ких животных, как амурский лесной кот [6], 
амурский тигр [7], кошка породы майн-кун 
[8], козы англо-нубийской породы [4, 9, 10], 
байкальская нерпа [3, 11, 12], крупный рога-
тый скот и свиньи [13], утка пекинская [14]. 
Некоторые особенности изучены и у сибир-
ской косули [15]. 

У сибирской косули конусовидно-расши-
ренная форма сердца, соотношение толщины 
желудочков 1 к 2,7. Для правого предсердия 

характерно наличие 10 гребешковых мышц 
первого порядка и 13 второго порядка, а в 
левом предсердии их 8 и 5 соответственно. 
В  левом желудочке различают две септомар-
гинальные трабекулы и две сосочковые мыш-
цы, в правом желудочке трабекула одна, но 
имеются три сосочковые мышцы [15]. Однако 
данных по исследованию морфологии полу-
лунных клапанов сердца данного вида нами 
не обнаружено, что и определило цель нашего 
исследования.

Цель исследования – изучить особенно-
сти морфологии полулунных клапанов аорты 
и легочного ствола у самцов сибирской косу-
ли.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для проведения исследований исполь-
зовали сердца от 3 самцов сибирской косули 
возраста 1,5–2 лет, добытых на территории 
Иркутской области. В работе использовали 
элементы доступа к полулунным клапанам, 
фотографирование и производили морфо-
метрию структур устья легочного ствола и 
аорты. Доступ к устью легочного ствола обе-
спечивался через разрез стенки правого же-
лудочка, проведенный параллельно парако-
нальной борозде с учетом визуализации мест 
соединения левой и правой створок клапана. 
К аортальному клапану подбирались через 
разрез миокарда левого желудочка и частич-
но области расположения трикуспидального 
клапана. Измерения проводили с использова-
нием электронного штангенциркуля модели 
Stainless Hardened с точностью до 0,01 мм. 
Для удобства проведения измерений створок 
клапанов использовали пинцет для работы 
с мягкими тканями [16]. Возраст животных 
определяли по кольцам дентина на зубах [18, 
17]. 

Числовые значения морфометрических 
показателей подвергали обработке с исполь-
зованием онлайн-калькулятора для расчета 
статистических критериев.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Полулунные клапаны сердца у сибирской 
косули представлены аортальным клапаном, 
формирующим начальный отдел большого 
круга кровообращения, и клапаном легоч-
ного ствола, создающим устье малого круга 
кровообращения. Клапаны располагаются в 
соответствующих отверстиях устьев сосудов, 
располагающихся на уровне основания желу-
дочков. Окружность аортального отверстия 
составила 55,10±0,64 мм, у легочного ство-
ла  – 59,70±0,56 мм. Однако у сердца крупно-

го рогатого скота, свиней и байкальской нер-
пы клапан легочного ствола располагается 
несколько выше уровня аортального клапана 
[3,  13]. 

Аортальный клапан участвует в формиро-
вании луковицы аорты и располагается меж-
ду сосудистым конусом левого желудочка и 
устьем аорты. По месту расположения устьев 
питающих сердце коронарных артерий кла-
пан состоит из левой, правой и септальной 
створок. Для них характерно наличие сво-
бодного участка створки, узелков полулунной 
створки, мест прикрепления и донной части 
кармашков клапанов (рис. 1).

Рис. 1.  Полулунный клапан аорты сибирской косули: 
1 – свободный край левой полулунной створки; 2  –  комиссуры створок клапана; 3 – устье правой венечной 

артерии и донная часть кармашка правой полулунной створки; 
4 – септальная створка клапана; 5 – сосудистый конус левого желудочка

Fig. 1. The semilunar aortic valve of Siberian roe deer, ♂ 2 years: 1 – free edge of the left semilunar flap; 
2  –  commissures of the valve flaps; 3 – mouth of the right coronary artery and the bottom part of the pocket of the 

right semilunar flap; 4 – septal valve leaf; 5 – vascular cone of the left ventricle

При детальном рассмотрении створок 
клапанного аппарата нами установлено, что 
наибольшее развитие морфометрических 
показателей характерно для левой створ-
ки клапана, где значения высоты, ширины и 

толщины превосходят значения двух других. 
Высота левой створки составила 13,40±0,21 
мм, ширина – 27,60±0,26 и толщина – 0,16 мм 
(табл. 1). 

Таблица 1
Морфометрия структур полулунного клапана аорты (M±m), мм
Morphometry of the structures of the semilunar aortic valve, M±m

Структуры полулунных клапанов аорты Створки полулунного клапана аорты
левая правая септальная

Высота полулунных створок 13,40±0,21 12,90±0,19 12,30±0,23
Ширина полулунных створок 27,60±0,26 25,50±0,37 23,80±0,34
Толщина полулунных створок 0,16 0,14 0,11
Расстояние между комиссурами створок 19,30±0,13 20,10±0,11 18,20±0,09
Глубина желудочковой части кармашков 
полулунных клапанов аорты 4,20±0,15 7,45±0,23 1,20±0,03
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Обращает на себя внимание, что каждая 
створка имеет закрепление на стенке лукови-
цы аорты (комиссуры створок) и, спускаясь 
ниже по линии закрепления к сосудистому ко-
нусу желудочковой части, формирует так на-
зываемые кармашки клапана. При этом дон-
ная часть кармашков приходится на уровень 
миокарда желудочка, что позволяет во время 
диастолы сердца основную нагрузку тока 
крови распределять именно на эти структуры, 
облегчая ее на створки клапана. Такая же осо-
бенность была отмечена и у байкальской нер-
пы [3, 12]. У сибирской косули донная часть 
кармашков аортального клапана наиболее вы-
ражена на уровне правой и левой створок, где 
их значение находится на уровне от 7,45±0,27 
до 4,20±0,13 мм. Септальная створка не имеет 
контакта с миокардом желудочка, так как гра-
ничит с трехстворчатым клапаном, поэтому 
выраженности донной части во всех случаях 
мы не наблюдали.

При анализе соотношения ширины ство-
рок и расстояния между комиссурами было 
определено, что ширина у левой створки 
выше в 1,43 раза, у правой – в 1,27 и у сеп-
тальной – в 1,31 раза. Это объясняется тем, 
что во время сокращения миокарда левого 
желудочка выбрасываемый ток крови рас-

ширяет просвет аорты и поджимает створки 
клапана, а при расслаблении миокарда и за 
счет эластичности стенки сосуда диаметр по-
следнего уменьшается, что способствует во-
влеченности и захлопыванию полулунных 
створок клапана.

По месту расположения узелков створок 
клапана (аранциевых), которые присутствова-
ли у 55,6 % створок клапана, можно отметить 
их некоторое отклонение (11,4%) относитель-
но центра расположения на свободном крае. 
У коз англо-нубийской породы в аортальном 
клапане выраженность аранциевых узелков 
отмечена была у 85% особей, а наибольшей 
по морфологическим показателям была сеп-
тальная створка [4, 10].

Полулунный клапан легочного ствола 
имеет перпендикулярное к просвету легочно-
го ствола положение и располагается на гра-
нице перехода сосудистого конуса миокарда 
в устье легочного ствола. Морфологически 
на клапане легочного ствола различают три 
створки: правую, промежуточную и левую 
(рис. 2). Для каждого кармашка клапана ха-
рактерно наличие свободного участка створ-
ки, мест их прикрепления в устье легочного 
ствола (комиссуры), донной части и внешнего 
выпячивания (синуса Вальсальвы).

Рис. 2. Полулунный клапан легочного ствола сердца сибирской косули: 
1 – комиссуры створок клапана; 2 – узелок промежуточной створки клапана; 

3 – свободный край левой створки клапана; 4 – стенка правого желудочка сердца; 
5 – проекционное расположение донной части кармашков клапана легочного ствола; 

6 – миокард  сосудистого конуса правого желудочка
Fig. 2. The semilunar valve of the pulmonary trunk of the Siberian roe deer heart: 1 – commissures of the valve flaps; 

2 – nodule of the intermediate valve leaf;
3 – the free edge of the left valve leaf; 4 – the wall of the right ventricle of the heart; 5 – the projection location of the 

bottom of the pockets of the valve of the pulmonary trunk; 
6 – the myocardium of the vascular cone of the right ventricle
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Свободные края створок, вместе с выра-
женными узелками, направлены к просвету 
устья легочного ствола и остро реагируют на 
малейшие изменения тока крови. При ана-
лизе морфометрических показателей уста-
новлено, что значения свободного участка 
створок клапана отличаются незначительно, 

высота их составила 12,20±0,11 мм, ширина 
– 28,03±0,29 и толщина – 0,18 мм. Значения 
ширины створок превосходили значения рас-
стояния между их прикреплениями в 1,4 раза, 
что определяется эластичностью стенки ле-
гочного ствола (табл. 2). 

Таблица 2
Морфометрия структур полулунного клапана легочного ствола (M±m), мм

Morphometry of structures of the semilunar valve of the pulmonary trunk, M±m

Структуры полулунных клапанов аорты Створка полулунного клапана легочного ствола
правая промежуточная левая

Высота полулунных створок 12,10±0,21 12,20±0,17 12,40±0,28
Ширина полулунных створок 28,80±0,18 28,20±0,11 28,00±0,13
Толщина полулунных створок 0,17 0,18 0,18
Расстояние между комиссурами створок 19,80±0,17 20,10±0,33 19,10±0,23
Глубина желудочковой части кармашков 
полулунных клапанов аорты 5,90±0,11 3,80±0,09 4,80±0,13

В кармашках клапана легочного ствола 
можно отметить выраженность донной части, 
где у правой створки отмечено ее максималь-
ное значение – 5,90±0,11 мм, а у промежуточ-
ной минимальное ее значение – 3,80±0,09 мм. 
Если просматривать данные структуры через 
просвет легочного ствола, можно увидеть, что 
они практически перекрывают просвет устья 
сосуда, что позволяет основную нагрузку рас-
пределять именно на донную часть кармаш-
ков, а затем способствовать захлопыванию 
створок клапана. 

Наличие узелков (морганьи) у клапана 
легочного ствола было отмечено у 67% ство-
рок. Размеры узелков незначительные (0,41  х 
1,37   мм), имеют некоторую асимметрию 
(11,3%) в расположении относительно центра 
свободного края створок клапана. У новорож-
денных козлят англо-нубийской породы по-
казатели (длина, ширина и толщина) имеют 
максимальное значение у  промежуточной 
створки, а выраженность аранциевых узелков 
отмечена у 75% особей [4, 10].

ВЫВОДЫ

1. Аортальный клапан сибирской косули 
формирован тремя створками (левой, правой 

и септальной), где морфометрические пока-
затели свободного края левой створки пре-
восходят значения двух других. Наибольшая 
выраженность донной части кармашков от-
мечена на уровне левой и правой створок, их 
значение колеблется от 4,20±0,13 до 7,45±0,27 
мм. Наличие узелков отмечено на 55,6% ство-
рок, каждый узелок из которых смещен отно-
сительно центра свободного края на 11,4%.

2. Полулунный клапан легочного ствола 
представлен тремя створками: левой, проме-
жуточной и правой, высота створок клапана 
находится на уровне 12,20±0,11 мм, шири-
ны  – 28,30±0,29 и толщины – 0,18 мм. Донная 
часть развита у всех кармашков клапана, она 
перекрывает практически весь просвет устья 
и наибольшее развитие получила у правого 
кармашка – 5,90±0,11 мм. Узелки клапана ле-
гочного ствола отмечены у 67% створок, где 
был отмечен схожий с аортальным клапаном 
процент отклонения от центра створки. 

3. По анализу показателей расстояния 
между комиссурами створки и ширины сво-
бодного ее участка можно судить о выражен-
ности эластичности стенки легочного ствола 
и аорты. При этом ширина свободного края 
створки превосходит значение расстояние 
между комиссурами у клапана легочного 
ствола в 1,4 и клапана аорты в 1,34 раза.
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Реферат. Показано воздействие опытного препарата Ветом 20.76 на основе Arthrobotrys oligospora 
на биохимические показатели крови подопытных крыс. Комплекс доклинических исследований по изуче-
нию острой токсичности был проведен на белых нелинейных крысах (самках) в возрасте 8 недель. Было 
сформировано четыре опытных и одна контрольная группы. Животным из опытных групп был однократ-
но введен исследуемый препарат в диапазоне испытуемых доз (5; 50; 300 и 5000 мкл/кг). Наблюдения 
за подопытными животными велись ежедневно в течение 14 дней. Животные опытных групп имели по-
ложительную динамику роста и развития даже при дозировке препарата 5000 мкл/кг. В ходе доклиниче-
ских исследований у подопытных животных был определен комплекс биохимических показателей крови: 
общий белок (г/л), альбумин (г/л), глобулин (г/л), креатинин (мкмоль/л), АЛТ (Ед/л), глюкоза (ммоль/л), 
фосфор (ммоль/л), кальций (ммоль/л), калий (ммоль/л), натрий (ммоль/л) и общий холестерин (ммоль/л). 
По окончании исследования констатировали улучшение показателей, характеризующих обменные процес-
сы, защитную функцию организма подопытных крыс в результате применения препарата как относитель-
но первоначальных данных, так и по сравнению с аналогами из контроля. На протяжении исследования 
все биохимические показатели сыворотки крови подопытных крыс в исследуемых группах оставались в 
пределах физиологической нормы, что говорит о безопасности препарата. У животных не регистрировали 
нежелательных побочных эффектов даже при применении Ветома 20.76 в максимальной дозе. Ветом 20.76 
был отнесен к четвертому классу токсичности согласно ГОСТ 12.1.007-76.

BIOCHEMICAL STUDIES OF BLOOD OF EXPERIMENTAL RATS IN THE 
ASSESSMENT OF ACUTE ORAL TOXICITY OF VETOM 20.76 BASED ON THE 

PREDATORY FUNGUS ARTHROBOTRYS OLIGOSPORA

R.G. Utkina, Applicant 
G.A. Nozdrin, Doctor of Veterinary Sciences, Professor
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: vrsunlight@list.ru 

Keywords: preclinical studies, acute toxicity, acute oral toxicity, Arthrobotrys oligospora, Vetom 20.76, blood 
biochemical studies.

Abstract. The effect of the experimental preparation Vetom 20.76 based on Arthrobotrys oligospora on the 
biochemical blood parameters of experimental rats was shown. A complex of preclinical studies to study acute 
toxicity was carried out on nonlinear white rats (females) at eight weeks of age. Four experimental and one control 
group were formed. Animals from the experimental groups were injected once with the test drug in the range of 
test doses (5 µl/kg, 50 µl/kg, 300 µl/kg, 5000 µl/kg). The experimental animals were observed daily for 14 days. 
The animals of the experimental groups had positive growth and development dynamics even at the drug dosage 
of 5000 µl/kg. A complex of blood biochemical studies was investigated during preclinical studies in experimental 
animals. The primary biochemical indicators of blood serum studied during the experiment: total protein (g/L), 
albumin (g/L), globulin (g/L), creatinine (μmol/L), ALT (U/L), glucose (mmol/L), phosphorus (mmol/L), calcium 
(mmol/L), potassium (mmol/L), sodium (mmol/L) and total cholesterol (mmol/L). At the end of the study, we 
stated the improvement of indicators characterizing metabolic processes and protective function of the body of 
experimental rats as a result of using the drug, both relative to the original data and compared with counterparts 
from the control. During the study, all biochemical indices of the blood serum of the experimental rats in the 
studied groups remained within the physiological norm, indicating the drug’s safety. Furthermore, no undesirable 
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side effects were recorded in the animals, even when using Vetom 20.76 at the maximum dose. Therefore, Vetom 
20.76 was assigned to the fourth toxicity class according to SS (State Standard) 12.1.007-76.

Гриб Arthrobotrys oligospora семейства 
Orbiliaceae обладает доказанным нематофа-
говым действием. Однако о его влиянии на 
биохимический профиль крови животных из-
вестно крайне мало: в ранних исследованиях, 
сфокусированных на антипаразитарном дей-
ствии гриба, учёные иногда отслеживали ди-
намику сывороточного пепсиногена в крови 
подопытных животных [1, 2].

Между тем исследование биохимиче-
ских показателей крови явилось важной со-
ставляющей в ряде задокументированных в 
научной литературе опытов с применением 
различных грибов, проведённых на кры-
сах. Так, к примеру, был экспериментально 
подтверждён гипогликемический эффект 
экстракта гриба Cordyceps militaris [3, 4]. 
Скармливание экзополисахаридов грибов 
Cerrena unicolor, Coprinus comatus и Lenzites 
betulina также привело к снижению уровня 
глюкозы в плазме крыс, больных диабетом 
[5]. Содержание аланинаминотрансферазы 
(АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ), 
альбумина и общего билирубина в сыворот-
ке крови крыс изучалось в рамках исследова-
ния на крысах, по результатам которого было 
подтверждено гепатопротекторное действие 
гриба Trichurus   spiralis Hasselbr. [6]. В на-
стоящей работе АСТ и общий билирубин не 
были  включены в список биохимических по-
казателей сыворотки крови подопытных жи-
вотных ввиду затруднительности интерпрета-
ции колебаний данных параметров [7].

Целью настоящего исследования является 
выявление влияния нового микробиологиче-
ского препарата серии Ветом на основе хищ-
ного гриба A. oligospora на биохимические 
показатели крови подопытных животных.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперимент выполняли на белых не-
линейных крысах, прошедших карантин 14 
дней. В опыте были использованы нерожав-
шие самки в возрасте 8 недель со средней 
массой тела 203 г. Разница в массе тела у по-
допытных животных была менее 10%. При 
пероральном введении исследуемого препа-
рата по принципу сбалансированных групп-
аналогов были сформированы группы по 5 
лабораторных животных в каждой. 

Температура в лабораторной комнате со-
ставляла 20 ±3 °С, освещение – искусственное 
в последовательности 12 ч свет, 12 ч темнота. 
При кормлении была использована обычная 
лабораторная диета («Крупы Востока» – корм 
для лабораторных крыс и мышей) с неограни-
ченным количеством питьевой воды.

Изучаемый препарат Ветом 20.76 вводи-
ли фиксированными объемами (1,0–5,0 мл) в 
диапазоне испытуемых доз в жидком состо-
янии с разбавлением дистиллированной во-
дой: 1-я опытная группа – 5 мкл/кг массы, 2-я 
– 50, 3-я – 300, 4-я – 5000 мкл/кг. Контрольной 
группе препарат не вводили. Дозы вводимого 
препарата были приготовлены незадолго до 
его введения. Препарат вводился разовой до-
зой через шприц с резиновой канюлей. Перед 
введением дозы испытуемого препарата жи-
вотные были ограничены в пище (т.е. крысы 
не были накормлены со вчера, но напоены – 
водопой вволю), взвешены. После введения 
препарата крыс не кормили 3 ч.

Взятие крови производилось через ретро-
орбитальное сплетение при помощи пасте-
ровской микропипетки до начала исследова-
ния, затем на 7-е и 14-е сутки с начала дачи 
препарата.

Биохимические исследования сыворотки 
крови проводили на полуавтоматическом био-
химическом анализаторе Minitecno (ISE S.r.l., 
Италия) и полуавтоматическом биохимиче-
ском анализаторе Stat Fax 3300 (Awareness 
Technology, США) с применением реаген-
тов от различных фирм-производителей. 
Исследованы следующие биохимические по-
казатели сыворотки крови: общий белок (г/л), 
альбумин (г/л), глобулин (г/л), креатинин 
(мкмоль/л), АЛТ (Ед/л), глюкоза (ммоль/л), 
фосфор (ммоль/л), кальций (ммоль/л), калий 
(ммоль/л), натрий (ммоль/л) и общий холе-
стерин (ммоль/л).

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных выполнялась с помощью 
программы R-statistics. Применялся двусто-
ронний U-критерий Манна-Уитни при срав-
нении опытных и контрольной групп. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Биохимические показатели сыворотки 
крови исследуемых крыс, полученные до на-
чала проведённого нами научного исследова-



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 227

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

ния, представлены в табл. 1. Их анализ пока-
зывает, что до начала исследования значения 
всех биохимических показателей практиче-
ски не различались между исследуемыми 
группами. Статистически значимых различий 
между выборками не выявлено. Данное об-

стоятельство позволяет утверждать о чистоте 
эксперимента.

Результаты биохимического исследова-
ния сыворотки крови подопытных животных 
на 7-е сутки с начала дачи исследуемого пре-
парата показаны в табл. 2.

Таблица 1
Биохимические показатели крови подопытных крыс до исследования, Me± SD

Biochemical blood parameters of experimental rats before the study, Me± SD

Показатель Норма Группа
1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная контрольная

Общий белок, г/л 59–84 63,50±0,80 64,40±0,99 64,30±0,28 63,80±0,67 64,20±1,01
Альбумин, г/л 32–43 33,30±0,63 33,70±0,48 33,80±0,51 33,50±0,63 33,50±0,63
Глобулин, г/л 29–48 30,70±0,31 30,50±0,98 30,60±0,26 30,60±0,70 30,80±0,95
Креатинин, 
мкмоль/л 35–200 63,70±5,51 69,00±3,54 64,70±4,74 65,20±7,51 62,10±5,63

АЛТ, Ед/л 17,5–30,2 22,60±0,33 22,90±0,40 22,90±0,45 21,90±0,34 22,50±0,43
Глюкоза, ммоль/л 5–10 5,71±0,46 5,91±0,34 5,78±0,30 5,28±0,33 5,33±0,36
Фосфор, ммоль/л 2,0–2,6 2,10±0,17 2,02±0,13 2,15±0,10 2,18±0,14 2,12±0,10
Кальций, ммоль/л 2,4–2,8 2,59±0,14 2,62±0,13 2,69±0,07 2,60±0,14 2,74±0,12
Калий, ммоль/л 4,6–6,0 5,24±0,21 5,16±0,31 5,55±0,52 5,16±0,18 5,01±0,29
Натрий, ммоль/л 129–150 136,90±0,93 137,20±0,72 137,40±0,49 136,70±0,73 137,00±1,12
Холестерин, 
ммоль/л 1,3–2,6 2,14±0,31 1,77±0,25 1,90±0,21 1,46±0,86 1,64±0,38

Таблица 2
Биохимические показатели крови подопытных крыс на 7-е сутки исследования, Mе±Se

Biochemical blood parameters of experimental rats on the 7th day of the study, Me±Se

Показатель Норма Группа
1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная контрольная 

Общий белок, 
г/л 59–84 64,60±1,04 65,40±0,27 66,0±0,70 66,50±0,30 64,60±1,39

Альбумин, г/л 32–43 33,40±0,29 34,00±0,23 33,90±0,49 34,20±0,25 33,40±0,81
Глобулин, г/л 29–48 31,20±0,89 31,40±0,37 32,30±0,46* 32,30±0,48* 30,70±0,74
Креатинин, 
мкмоль/л 35–200 69,00±4,92 67,80±1,91 71,50±2,75 68,70±4,45 71,40±6,53

АЛТ, ед/л 17,5–30,2 23,80±0,61 23,20±0,31 23,20±0,87 24,50±0,83 23,20±0,55
Глюкоза, 
ммоль/л 5–10 5,78±0,32 5,43±0,22 5,95±0,52 5,94±0,25 5,88±0,30

Фосфор, 
ммоль/л 2,0–2,6 2,18±0,04 2,10±0,20 2,27±0,13 2,24±0,17 2,11±0,16

Кальций, 
ммоль/л 2,4–2,8 2,64±0,12 2,55±0,09 2,60±0,13 2,52±0,13 2,52±0,09

Калий, ммоль/л 4,6–6,0 5,12±0,26 5,21±0,46 5,18±0,20 5,32±0,42 5,48±0,17
Натрий 129–150 141,60±0,75 140,50±4,00 142,0±0,66 141,10±0,32 141,40±1,14
Холестерин 1,3-2,6 1,81±0,40 1,67±0,41 1,63±0,28 2,05±0,24 1,83±0,17

* Статистически значимое отличие от контроля, U <0,05.

Из табл. 2 следует, что на 7-е сутки от 
начала применения исследуемого препарата 
значения содержания общего белка в сыво-
ротке крови крыс контрольной и 1-й опытной 
групп совпадали, в то время как во 2-й опыт-
ной группе оно было выше относительно кон-

троля на 1,20%, в 3-й – на 2,16, в 4-й опытной 
группе – на 2,94%. Соответственно, назначе-
ние препарата в дозе 5000 мкл/кг живой мас-
сы и 300 мкл/кг оказало вдвое больший эф-
фект по сравнению с дозой 50 мкл/кг живой 
массы. При этом ни в одной группе значения 
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не превышали диапазона референсного значе-
ния, принятого для крыс. 

Содержание альбумина в сыворотке кро-
ви 1-й опытной группы также совпадало с 
контрольной, у 2-й опытной группы оно пре-
вышало контроль на 1,79%, у 3-й – на 1,49, 
а  у 4-й – на 2,39%.

Надёжность сывороточного альбумина 
как индикатора состояния скелетных мышц в 
последние годы подвергается сомнению, од-
нако величины данного показателя в пределах 
интервала нормы следует интерпретировать 
как отсутствие патологического влияния на 
печень, почки животных, а также воспали-
тельных процессов в организме [8]. 

Увеличение сывороточной концентрации 
общего белка и альбуминовой фракции под 
влиянием препаратов класса Ветом ранее так-
же наблюдалось в исследованиях под руко-
водством Г. А. Ноздрина [9–11].

Содержание глобулина у опытных групп 
превышало контрольную на 1,62% в 1-й груп-
пе, на 2,28 – во 2-й, на 5,21% – в 3-й и 4-й 
группах (U <0,05). 

Таким образом, уже на данном этапе экс-
перимента в организме опытных грызунов, по 
всей видимости, протекал более интенсивный 
белковый обмен сравнительно с аналогами из 
контроля, у них был сформирован больший 
белковый резерв.

Содержание сывороточного креатинина, 
по некоторым данным, положительно кор-

релирующее с мышечной массой [12], было 
ниже по сравнению с аналогичным показате-
лем животных контрольной группы на 3,36% 
в 1-й группе, на 5,04 – во 2-й, на 3,78% – в 
4-й группе (в пределах нормы). В 3-й опыт-
ной группе данный показатель был на уровне 
контрольной группы.

По концентрации АЛТ в сыворотке кро-
ви подопытных животных наблюдали незна-
чительное превышение данного показателя в 
пределах физиологической нормы по сравне-
нию с контрольной группой: на 2,6% – в 1-й 
группе, на 5,6% – в 4-й. 

О лучшей липидной функции у 4-й опыт-
ной группы крыс может свидетельствовать 
содержание сывороточного холестерина, ко-
торое в пределах нормальных значений пре-
вышало контроль на 12,02%. В 1-й опытной 
группе данный показатель был ниже, чем в 
контрольной, на 1,09%, на 8,74% – во 2-й, на 
10,92% – в 3-й, однако все значения находи-
лись в пределах физиологической нормы. 

В показателях минерального обмена ре-
гистрировали равномерную динамику, без 
статистически значимых различий между ис-
следуемыми группами. Все показатели оста-
вались в пределах физиологической нормы.

В табл. 3 отображены результаты, полу-
ченные спустя 14 суток с начала применения 
препарата.

Таблица 3
Биохимические показатели крови подопытных крыс на 14-е сутки исследования, M±Se

Biochemical blood parameters of experimental rats on the 14th day of the study, M±Se

Показатель Норма

Группа

1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная контрольная 

Общий белок, г/л 59–84 65,70±0,75 66,00±0,64 67,50±1,25 68,10±1,18* 65,00±0,90
Альбумин, г/л 32–43 34,00±0,51 34,20±0,70 34,50±0,75 34,50±0,70 33,50±0,80
Глобулин, г/л 29–48 31,50±0,40 32,00±0,39 32,80±1,03* 32,40±0,94* 31,50±0,23
Креатинин, мкмоль/л 35–200 70,40±4,56 64,50±3,79 69,40±4,33 73,30±7,73 73,90±5,94

АЛТ, ед/л 17,5–
30,2 24,00±0,69 24,10±0,07 24,50±0,33 24,40±0,25 24,50±0,416

Глюкоза, ммоль/л 5–10 5,85±0,75 5,79±0,37 5,79±0,42 5,84±0,65 5,73±0,78
Фосфор, ммоль/л 2–2,6 2,37±0,21 2,13±0,20 2,26±0,17 2,11±0,17 2,24±0,11
Кальций, ммоль/л 2,4–2,8 2,49±0,13 2,63±0,12 2,60±0,09 2,58±0,12 2,42±0,16
Калий, ммоль/л 4,6–6,0 4,99±0,54 5,10±0,32 5,41±0,48 5,43±0,44 5,40±0,28
Натрий, ммоль/л 129–150 140,5±0,81 140,4±1,23 139,7±1,00 146,1±2,88* 139,8±1,35
Холестерин, ммоль/л 1,3–2,6 1,79±0,21 1,82±0,36 2,31±0,17 1,58±0,49 1,76±0,29

* Статистически значимое отличие от контроля, U <0,05.
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На завершающем этапе эксперимента так-
же не регистрировали значений за пределами 
физиологической нормы. Содержание обще-
го белка превышало контрольную величину 
на 1,07% в 1-й опытной группе, на 1,53 – во 
2-й, на 3,84 – в 3-й и на 4,76% (U <0,05) – в 4-й 
опытной группе, относительно первоначаль-
ных данных оно было выше на 3,46; 2,48; 4,97 
и 6,73% соответственно. В контроле анало-
гичный показатель вырос на 1,24 % к резуль-
тату, полученному до начала исследования. 

В альбуминовой фракции наблюдали пре-
вышение контроля на 1,49% в 1-й группе, на 
2,08 – во 2-й, на 2,98 – в 3-й и 4-й, это на 2,10; 
1,48; 2,07 и 2,98% соответственно выше пер-
воначальных данных.

Содержание сывороточного глобулина в 
1-й опытной группе совпадало с контрольной, 
во 2-й группе превышало контроль на 1,58, 
в 3-й – на 4,12, в 4-й – на 2,85 и было выше 
первоначальных данных на 2,60; 4,91; 7,18 и 
5.88% соответственно. В контрольной груп-
пе данный показатель возрос относительно 
значения, полученного до исследования, на 
2,27%. Как видим, на данном этапе каждое 
увеличение дозы Ветома снова приводило ко 
всё более выраженному эффекту.

Концентрация сывороточного креатинина 
была меньше, чем в контрольной группе, на 
4,74% (на 10,51 % выше первоначальных дан-
ных) в 1-й группе, на 12,71 (на 6,52 % ниже 
первоначальных данных) – во 2-й, на 6,08 (на 
7,26 % выше первоначальных данных) – в 3-й 
группе и на 0,8% (на 12,42% выше первона-
чальных данных) – в 4-й группе. 

Количество АЛТ в плазме животных по 
отношению к первоначальному уровню повы-
силось на 5,24–11,41%, что можно объяснить 
крайне высокой дозировкой препарата. По 
окончании исследования 1-я группа уступала 
контролю по содержанию АЛТ в сыворотке 
крови на 2,04%, 2-я – на 1,63, 4-я – на 0,4%.  

В сывороточном уровне глюкозы на протя-
жении эксперимента не выявлено значитель-
ных колебаний в зависимости от величины 
суточной дозы назначаемого препарата: отно-
сительно первоначальных данных итоговые 
значения были повышены на 0,17–10,00%. 

За время исследования содержание сы-
вороточного фосфора в контрольной группе 
увеличилось на 5,66 %, в опытных группах – 
на 5,11–12,85%. 

Содержание кальция в плазме подопыт-
ных крыс в контроле уменьшилось на 11,67%, 
в 1-й опытной группе – на 3,58%, в 3-й – на 
3,43, в 4-й – на 0,76%. Исключение составила 
2-я группа, где наблюдали повышение содер-

жания кальция на 0,38%. Однако все измене-
ния были в пределах референсных значений. 

Прирост в концентрации сывороточного 
калия составил в контрольной группе 7,78% 
относительно первоначальных данных, в 4-й 
опытной группе – на 5,23%. При этом в 1-й 
опытной группе данные показатели были 
ниже на 4,77%, во 2-й – на 1,16, в 3-й – на 
2,52%, но также находились в пределах рефе-
ренсных значений.

 В содержании натрия не прослеживается 
однозначной тенденции: значения показателя 
во всех группах по окончании эксперимента 
оказались ниже тех, что наблюдались на 7-е 
сутки применения препарата. Тем не менее, 
если в контроле показатель за эксперимен-
тальный период увеличился на 1,45%, то в 
опытных группах – на 1,67–6,87% (U <0,05). 

В целом можно говорить о положитель-
ном воздействии препарата на состояние по-
казателей электролитов в сыворотке крови ис-
следуемых животных.

Уровень холестерина в 1-й опытной груп-
пе был на нижнем уровне референсных значе-
ний, снизившись на 16,35%. Уровень холесте-
рина в других контрольных группах (2–4-я) 
был выше первоначальных данных на 2,82–
21,57%. При этом значения не достигли даже 
медианы диапазона физиологической нормы, 
поэтому подобный прирост не следует рас-
сматривать как изменение патологического 
характера.

ВЫВОДЫ

1. Уже на 7-е сутки от начала применения 
Ветома 20.76 регистрировали его благотвор-
ное влияние на биохимический состав крови 
исследуемых крыс. В группах, где препарат 
назначали в суточных дозах 300 и 5000 мкл/
кг живой массы, регистрировали достоверно 
большую (на 5,21%, U <0,05) в сравнении с 
контрольным значением концентрацию сы-
вороточного глобулина, что не противоречит 
ранее проведенным исследованиям [13–15].

2. По окончании исследования констати-
ровали улучшение показателей, характеризу-
ющих обменные процессы, защитную функ-
цию организма подопытных крыс, в резуль-
тате применения препарата как относительно 
первоначальных данных, так и по сравнению 
с аналогами из контроля. Содержание общего 
белка превышало контрольную величину на 
1,07% в 1-й опытной группе, на 1,53 – во 2-й, 
на 3,84 в 3-й, и на 4,76% (U <0,05) – в 4-й и 
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было выше первоначальных данных на 3,46; 
2,48; 4,97 и 6,73% соответственно. 

3. На протяжении исследования все био-
химические показатели сыворотки крови 
подопытных крыс в исследуемых группах 

оставались в пределах физиологической нор-
мы, что говорит о безопасности препарата. У 
животных не регистрировали нежелательных 
побочных эффектов даже при применении 
Ветома 20.76 в максимальной дозе.
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Реферат. Целью исследований являлась оценка эффективности использования энтомофага габробра-
кона в сотохранилищах как средства биологической защиты суши от восковой моли в условиях органиче-
ского пчеловодства. Поскольку сроки сезонной колонизации восковой моли в биологической защите име-
ют первостепенное значение, для получения максимальной отдачи от использования энтомофагов нами 
проводился двухфакторный опыт, при этом учитывали кратность обработок и количество используемого 
энтомофага. В группе выпускаемых энтомофагов 60–70% приходилось на долю самок, а 30–40% – на долю 
самцов. В ходе исследований нами были сформированы 11 групп по 19 рамок с сушью, для обеспече-
ния питания имаго энтомофагов в середине улья размещали рамочку свежеоткачанного сота с остатками 
меда. Сформированные группы располагали в 20 рамочных ульях, которые заполняли сушью полностью. 
Вследствие особенностей энтомофага проникать в различные отверстия и трещины ульи располагали друг 
от друга на расстоянии, позволяющем предотвратить попадание энтомофага из другого улья. В контроль-
ной группе защитных обработок не проводили, а при постановке отрицательного опыта наряду с сушью в 
улье размещали рамки, уже пораженные личинками и куколками восковой моли. В течение сезона визуаль-
но отмечали степень поражения сот восковой молью. Эффективность использования габробракона в каче-
стве агента биологической защиты сот определяли по количеству непораженных рамок, паразитированных 
гусениц и вылетевших имаго восковой моли. Оценивая степень поражения сот восковой молью, отмечали, 
что в вариантах, где размещение энтомофагов составляло 7 шт. и более на 1 м2 с последующем усилени-
ем их популяции согласно схеме исследований, поражения сот практически отсутствовали, хотя следует 
отметить в некоторых ульях наличие пораженных энтомофагом личинок восковой моли. В то же время в 
контрольной группе и в группе, в которой закладывался отрицательный опыт, уже к июлю и августу вся 
сушь была поражена вредителем. Проведенные нами исследования убедительно доказывают целесообраз-
ность использования в сотохранилищах в качестве средства борьбы с личинкой восковой моли энтомофага 
габробракона притупленнного в количестве 7 шт/м2 с усилением популяции в течение сезона путем четы-
рехкратного выпуска энтомофага.

THE USE OF A HABROBRACON BLUNTED TO PROTECT BEE HONEYCOMB
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Abstract. The research aimed to evaluate the effectiveness of using the entomophagous of the Habrobracon 
in honeycombs as a means of biological protection of the land from wax moths. We have conducted studies on 
the possibility of using organic beekeeping to protect honeycombs from wax moths through Habrobracon. Since 
the timing of seasonal colonization of wax moths in biological protection is paramount, to get the maximum 
benefit from using entomophagous, we conducted a two-factor experiment, taking into account the diversity of 
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treatments and the amount of entomophagous used. The group produced entomophagous; 60-70% accounted 
for females and 30-40% for males. During our research, we formed eleven groups of 19 frames with dry. The 
authors placed a structure of freshly woven honeycombs with honey residues in the middle of the hive to provide 
nutrition for imago-entomophagous. The formed groups were identified in 20 frame hives that filled the land. As 
a result of the peculiarities of the entomophagous to penetrate various holes and cracks, the hives were located 
apart from each other at a distance allowing to prevent the entomophagous from entering from another pack. No 
protective treatments were carried out in the control group, and when setting a negative experience along with 
the dry, frames were placed in the hive, already affected by larvae and wax moth pupae. During the season, the 
authors visually noted the degree of damage to combs by wax moths. The effectiveness of using Habrobracon as a 
biological protection of combs was determined by the number of natural frames that flew out, parasitic caterpillars 
and adults of the wax moth. Assessing the degree of damage to honeycombs by wax moth, it was noted that in 
variants where the placement of entomophagous was seven pieces or more per m2 with the subsequent settlement 
of their population according to the research scheme, there were practically no cell lesions. However, it should 
be noted in some hives, the presence of wax moth larvae is affected by entomophagous. The pest affected the 
entire land by July-August simultaneously in both the control and group where the negative experience was laid. 
Our studies convincingly prove the practicality of using the bee’s cells to combat the larva of the wax moth. The 
entomophagous of the Habrobracon blunted in the amount of 7 pcs/m2, with the population settling during the 
season by a 4-fold release of the entomophagous.

Внедрение эффективных средств защиты 
при пчеловождении заботит не только пчело-
водов, но и потребителей их продукции, так 
как показатели её качества и безопасности 
находятся в прямой взаимосвязи с жизнью и 
здоровьем людей [1, 2].

Применение достаточно эффективных, но 
оказывающих негативное влияние на продук-
цию ядохимикатов является сдерживающим 
фактором для использования ряда средств, 
вырабатываемых химической промышлен-
ностью. В связи с этим одним из перспектив-
ных экологичных и безопасных направлений 
средств защиты, которые могут применяться 
в отрасли пчеловодства при борьбе с вредите-
лями, является биологическое. Использование 
энтомопатогенных организмов не оказывает 
негативного воздействия на продукцию пче-
ловодства.

С целью повышения конкурентоспособ-
ности и увеличения рентабельности пасек, а 
также с принятием нормативных документов 
ГОСТ Р 57022-2016 и ГОСТ 33980-2016, ре-
гламентирующих требования к органическо-
му пчеловодству, встает вопрос, связаный с 
обеспечением сохранности суши в сотохра-
нилищах. Оценка и обеспечение качества 
пчеловодческой продукции как продукции 
органического производства изучались мно-
гими авторами [3–10]. 

Использование достаточно эффективных 
средств защиты сотохранилищ от вредителей 
(восковой моли) – одна из задач современного 
пчеловодства. Применяемые средства защи-

ты химической природы становятся неприем-
лемыми при производстве пчелопродукции, 
относящейся к органической, так как они и их 
метаболиты аккумулируются в суши и затем 
могут попадать в товарную продукцию, влияя 
на жизнь и здоровье людей. Использование 
энтомопатогенных организмов, и в частности 
габробракона притупленного (Habrobracon 
hebetor Say сем. Braconidae, отр. Hymenoptera), 
является актуальным и перспективным.

Это перепончатокрылое насекомое с дли-
ной тела до 3 мм, хитиновый покров у него 
темно-коричневый, практически черный. 
Паразитирует на гусеницах многих чешуйча-
токрылых: хлопковой совки, стебелевого ку-
курузного мотылька, яблонной плодожорки, 
мельничной огневки, восковых молей и про-
чих вредителей, наносящих огромный ущерб 
сельскому хозяйству и отрасли пчеловодства 
в частности [1, 11]. Плодовитость составляет 
от 100 до 150 яиц. Перед тем как отложить 
яйца в личинку вредителя, самка ее парали-
зует, прокалывая тело с помощью яйцеклада, 
после чего инфицированная яйцами наездни-
ка личинка-хозяина прекращает питаться. Из 
отложенных яиц в зависимости от темпера-
туры окружающей среды в течение несколь-
ких суток выходят личинки габробракона, ко-
торые развиваются на поверхности личинки 
моли, питаясь при этом гемолимфой жертвы, 
и там же окукливаются, образуя белый шел-
ковистый кокон, а уже через 8–15 дней выхо-
дит взрослое насекомое [12–14] (рис. 1).
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Рис. 1. Разведение габробракона в лаборатории
Fig. 1. Breeding of the Habrobracon in the laboratory
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Большая восковая моль имеет длину от 
18 до 38 мм. Передние крылья коричнево-се-
роватые с коричнево-жёлтым задним краем и 
тёмными пятнами. Сама бабочка не питается 
вследствие недоразвитости системы пищева-
рения, однако ее гусеница способна испортить 
сотни пчелиных ячеек, делая сушь непригод-

ной для использования (рис. 2). Бабочка от-
кладывает яйца белого цвета, из них через 5–8 
суток выходят личинки длиной 1 мм, кото-
рые, питаясь вначале медом и пергой, а затем 
воском, превращаются в гусеницу, вырастаю-
щую до 2 см, после чего гусеница выгрызает 
себе ложе и окукливается [15–17]. 

Рис. 2. Рамки с сушью, пораженные восковой молью
Fig. 2. Honeycomb frame infested with a bee moth

Улучшение качества продукции пчело-
водства является проблемой, которая с тече-
нием времени не теряет своей актуальности. 
В связи с этим производство продукции в со-
ответствии с нормативной документацией по 
органическому пчеловодству является пер-
спективным направлением. Сохранность пче-
линой суши без применения ветеринарных и 
химических средств (которые могут аккуму-
лироваться в сотах и попадать в пчелопродук-
цию, ухудшая показатели её безопасности) – 
одна из задач при органическом пчеловожде-
нии. Организация лечебных мероприятий при 
органическом пчеловодстве изучалась в рабо-
тах В.А. Злепкина и др. [11], В.А. Чучунова и 
др. [18, 19].

Использование энтомофагов при произ-
водстве сельскохозяйственной продукции до-
статочно широко изучено и применяется при 
производстве продукции растениеводства. 
При производстве животноводческой про-
дукции, и в частности при пчеловождении, в 
изучаемых нами источниках данных не обна-
ружено. 

Целью наших исследований являлась 
оценка эффективности использования энто-
мофага габробракона в сотохранилищах как 
средства биологической защиты суши от вос-
ковой моли.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

На базе ФГБОУ ВО «Волгоградский ГАУ» 
давно проводятся исследования по использо-
ванию габробракона в качестве биозащиты 
овощных культур и хлопчатника. Наш выбор 
данного энтомофага обусловливался его по-
вышенной двигательной активностью и по-
исковой способностью. В поисках гусениц 
насекомых-хозяев он способен мигрировать 
на сравнительно большие расстояния. Ведя 
активный поиск, он беспрепятственно прони-
кает в ячейки пчелиного сота. Самки габро-
бракона паразитируют на гусеницах восковой 
моли всех возрастов, но предпочтение отдают 
старшим возрастам начиная с 3-го гусенично-
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го возраста, которые и наносят наибольший 
вред, вплоть до их окукливания.

В связи с этим нами были проведены 
исследования по возможности применения 
габробракона в условиях органического пче-
ловодства в качестве биологической защиты 
соторамок от восковой моли. Так как сроки 
сезонной колонизации восковой моли в био-
логической защите имеют первостепенное 

значение, то для получения максимальной 
отдачи от использования энтомофагов нами 
проводился двухфакторный опыт, учиты-
вающий кратность обработок и количество 
используемого энтомофага. В группе выпу-
скаемых энтомофагов 60–70% приходилось 
на долю самок, а 30–40% – на долю самцов. 
Схема проведенных исследований представ-
лена в табл. 1.

Таблица 1
Схема опыта

Experience Scheme

Группа Количество 
рамок

Размещение энтомофагов, 
шт/м2

Кратность выпуска 
энтомофага

Опытная 1.1 20 5 3
Опытная 1.2 20 5 4
Опытная 1.3 20 5 5
Опытная 2.1 20 7 3
Опытная 2.2 20 7 4
Опытная 2.3 20 7 5
Опытная 3.1 20 10 3
Опытная 3.2 20 10 4
Опытная 3.3 20 10 5
Контрольная 20 - -
Отрицательный опыт 20 - -

В ходе исследований нами было сформи-
ровано 11 групп по 19 рамок с сушью для обе-
спечения питания имаго энтомофагов. В сере-
дине улья размещали рамочку свежеоткачан-
ного сота с остатками меда. Сформированные 
группы располагали в 20 рамочных ульях, 
которые заполняли сушью полностью. 
Вследствие особенностей энтомофага прони-
кать в различные отверстия и трещины ульи 
располагали друг от друга на расстоянии, по-

зволяющем предотвратить попадание энтомо-
фага из другого улья. 

При этом в опытные группы размещали 
энтомофага габробракона в соответствии со 
схемой опыта на рамках с сушью (рис. 3), в 
контрольной группе защитных мероприятий 
не проводили, а при постановке отрицатель-
ного опыта наряду с сушью в улье размещали 
рамки, уже пораженные личинками и кукол-
ками восковой моли. 

Рис. 3. Габробракон на сотах
Fig. 3. Habrobracon on a honeycomb
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В течение сезона визуально отмеча-
ли степень поражения сот восковой молью. 
Эффективность использования в качестве 
биологической защиты сот габробракона 
определяли по количеству непораженных ра-
мок, паразитированных гусениц и вылетев-
ших имаго восковой моли. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты наших исследований пред-
ставлены на рис. 4, 5. 

Рис.4. Сравнительная оценка поражения сот восковой молью (пораженные рамки, шт.)
Fig. 4. Comparative assessment of honeycomb infestation by bee moth (infested frames, pcs.)

Уже в первый месяц постановки исследо-
вания в отрицательном опыте было пораже-
но 4 рамочки суши, а в контрольном – 1, во 
всех опытных образцах пораженных рамок 
выявлено не было. Через месяц в отрицатель-
ном опыте, а в контрольном через 2 месяца 

вся сушь была поражена вредителем. Следует 
также отметить поражение суши восковой мо-
лью опытных групп 1.1 и 2.1 и опытной груп-
пы 2.1, но они носили локальный характер и 
массового распространения не произошло.

Рис. 5. Численность имаго восковой моли (шт.)
Fig. 5. The number of bee moth adults (pcs.)
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Из рис. 5 видно, что хотя взрослые особи 
восковой моли в течение исследования реги-
стрировались во всех группах, их количество 
в контрольном и отрицательном опытах в 
разы превосходит опытные группы.  

Оценивая степень поражения сот воско-
вой молью, отмечали, что в вариантах, где 
размещение энтомофага составляло 7 шт. и 
более на 1 м2 с последующим усилением их 

популяции согласно схеме исследований, по-
ражения сот практически отсутствовали, хотя 
следует отметить в некоторых ульях наличие 
пораженных энтомофагом личинок восковой 
моли. В то же время в контрольной группе и 
в группе, в которой закладывался отрицатель-
ный опыт, уже к июлю и августу вся сушь 
была поражена вредителем. 

Таблица 2
Экономическая эффективность хранения сот с использованием энтомофага

Cost-effectiveness of honeycomb storage using entomophagy

Показатели 
Группа 

отрицательный 
опыт контрольная опытная 1 опытная 2 опытная 3 

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Цена 20 шт. суши, 
тыс. руб. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Количество 
сохраненной суши, 
шт. 

0 0 17 17 19 19 20 20 20 20 20

Цена энтомофагов, 
руб. - - 52,5 70 87,5 73,5 98 122,5 105 140 175

Производственные 
затраты, связанные 
с хранением суши, 
руб/шт.

- - 20,27 21,15 9,64 8,94 4,9 6,12 5,25 107 8,75

Условная прибыль, 
руб/шт. -100 -100 79,73 78,85 90,36 91,06 95,1 93,88 94,75 93 91,25

Оценивая эффективность использования 
энтомофага для сохранности суши в сотохра-
нилищах, отмечали, что наибольший экономи-
ческий эффект был получен при размещении 
энтомофагов в количестве 7 шт на 1 м2 с четы-
рехкратным усилением популяции в течение 
сезона (табл. 2). Такое количество использу-
емого энтомофага и кратность его использо-
вания обеспечили 100%-ю сохранность суши 
при производственных затратах на уровне 4,9 
руб. в расчете на 1 рамку. Большие количества 
выпускаемого энтомофага увеличивают за-
траты, связанные с хранением суши, а мень-
шее количество и кратность усиления попу-
ляции приводят к поражению сот восковой 
молью. В то же время неиспользование энто-
мофага приводит к полной потере суши под 
влиянием развития личинок восковой моли. 

ВЫВОДЫ

1. В опытах, где количество энтомафага 
было от 7 шт. на 1 м2 при усилении согласно 
схеме исследований, поражения сот личинка-
ми восковой моли отсутствовали, в контроль-
ной же группе и в группе с отрицательным 
опытом к концу сезона сушь всех рамок была 
уничтожена вредителем.

2. Наибольший экономический эффект 
был получен при размещении энтомофагов 
в количестве 7 шт на 1 м2 с четырехкратным 
усилением популяции в течение сезона, такое 
количество используемого энтомофага и крат-
ность его использования обеспечили 100%-ю 
сохранность суши при производственных за-
тратах на уровне 4,9 руб. в расчете на 1 рамку. 
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Реферат. В литературе практически отсутствует статистический анализ влияния степени инбридинга 
на воспроизводительные качества лабораторных мини-свиней. Настоящая работа направлена на опреде-
ление влияния фактора инбридинга на развитие таких признаков воспроизводства, как живая масса при 
рождении, многоплодие и сохранность поросят в подсосный период. В качестве объекта исследований 
были выбраны лабораторные мини-свиньи, выведенные при Институте цитологии и генетики СО РАН 
(Новосибирск, Россия).  Непосредственно оценивали следующие признаки: массу особи при рождении 
(крупноплодность); внутригнездовые минимум и максимум по живой массе при рождении; внутригнез-
довое стандартное отклонение живой массы при рождении; число живых поросят в гнезде при рождении 
(многоплодие); сохранность от рождения до 30 дней; сохранность с 6-го по 30-й день жизни.  Результаты 
показали, что родство по  Шапоружу и коэффициент инбридинга по Райту не оказали значимого эффекта 
на изучаемые признаки. Использование в анализе линейной регрессионной модели указывает на существо-
вание обратной зависимости внутригнездового стандартного отклонения живой массы новорождённого 
поросёнка от коэффициента инбридинга по Райту. Было высказано предположение, объясняющее прак-
тически полное отсутствие влияния коэффициента инбридинга на развитие средних значений воспроиз-
водительных признаков. Причиной тому послужила система разведения, в которой тесный инбридинг ис-
пользовался с «закольцовыванием» на лучших животных, а основной вектор отбора направлен на жизне-
способность и развитие гармоничного экстерьера животных. Таким образом, систематические близкород-
ственные скрещивания при основном векторе способствовали очищению стада от вредных рецессивных 
мутаций, считающихся основной причиной негативных последствий инбридинга. 
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Abstract. There is practically no statistical analysis of the influence of the degree of inbreeding on the 
reproductive qualities of laboratory mini-pigs in the literature. The present work is aimed at determining the impact 
of the inbreeding factor on the development of such signs of reproduction as live weight at birth, multiple births 
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and the safety of piglets during the suckling period. Laboratory mini-pigs bred at the Institute of Cytology, and 
Genetics SB RAS (Novosibirsk, Russia) were selected as the research object. The following signs were directly 
evaluated: the mass of an individual at birth (significant fertility); intra-nest minimum and maximum by live 
weight at birth; the intra-nest standard deviation of live weight at birth; the number of live piglets in the nest at 
birth (multiple births); safety from birth to 30 days; safety from the 6th to the 30th day of life. The results showed 
that the relationship between Shapiro and the inbreeding coefficient by Wright did not significantly affect the 
studied traits. The use of a linear regression model in the analysis indicates the existence of an inverse dependence 
of the intra-nest standard deviation of the live weight of a newborn piglet on the Wright inbreeding coefficient. An 
assumption was made explaining the almost complete absence of the influence of the inbreeding coefficient on the 
development of the average values of reproductive traits. This was because of the breeding system, in which close 
inbreeding was used with “looping” on the best animals. The primary vector of selection is aimed at the viability 
and development of a harmonious exterior of animals. Thus, systematic closely related crosses with the primary 
vector contributed to the purification of the herd from harmful recessive mutations, which are considered the 
leading cause of the negative consequences of inbreeding.

Совершенствование методов селекции 
является постоянной задачей разведения жи-
вотных. К одним из её конкретных направле-
ний относится оптимизация использования 
инбридинга [1, 2]. В традиционном разведе-
нии свиней промышленного использования 
данная проблема успешно решалась при по-
мощи структуризации пород на стада, линии 
и семейства [3]. В начале XXI в. начали прак-
тиковать контроль инбредности при помощи 
специального программного обеспечения, 
учитывающего, среди прочего, геномный ко-
эффициент инбридинга [4, 5]. 

Особый интерес представляет проблема 
минимизации инбридинга и противодействия 
инбредной депрессии в разведении малочис-
ленных селекционных групп, где подобные 
риски существенно выше, чем в многочислен-
ных популяциях [6]. На примере разведения 
крупного рогатого скота показано, что низкая 
численность является значимым фактором 
увеличения коэффициента инбридинга [7]. 
Известно, что в сообществах численностью 
менее 2500 особей вероятность перехода ре-
цессивных аллелей в гомозиготное состояние 
существенно выше, чем в более многочислен-
ных популяциях [8]. 

Лабораторные мини-свиньи представля-
ют собой довольно малочисленный объект 
разведения. Некоторые из них существуют в 
виде одной единственной колонии [9, 10], что 
ограничивает периодический обмен живот-
ными между стадами. Эффективность такого 
противоинбредного механизма была показана 
на примере природных популяций [11]. В раз-
ведении лабораторных мини-свиней исполь-
зование инбридинга носит систематический 
характер, отчасти по причине его неизбеж-
ности из-за малочисленности селекционных 
групп [12–14]. На ранних стадиях формирова-
ния многих стад инбридинг использовали для 
консолидации мелких размеров, гармонично-

го экстерьера и некоторых медико-биологи-
ческих особенностей [9]. В качестве средств 
снижения степени инбридинга используют 
минимизацию близкородственных скрещива-
ний и цикличную систему подбора родитель-
ских пар [15–17]. 

Удивляет то, что почти все работы, рас-
сматривающие методы противодействия ин-
бредной депрессии, мотивированы якобы на-
носимым ей «вредом», который практически 
не был подтверждён реальными примерами 
в разведении лабораторных мини-свиней. 
Известен лишь один случай, когда бескон-
трольный инбридинг стал причиной деграда-
ции селекционной группы минисибсов [13]. 
В остальном влияние степени инбридинга на 
развитие конкретных признаков мини-свиней 
остаётся практически не изученным. 

Цель исследований – статистическая про-
верка на наличие либо отсутствие эффекта 
инбридинга на воспроизводительные каче-
ства лабораторных мини-свиней, такие как 
масса поросёнка при рождении, сохранность 
молодняка в подсосный период и многопло-
дие свиноматок. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований была выбрана 
селекционная группа мини-свиней (мини-
свиньи ИЦиГ СО РАН), разводимая в питом-
нике, который принадлежит Институту ци-
тологии и генетики СО РАН и расположен в 
пос. Каинская Заимка в пригородной зоне г. 
Новосибирска. Особенности селекционной 
работы, содержания и кормления животных 
были описаны ранее [18, 19]. Численность ре-
продуктивной группы составляет 12–15 хря-
ков и 30–40 свиноматок. Стадо происходит от 
5 свиноматок-родоначальниц крупной белой 



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 243

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

породы (LW1902, LW1906, LW1910, LW1912 
и LW1926), трёх светлогорских (MS2853, 
MS2913 и MS2987), двух ландрасских 
(LNDR03 и LNDR07) и двух вьетнамских  
хряков (VTN300 и VTN3001). Таким образом, 
в формировании селекционной группы уча-
ствовали крупная и мелкая форма домашней 
свиньи [13]. Структура стада включает четы-
ре линии хряков и три семейства свиноматок, 
при индексе генеалогического сходства осо-
бей племенного ядра 90–100% [14] и среднем 
значении коэффициента инбридинга по Райту 
5–7 % [20].

Материалы для исследования были полу-
чены в процессе рутинного разведения мини-
свиней ИЦиГ СО РАН  из журналов зоотех-
нического учёта за 2013–2020 гг. Были обра-
ботаны данные по молодняку в возрасте 0–30 
дней из 305 гнёзд. Предметом изучения была 
оценка влияния коэффициента инбридинга на 
воспроизводительные качества животных, из 
которых в работе использовались:

1) масса особи при рождении (крупно-
плодность);

2) внутригнездовые минимум и максимум 
по живой массе при рождении; 

3) внутригнездовое стандартное отклоне-
ние живой массы при рождении; 

4) число живых поросят в гнезде при рож-
дении (многоплодие); 

5) сохранность от рождения до 30 дней; 
6) сохранность с 6-го по 30-й день жизни. 
Сохранность (Saf) вычисляли по формуле 

100
0

•
n
n

=Saf i , 

где n0 и ni – число поросят в начале и кон-
це изучаемого периода.

Статистический анализ проводили 
при помощи табличного процессора Libre 
Office Calc и языка программирования R. 
Воздействие инбридинга на изменчивость 
воспроизводительных признаков оценивали 
несколькими методами.

1. Влияние родства по Шапоружу с по-
мощью критериев Манна-Уитни, Краскела-
Уоллиса и визуализации при помощи гра-
фика типа boxplot. Родство по Шапоружу 
определяли с помощью анализа родословных 
для каждого гнезда согласно описаниям [3]. 
Количество животных с разной степенью 
родства по Шапоружу представлено на рис. 1. 
Животные с общим предком во II–IV и IV–V 
поколениях отсутствовали. Аутбредными 
именовались особи с уникальными предками 
в каждом ряду родословной. При анализе за-
висимости признаков воспроизводства от сте-
пени родства по Шапоружу не учитывались 
группы численностью менее 10 особей.

Рис. 1. Количество гнёзд в зависимости от родства по Шапоружу
Fig. 1. Number of nests as a function of kinship according to Chaporouge



244	 «Вестник НГАУ» – 1(66)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

2. Воздействие коэффициента инбри-
динга по Райту с использованием диаграм-
мы рассеяния, коэффициентов корреляции 
Спирмена и Кендала, а также линейной ре-
грессии. Коэффициент инбридинга по Райту 
рассчитывали исходя из генетического вкла-
да каждого из родоначальников согласно ре-
комендациям [8]. Генетический вклад («доля 
крови») каждого родоначальника был опреде-
лён методом анализа родословных.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Значимость родства по Шапоружу в ка-
честве группирующего фактора признаков 
воспроизводства мини-свиней ИЦиГ СО РАН 
практически не была подтверждена критери-
ем Краскела-Уоллиса. Спорный эффект был 
зафиксирован для количества поросят в гнез-
де (табл. 1).

Таблица 1
Оценка влияния родства по Шапоружу на изменчивость признаков воспроизводства с помощью 

критерия Краскела-Уоллиса (Н)
Evaluation of the effect of Chaporouge kinship on the variability of reproductive traits using the Kruskal-Wallis 

criterion (H)
Признак Н p-value 

Средняя живая масса, г 10,8240 0,0940
Минимальная живая масса, г 8,7119 0,1904
Максимальная живая масса, г 8,7406 0,1887
Внутригнездовое стандартное отклонение, г 6,7919 0,3405
Количество поросят в гнезде при рождении 12,5100 0,0515
Сохранность за 0–30 дней, % 7,4010 0,2853
Сохранность за 6–30дней, % 9,3733 0,1536

Для уточнения эффекта родства по 
Шапоружу на изменчивость признаков вос-
производства проведен анализ крайних вари-
антов родства при помощи критерия Манна-
Уитни (табл. 2). Не обнаружено достовер-
ных различий между гнёздами от животных, 
имевших общего предка по отцовской и мате-
ринской родословной во II–III и V–V поколе-
ниях, а также между аутбредными и II–III. По 

таким признакам, как сохранность, средняя, 
максимальная и минимальная живая масса, 
не наблюдалось достоверной разницы между 
средним показателем инбредных и аутбредых 
животных. Количество поросят при рождении 
в аутбредных гнёздах (5,66±0,37) в среднем 
на одного поросёнка меньше, чем в инбред-
ных (6,74±0,14) (табл. 2).

Таблица 2
Оценка влияния родства по Шапоружу на воспроизводительные качества мини-свиней ИЦиГ СО РАН 

с помощью критерия Манна-Уитни (W)
Mann-Whitney test (W) to estimate the effect of Chaporoozh kinship on the reproductive qualities of miniature 

pigs of IC&G SB RAS
Признак Группа 1 Группа 2 W p-value

1 2 3 4 5

Количество поросят при рождении
II–III V–V 143,0 0,1690
II–III Аутбредные 222,5 0,7220

Инбредные Аутбредные 5213,0 0,0210*

Средняя живая масса поросёнка в 
гнезде при рождении, г

II–III V–V 241,0 0,2322
II–III Аутбредные 211,5 0,9401

Инбредные Аутбредные 3966,0 0,6433

Минимальная живая масса 
поросёнка в гнезде при рождении, г

II–III V–V 236,0 0,2822
II–III Аутбредные 241,5 0,4071

Инбредные Аутбредные 4385,5 0,6429

Максимальная живая масса 
поросёнка в гнезде при рождении, г

II–III V–V 201,5 0,8735
II–III Аутбредные 193,0 0,7149

Инбредные Аутбредные 3925,5 0,5792



«Вестник НГАУ» – 1 (66)/2023	 245

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

1 2 3 4 5

Сохранность поросят за 0–30 дней, 
%

II–III V–V 247,5 0,1596
II–III Аутбредные 223,5 0,6940

Инбредные Аутбредные 4262,0 0,8438

Сохранность поросят за 6–30 дней, 
%

II–III V–V 252,0 0,0955
II–III Аутбредные 227,0 0,5626

Инбредные Аутбредные 4234,5 0,8743
Примечание. Римскими цифрами обозначено поколение, в котором присутствует общий предок либо по 
отцовской, либо по материнской родословной. Под инбредными понимаются животные, имевшие общего 
предка со стороны отца и матери во II–V поколениях, под аутбредными – животные с уникальными предками в 
каждом ряду родословной; *p<0,05.
Note. Roman numerals indicate the generation with a common ancestor on the paternal or maternal pedigree. Inbred 
animals are animals with a common ancestor on the part of the father and mother in the II-V generations; outbred 
animals are animals with unique ancestors in each row of the pedigree; *p<0.05.

Визуализация изменчивости признаков 
воспроизводства демонстрирует стабиль-
ность средних значений количества поросят в 
гнезде, их живой массы при рождении и со-

хранности от 6- до 30-дневного возраста вне 
зависимости от степени родства их родителей 
по Шапоружу (рис. 2).  

Рис. 2. Визуализация изменчивости признаков воспроизводства в зависимости от родства по Шапоружу
Fig. 2. Visualization of the variability of reproduction traits as a function of kinship according to Chaporouge

Потомство от наиболее близкородствен-
ных скрещиваний (II–III по Шапоружу) имело 
наименьший размах изменчивости. Диапазон 
изменчивости был сконцентрирован относи-

тельно следующих значений: количество по-
росят при рождении — 6, живая масса ново-
рождённого поросёнка — 700 г, сохранность 
за 6–30 дней – 100 %, сохранность за 0–30 

Окончание табл.2
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дней – 80 %. Примечательно, что в гнёздах, 
рождённых при подборе II–III, минимальные 
границы изменчивости количества поросят в 
гнезде (4) и массы поросёнка (600 г) совпа-
дают с минимальными требованиями к дан-
ным признакам, установленными в стаде [19]. 
Сохранность за 6–30 дней ниже 100 % имела 
место только в виде выбросов.

При помощи корреляционного анализа 
методами Спирмена и Кендалла (табл. 3) и ви-
зуализации при помощи диаграмм рассеяния 
(рис. 3) не было обнаружено сопряжённости 
между коэффициентом инбридинга по Райту 
и значениями воспроизводительных призна-
ков.

Таблица 3
Оценка сопряжённости коэффициента инбридинга по Райту с признаками воспроизводства с помощью 

коэффициентов корреляции Спирмена и Кендалла
Assessment of correlation between Wright inbreeding coefficient and reproductive traits using Spearman and 

Kendall correlation coefficients

Признак
Коэффициент корелляции

Спирмена Кендалла
cor p-value cor p-value

Число поросят в гнезде при рождении -0,018 0,756 -0,282 0,778
Среднегнездовая живая масса новорождённого поросёнка 0,008 0,895 0,005 0,899
Гнездовой минимум живой массы новорождённого поросёнка 0,008 0,889 0,009 0,831
Гнездовой максимум живой массы новорождённого поросёнка -0,072 0,226 -0,048 0,238
Стандартное отклонение живой массы в гнезде -0,105 0,077 -0,071 0,075
Сохранность за 0–30 дней 0,072 0,224 0,053 0,214
Сохранность за 6–30 дней 0,014 0,811 0,010 0,818

Рис. 3. Визуализация отсутствия эффекта величины коэффициента инбридинга по Райту на изменчивость 
признаков воспроизводства

Fig. 3. Visualization of the absence of the effect of the Wright inbreeding coefficient on the variability of reproductive 
traits
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Использование линейных регрессионных 
моделей позволило обнаружить отрицатель-
ную зависимость стандартного отклонения 
живой массы новорождённого поросёнка 
от величины коэффициента инбридинга по 
Райту (табл. 4), что указывает на консолиди-
рующий эффект. Линейная модель описывает 
2,5–2,8 % изменчивости указанного признака, 
что не имеет достоверного отличия от мак-
симально допустимой величины случайной 
ошибки. Поэтому нельзя утверждать навер-
няка, что при увеличении коэффициента ин-
бридинга обязательно снизится стандартное 
отклонение живой массы новорождённого 
поросёнка. Уровень значимости (P-value) t - и 
F - критериев не позволяет утверждать о на-

личии эффекта коэффициента инбридинга на 
изменчивость числа поросят при рождении, 
сохранности (от 0 до 30 и от 6 до 30 дней), 
среднегнездовой, минимальной и максималь-
ной массы новорождённого поросёнка (табл. 
4). Значения коэффициентов аппроксимации 
(Multiple R-squared и Adjusted R-squared) по-
казывают, что при помощи линейной модели 
нельзя описать даже 1 % изменчивости боль-
шинства признаков воспроизводства. Таким 
образом, использование в анализе линейной 
регрессионной модели не позволило получить 
доказательств существенного эффекта вели-
чины коэффициента инбридинга по Райту на 
развитие большинства признаков воспроиз-
водства мини-свиней ИЦиГ СО РАН.

Таблица 4
Оценка коэффициента инбридинга по Райту в качестве предиктора изменчивости признаков 

воспроизводства при помощи линейной регрессии
Evaluation of Wright inbreeding coefficient as a predictor of reproductive trait variability using linear regression

Признак β1 St.Er. Multiple 
R-squared

Adjusted 
R-squared t F P-value

Число поросят в гнезде 
при рождении 12,055 14,407 0,002 0,001 0,837 0,700 0,404

Среднегнездовая живая 
масса новорождённого 
поросёнка

312,000 771,700 0,001 0,003 0,404 0,163 0,686

Гнездовой минимум 
живой массы 
новорождённого 
поросёнка

1586,090 862,350 0,012 0,008 1,839 3,383 0,067

Гнездовой максимум 
живой массы новорож-
дённого поросёнка

-737,060 919,430 0,002 0,001 0,802 0,643 0,423

Стандартное отклонение 
живой массы в гнезде -843,750 293,540 0,028 0,025 2,874 8,262 0,004 **

Сохранность за 0–30 
дней 88,152 177,278 0,001 0,003 0,497 0,247 0,619

Сохранность за 6–30 
дней 58,207 162,047 <0,001 0,003 0,359 0,129 0,720

**p<0,01.

На примере мини-свиней ИЦиГ СО РАН 
не было получено весомых доказательств 
снижения  количества поросят при рождении, 
их живой массы и сохранности в подсосный 
период из-за увеличения близости родства по 
Шапоружу или возрастания коэффициента 
инбридинга по Райту. Очевидно, это являет-
ся следствием принятой в стаде системе раз-
ведения, согласно которой тесный инбридинг 
допускается только в случаях необходимо-
сти консолидации желательных признаков с 
«закольцеванием» на наиболее ценных осо-
бей.  Данным обстоятельством вполне можно 

объяснить видимость меньшего разнообра-
зия сохранности, многоплодия и живой мас-
сы новорождённого поросёнка (см. рис. 2). 
Параллельно в стаде проводится системати-
ческая выбраковка животных с недостатками 
экстерьера и нарушением репродуктивных 
качеств [13, 14]. На основании результатов 
анализа журналов учёта приплода и родос-
ловных выявляются потенциальные носители 
рецессивных аллелей, как это было в случае 
с выявлением носителей полидактилии [21]. 

В стаде имеет место гибель поросят с 1-го 
по 5-й день жизни (20–30 % от числа ново-
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рождённых), что несколько выше видовой 
нормы (10–20 %) [22]. Данное явление было 
расценено как очищающий от вредных му-
таций процесс в ходе естественного отбора, 
реализуемого в том числе за счёт гибели по-
росят массой при рождении менее 600 г [23]. 
Следствием этого стало очищение поголовья 
от снижающих жизнеспособность аллелей 
[24]. Жёсткий отбор по жизнеспособности в 
разном возрасте создаёт условия, при которых 
риски распространения инбредной депрессии 
на популяцию в целом минимальны [25–27], 
чем объясняется существование малочислен-
ных популяций свиней на небольших остро-
вах в течение сотен лет [10, 28]. При анализе 
литературных данных не удалось обнаружить 
свидетельств наличия корреляции между сте-
пенью инбридинга и какими-либо феноти-
пическими признаками животных. При этом 
в ряде исследований на разных видах жи-
вотных установлено, что главным фактором 
снижения жизнеспособности при инбридин-
ге является не сама близость родства между 
родителями, а наличие либо отсутствие у них 
рецессивных аллелей [5, 29–32]. Ранее были 
зафиксированы корреляции между признака-
ми воспроизводства и генетическим вкладом 
отдельных родоначальников [33]. Таким об-
разом, в системе разведения малочисленных 
селекционных групп, каковыми являются и 
мини-свиньи ИЦиГ СО РАН, важнее учиты-
вать не коэффициент инбридинга потомства, 
а вероятность гомозиготности  по снижаю-
щим жизнеспособность аллелям. Другими 
словами, важна не столько степень родства, 
сколько тщательность подбора родительских 
пар.

Одной из причин отсутствия признаков 
взаимосвязи между величиной коэффициента 
инбридинга и признаками воспроизводства 
рассматривалась ранняя пренатальная гибель 
носителей снижающих жизнеспособность 
мутаций [34]. Непосредственного изучения 
ранней пренатальной смертности в стаде не 
проводилось, а следовательно, догадка не мо-
жет быть подтверждена. Многоплодие мини-
свиней ИЦиГ СО РАН, других лабораторных 

мини-свиней, примитивных мелких пород и 
одичавших свиней составляет от 5 до 7 поро-
сят при размахе изменчивости от 3 до 10, а 
иногда и более потомков [35, 36], что косвен-
но указывает на уровень пренатальной смерт-
ности в пределах видовой нормы.  

Наблюдаемый феномен достоверной за-
висимости внутригнездовых стандартных от-
клонений от степени родства родителей (см. 
табл. 4) при отсутствии таковой для внутриг-
нездовых минимумов и максимумов имеет 
очевидное объяснение. Максимальные и ми-
нимальные значения признака (в данном слу-
чае – массы особи при рождении) являются 
биологическими границами, выход за которые 
несовместим с жизнью потомка (минимум) 
или матери (максимум) [37]. Их стабильность 
у мини-свиней ИЦиГ СО РАН зафиксирована 
естественным и искусственным отбором и не 
зависит от степени родства родителей. 

ВЫВОДЫ

1. В ходе исследования практически не 
обнаружено весомых аргументов, указыва-
ющих на наличие взаимосвязи коэффици-
ента инбридинга по Райту либо родства по 
Шапоружу с признаками воспроизводства 
мини-свиней ИЦиГ СО РАН. Исключением 
является тот факт, что в гнёздах, рождённых 
от  родителей, имевших общего предка в пер-
вых пяти поколениях, рождалось на одного 
поросёнка больше, чем в гнёздах от родите-
лей с уникальными предками.

2. Результаты собственных исследований 
в совокупности с литературными данными 
показывают, что в разведении малочислен-
ных селекционных групп решающим факто-
ром проявления инбредной депрессии у по-
томства является не величина коэффициента 
инбридинга, а тщательность подбора роди-
тельских пар.

Работа поддержана проектом №: FWNR-2022-
0023
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