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ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА И ПРОДУКТИВНОСТЬ ФАСОЛИ 
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Ключевые слова: фасоль обыкновенная (Phaseolus vulgaris L), среднесуточная температура, сумма осад-
ков, вегетационный период, продуктивность, корреляция, лесостепь Приобья.

Реферат. В работе представлен процесс изучения адаптивности фасоли обыкновенной в лесостепи 
Приобья, анализ различий в продолжительности вегетационного периода и продуктивности при раннем 
и позднем посеве. Объект исследования — среднеспелый сорт Солнышко. Работа проведена на опыт-
ном поле «Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ в 2022–2024 гг. В вегетационный период фиксировали 
даты наступления фенофаз, метеорологические факторы (среднесуточная температура, сумма актив-
ных температур и осадков), элементы продуктивности (масса и число бобов с растения, масса одного 
боба, урожайность зеленых бобов). Использовали программное обеспечение IBM SPSS Statistics для ана-
лиза дисперсии и корреляционного анализа. Проведенные исследования показали, что среднеспелый сорт 
Солнышко подходит для посева в лесостепи Приобья в третьей декаде мая в лесостепи Приобья. Если 
срок посева задерживается, то вегетационный период сокращается, коэффициент вариации продол-
жительности периода «посев — техническая спелость» составляет 52,6 %. Продолжительность фе-
нологической стадии в ранний срок посева отрицательно коррелирует с среднесуточной температурой 
(r = -0,685) и положительно коррелирует (r = 0,584–0,682) в поздний срок. Сумма активных температур 
и осадков имеют положительную корреляцию с продолжительностью фенологических периодов. Масса 
и число бобов с растения, урожайность зеленых бобов проявили в третьем сроке посева уменьшение на 
35,9–38,4, на 28,0–34,8, на 36,0–37,8 % (p < 0,05 между сроками, p < 0,001 между годами). Стадия «буто-
низация – цветение» может быть ключевым периодом, влияющим на урожайность фасоли.

INFLUENCE OF SOWING DATES ON THE VEGETATION PERIOD AND 
PRODUCTIVITY OF COMMON BEAN UNDER THE CONDITIONS OF THE 

FOREST-STEPPE OF THE PRIOBYE REGION
1,2Zhenfen Wang, 1O.V. Parkina, 1O.E. Yakubenko 
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
2Suihua University, Suihua, China
E-mail: lesselect@edubiotech.ru

Keywords: common bean (Phaseolus vulgaris L), average daily temperature, total precipitation, vegetation, 
productivity, correlation, forest-steppe of Priobye.

Abstract. This study of the adaptability of common bean in the forest-steppe region of Priobye analyzes the 
differences in the duration of the growing season and productivity between early and late sowing. The object of 
the research is the medium-early variety “Solnyshko.” The work was conducted at the experimental field “Sad 
Michurintsev” of Novosibirsk State Agrarian University from 2022 to 2024. During the growing season, the 
dates of phenophase onset, meteorological factors (average daily temperature, sum of active temperatures, and 
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precipitation), and productivity elements (mass and number of pods per plant, mass of one pod, yield of green 
beans) were recorded. IBM SPSS Statistics software was used for variance analysis and correlation analysis. 
The conducted research showed that the medium-early variety “Solnyshko” is suitable for sowing in the third 
decade of May in the forest-steppe region of Priobye. If the sowing period is delayed, the growing season is 
shortened, with the coefficient of variation for the duration of the “sowing to technical maturity” period being 
52.6%. The average daily temperature negatively correlates (r = -0.685) with the duration of the phenological 
stage in the early growing season of beans, while it positively correlates (r = 0.584–0.682) with the duration of the 
phenological stage in the late period. The sum of active temperatures and precipitation has a positive correlation 
with the duration of phenological periods. The mass and number of pods per plant, as well as the yield of green 
beans, decreased in the third sowing period by 35.9–38.4, 28.0–34.8, and 36.0–37.8 % (p < 0.001 between sowing 
dates, p < 0.05 between years). The stage “bud formation – flowering” may be a key period influencing the yield 
of beans.

Обыкновенная фасоль – это однолетняя бо-
бовая культура, которую ценят за доступность и 
питательную ценность; она широко выращивается 
по всему миру [1].

Вегетационный период является одним из 
самых важных показателей оценки адаптивности 
сорта к региону и зависит от множества факто-
ров, таких как генетика, географическая среда, 
способы посева и агрономическое управление [2].

Продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур зависит от взаимодействия генов и окружа-
ющей среды, и любая комбинация абиотических 
стрессов может привести к снижению урожай-
ности культур [3].

Сроки посева оказывают значительное вли-
яние на рост, развитие и урожайность культур 
[4–5], оптимальное время посева позволяет со-
гласовать рост и развитие растений с природными 
климатическими особенностями региона, что спо-
собствует эффективному использованию влаги и 
тепла, а также достижению высококачественного 
и высокоурожайного результата.

Существует ряд исследований о влиянии 
сроков посева на рост, развитие и урожайность 
фасоли. В Томской области продолжительность 
периода от цветения до созревания у фасоли зави-
сит от дружности цветения, продуктивности сорта 
и от наличия тепла [6]. Достаточное количество 
воды может продлить вегетационный период 
фасоли на 7–10 дней [7]. Оптимальная степень 
водного стресса на разных стадиях вегетации 
может увеличить урожайность [8]. Кроме того, 
изучение сроков посева также играет важную роль 
в определении селекционных целей. Например, в 
регионе Египта на основе данных экспериментов 
по срокам посева прогнозируют урожайность 
при изменении климата к 2100 г. и рекомендуют 
создать сорта, устойчивые к засухе и жаре [9]. В 
Руандe ранние посевы более подвержены высоко-
му давлению болезней и вредителей [10]. Все ис-
следования подвержены влиянию регионального 

климата, окружающей среды и других факторов, 
поэтому они имеют определенные ограничения.

В условиях глобальных климатических из-
менений изучение механизма влияния срока по-
сева на рост, развитие и продуктивность фасоли 
способствует оптимизации управления сельско-
хозяйственным производством, повышению уро-
жайности и адаптации к вызовам, связанным с 
климатическими изменениями.

Лесостепь Приобья характеризуется коротким 
безморозным периодом, поэтому технологии уско-
ренного посева, адаптации и высокоурожайности 
стали основными направлениями в селекции 
фасоли.

Цель исследования – рекомендовать опти-
мальные сроки посева для реализации высокого 
потенциала сортовой продуктивности фасоли 
овощной.

Задачи исследования:
1. Изучить влияние срока посева на продол-

жительность отдельных фенофаз и вегетацион-
ного периода фасоли овощной.

2. Определить долю влияния гидротерми-
ческих условий и срока посева на длительность 
межфазных периодов.

3. Оценить влияние срока посева на элементы 
продуктивности фасоли овощной.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на опытном поле 
«УПХ Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ. 
Почва – серая лесная.

Сумма осадков в мае 2022 г. составила 3 мм, а 
с 3 по 7 июня минимальная температура воздуха 
была ниже 5 °C. 30 мая и 2 июня 2024 г. мини-
мальная температура воздуха была ниже 0 °C. 
Весенняя засуха и возвращение холодного воз-
духа поздней весной являются климатическими 
особенностями лесостепи Приобья.



8 «Вестник НГАУ» – 1(74)/2025

АГРОНОМИЯ

В качестве объекта выбран среднеспелый 
сорт Солнышко. Установлены три срока посева: 
16 мая, 23 мая, 30 мая 2022 г.; 18 мая, 25 мая и 
1 июня 2023 г.; 16 мая, 23 мая, 30 мая 2024 г. Три 
повторности. Схема посева – 3×0,7 м², использу-
ется случайное расположение блоков.

В соответствии с репродуктивным процессом 
необходимо наблюдать и дать описание феноло-
гических периодов: всходы – первый настоящий 
лист, бутонизация – цветение, техническая спе-
лость – биологическая спелость [11].

В период сбора зеленых бобов фасоли от-
бирают 10 растений фасоли, учитывают массу 
и число бобов с растения, массу одного боба и 
урожайность зеленых бобов. Интервал составляет 
7 дней, всего собирают 3 раза.

Метеорологические данные были получены 
из «Новосибирского ЦГМС-РСМЦ».

Проведен анализ дисперсии и корреляции 
экспериментальных данных фасоли обыкновен-
ной с использованием IBM SPSS 27. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В 2022 г. период «посев – техническая спе-
лость» при позднем посеве увеличился на 4 дня, 
тогда как в 2023–2024 гг. период сбора зеленых 
бобов сократился (табл. 1). Продолжительность 
периода «посев – техническая спелость» для пер-
вого и второго сроков посева составляет от 61 до 

67 дней, среднее значение – 63 дня. Для третьего 
срока посева этот период сократился до 60–65 
дней, среднее значение – 62 дня (p < 0,001). Про-
должительность всего вегетационного периода 
составляет соответственно 100 дней, 98–100 дней 
и 92–96 дней (p < 0,001). Коэффициент вариации 
продолжительности периода «посев – техническая 
спелость» составляет 52,6 %, периода «посев – 
биологическая спелость» – 5,9 %. Поздний посев 
сократил количество дней до сбора зеленых бобов 
и всего вегетационного периода, а также оказал 
сильное влияние на продолжительность периода 
«посев – техническая спелость».

Продолжительность фенофаз «всходы – 
первый настоящий лист», «первый настоящий 
лист – бутонизация», «бутонизация – цветение» 
и «техническая спелость – биологическая спе-
лость» сокращается соответственно на 1–2 дня, 
4–13 дней, 1–6 дней и 2–8 дней. В то же время 
продолжительность фазы «цветение – техни-
ческая спелость» увеличивается на 2–10 дней. 
Коэффициент вариации продолжительности 
«посев – всходы» составляет 76,2 %, коэффициент 
вариации фазы «бутонизация – цветение» состав-
ляет 56,1 %. Таким образом, поздний посев в ос-
новном определяет сокращение репродуктивного 
и начального периода вегетативного роста фасоли, 
а также стадию созревания семян, в то время как 
диапазон изменения продолжительности периода 
«посев – всходы» является наибольшим.

Таблица 1
Длина межфазных периодов и периода вегетации фасоли обыкновенной, дни

The length of the interphase periods and the growing season of common beans, days
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-й

2022 12 6 24 6 13 39 61 100
2023 20 6 17 12 12 33 67 100
2024 21 8 14 6 12 39 61 100
Xср 18 7 18 8 12 37 63 100

2-й

2022 9 5 27 9 11 39 61 100
2023 17 7 16 9 18 31 67 98
2024 15 7 10 7 17 39 61 100
Xср 15 6 18 8 16 36 63 99
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3-й

2022 22 5 14 9 15 31 65 96
2023 12 6 20 6 17 31 61 92
2024 15 6 10 7 22 33 60 93
Xср 16 6 15 7 18 32 62 94

HCP05

Фактор 
A (срок) – – – – – – <0,001** <0,001**

Фактор 
B (год) – – – – – – <0,001** <0,001**

Взаимо-
действие 

AB
– – – – – – <0,001** <0,001**

Cv(AB), % 76,2 23,5 31,6 56,1 29,5 19,6 52,6 5,9

Примечание. Xср – среднее значение, HCP05 – статистически значимо на критическом уровне 5 %, ** – высокая 
значимость, Cv, % – коэффициент вариации.

Взаимодействие таких факторов, как срок 
посева и фактические гидротермические усло-
вия года исследования, определяет тенденции 
роста и развития растений фасоли, что позволяет 
прогнозировать их продуктивность. Фенологи-
ческие фазы «посев – всходы» и «бутонизация – 
цветение» имеют противоположные тенденции 
изменения среднесуточной температуры и сум-
мы осадков, а фенологические фазы «всходы – 

первый настоящий лист», «первый настоящий 
лист – бутонизация» и «цветение – техническая 
спелость» синхронно увеличиваются. Закономер-
ности изменения суммы активных температур 
и осадков для стадий «посев – всходы», «цве-
тение – техническая спелость» и «техническая 
спелость – биологическая спелость» совпадают 
(табл. 2).

Таблица 2
Метеорологические данные за период вегетации в различных сроках посева периоды

Meteorological data for the growing season during various sowing dates

Срок 
посева Год посева

Посев – всходы Всходы – первый 
настоящий лист

Первый настоящий лист – 
бутонизация

СТ САТ СО СТ САТ СО СТ САТ СО
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1-й
2022 20,9 130,5 1 20,9 130,5 1 17,7 188,2 49 
2023 16,5 131,0 6 20,9 62,2 7 15,5 94,5 48 
2024 11,3 43,6 35 11,3 43,6 35 21,5 160,9 53 

2-й
2022 19,6 86,5 2 11,7 13,5 3 19,1 247,0 57 
2023 18,7 150,8 11 15,7 38,0 8 15,6 90,0 68 
2024 14,3 94,2 49 14,3 94,2 49 22,1 129,1 25 

3-й
2022 17,0 131,5 35 18,9 44,5 13 19,6 134,7 30 
2023 22,1 140,5 8 16,0 38,0 6 16,8 139,0 79 
2024 14,1 68,0 56 21,5 73,0 49 22,4 128,8 10 

Бутонизация – цветение Цветение – техническая 
спелость

Техническая спелость – 
биологическая спелость

СТ САТ СО СТ САТ СО СТ САТ СО

1-й
2022 20,0 123,3 49 20,2 132,2 16 18,5 331,0 59 
2023 20,0 123,3 49 21,9 147,0 24 18,5 280,0 76 
2024 23,3 79,8 6 21,1 136,9 17 21,1 136,9 17 

Окончание табл. 1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2-й
2022 21,6 108,0 31 18,8 93,5 15 18,0 313,5 44 
2023 21,6 108,0 31 21,5 215,5 42 17,8 240,5 63 
2024 21,3 75,3 10 21,4 201,9 48 20,5 409,0 142 

3-й
2022 23,9 82,7 15 20,4 158,7 26 17,2 224,5 28 
2023 23,9 82,7 15 21,0 183,2 40 17,8 240,5 63 
2024 21,3 79,4 10 21,9 270,2 70 18,6 282,3 134 

Примечание. СТ – среднесуточная температура, °C; САТ – сумма активных температур, °C; СО – сумма осадков, 
мм.

Максимальные значения массы и числа бобов 
с растения, урожайности зеленых бобов отмечены 
при первом и втором сроках посева, тогда как 
при третьем сроке посева значения уменьшились 
на 35,9–38,4 %, на 28,0–34,8 %, на 36,0–37,8 % 
(р < 0,05 между сроками, p < 0,001 между года-
ми, табл. 3). Тенденция изменения массы одно-
го боба аналогична предыдущим показателям, 
при третьем сроке посева снижение составило 

4,4–11,1 % (р < 0,05 между сроками). Показатели 
продуктивности у сорта Солнышко под воздей-
ствием двух факторов – сроков посева и года 
посева – имеют коэффициент вариации менее 
10 %, что свидетельствует о достаточно стабиль-
ных особенностях урожайности сорта. В целом 
второй срок посева фасоли у сорта Солнышко 
показал наилучшие параметры продуктивности.

Таблица 3
Элементы продуктивности фасоли обыкновенной (2022–2024 гг.)

Elements of productivity of common beans (2022–2024)

Срок посева Год посева Масса бобов 
с растения, г

Число бобов 
с растения, шт.

Масса одного 
боба, г

Урожайность, 
кг/м2

1-й

2022 104,5 24 4,4 2,3
2023 204,4 46 4,4 4,5
2024 161,8 35 4,6 3,6
Xср 156,9 35 4,5 3,5

2-й

2022 114,9 25 4,5 2,5
2023 185,1 41 4,5 4,1
2024 210,9 46 4,5 4,6
Xср 170,3 38 4,5 3,7

3-й

2022 73,6 18 4,0 1,6
2023 126,0 30 4,3 2,8
2024 133,0 31 4,3 2,9
Xср 110,9 26 4,2 2,4

HCP05
Фактор A (срок) 0,0166* 0,0201* 0,0109* 0,0184*
Фактор B (год) 0,0016** 0,0005** 0,2139 0,0019**

Взаимодействие AB 0,6135 0,4032 0,7226 0,6550
Cv(AB), % 5,5 7,6 5,9 5,1

Примечание. * – средняя значимость.
Note.* – average significance.

Поскольку скорость роста и развития культур 
зависит от температуры [12], высокие темпера-
туры в фазе репродуктивного развития фасоли 

могут привести к серьезному опадению бутонов, 
цветов и бобов фасоли [13], водный стресс также 

Окончание табл. 2
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может вызывать подобные явления [14], что пре-
пятствует реализации потенциала урожайности.

Продолжительность периодов от появления 
всходов до цветения зависит от факторов окружа-
ющей среды [15]. Третий срок перед цветением 
проходит в лучших условиях обеспечения влагой 
и теплом по сравнению с первыми двумя, что 
способствует быстрому росту фасоли.

В период «бутонизация – цветение» высокая 
температура может привести к преждевременному 
цветению культур [16], что, возможно, является 
одной из причин сокращения фенологических 
дней третьего срока. Кроме того, несоответствие 
между осадками и температурой также может 
оказать негативное влияние на количество цвет-
ков и формирование бобов. При втором сроке, 
в условиях высокой температуры и обильных 
осадков, была получена самая высокая масса и 
число бобов с растений. Факторы, препятствую-
щие проявлению продуктивности, присутству-
ют при третьем сроке посева, включая высокие 
температуры, недостаток осадков и короткую 
продолжительность фенофаз.

В периоде «цветение – техническая спелость» 
масса и число бобов с растения, урожайность зе-
леных бобов имеют значительную корреляцию с 
среднесуточной температурой (r = 0,572–0,631). У 
третьего срока посева наивысшие среднесуточные 
показатели: осадки (2,5 мм/д), среднесуточная 
температура (21,1 °C) и продолжительность фе-

нологической фазы (18 дней). В таких условиях 
урожайность не увеличилась. Поэтому ключевой 
фенологической фазой, влияющей на урожайность 
фасоли, возможно, является стадия «бутониза-
ция – цветение».

Таким образом, в процессе роста фасоли вы-
сокие температуры и недостаток осадков снижа-
ют урожай, уменьшая максимальное качество, 
которого можно достичь в процессе роста. В 
агрономическом управлении можно смягчить 
водно-тепловой эффект, изменив дату посева, 
чтобы избежать высоких температур в период 
репродуктивного развития.

ВЫВОДЫ
1. Сорт фасоли Солнышко в лесостепи Прио-

бья рекомендуется высевать в оптимальный срок 
посева – второй срок (23–25 мая). 

2. Длительность фенологического периода 
до цветения имеет значительную отрицатель-
ную корреляцию с среднесуточной температурой 
(r = -0,685), а после цветения – значительную 
положительную корреляцию (r = 0,572–0,631). 
Длительность разных фенологических периодов 
имеет значительную положительную корреляцию 
с суммой активных температур и осадков. Стадия 
«бутонизация – цветение» может быть ключевым 
периодом, влияющим на урожайность фасоли.
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Реферат. Цель исследования − оценить эффективность фунгицидов Прозаро, КЭ; Аканто плюс, КС; 
Пиктор Актив, КС против комплекса патогенов на рапсе озимом. Исследования проведены на базе полевого 
стационара Федерального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный 
центр биологической защиты растений» (ФГБНУ ФНЦБЗР) в условиях центральной агроклиматической 
зоны Краснодарского края. Испытания проведены на сорте рапса озимого Оникс селекции Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр «Всероссийский науч-
но-исследовательский институт масличных культур имени В.С. Пустовойта» (ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК). 
Известно, что значительный вред изучаемой культуре на протяжении большей части вегетационного 
периода наносят биотрофные патогены Phoma lingam, (Tode) Desm, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) и гри-
бы рода Alternaria. Оценка биологической эффективности фунгицидов Прозаро, КЭ; Аканто плюс, КС; 
Пиктор Актив, КС выявила, что значительный эффект в отношении данных заболеваний был от приме-
нения препаратов, содержащих протиоконазол 125 г/л + тебуконазол 125 г/л в норме применения 0,8 л/га, 
пикоксистробин 200 г/л + ципроконазол 80 г/л в норме 0,6 л/га и пираклостробин 250 г/л + боскалид 150 г/л 
в норме 0,8 л/га на фоне однократной обработки посевов рапса в фазу стеблевание – начало бутонизации 
культуры (ВВСН 50). Их биологическая эффективность против фомоза составила от 74,1 до 81,5 %, 
альтернариоза от 82,7 до 85,2 %, склеротиниоза от 81,5 до 87,7 %. Применение фунгицидов, содержа-
щих данные действующие вещества, способствовало получению урожайности рапса озимого от 22,5 до 
22,8 ц/га, что было выше по сравнению с контролем (без обработки) на 0,8–1,3 ц/га, при этом сохранен-
ный урожай составил 3,7–6,0 %.

Исследование выполнено в соответствии с государственным заданием Министерства науки и высшего об-
разования РФ в рамках НИР по теме FGRN-2022-0006.

ASSESSMENT OF THE FUNGICIDES EFFICIENCY ON WINTER RAPESEED 
AGAINST THE MAIN FUNGAL DISEASES IN THE CENTRAL ZONE OF 

KRASNODAR KRAI

G.V. Volkova, A.D. Kustadinchev, V.V. Taranenko
Federal State Budgetary Scientific Institution «Federal Research Center of Biological Plant Protection» (FSBSI 
FRCBPP), Krasnodar, Russia 
E-mail: skustadinchev@mail.ru

Keywords: winter rapeseed, phomosis, alternaria, sclerotinia, fungicide, biological efficacy, yield. 

Abstract. The aim of the study was to assess the efficiency of fungicides Prozaro, EC; Acanto plus, SС; Pictor 
Active, SС against a complex of pathogens on winter rapeseed. The studies were carried out at the field stationary of 
the Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Research Center of Biological Plant Protection” (FSBSI 
FSCBP) in the central agroclimatic zone of Krasnodar Krai. The experiments were carried out on the winter rapeseed 
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variety Onyx bred by the Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Research Center “V.S. Pustovoit All-
Russian Research Institute of Oil Crops” (FSBSI FRC ARRIOC). Significant damage to the studied crop is known to 
be caused by biotrophic pathogens Phoma lingam, (Tode) Desm, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) and Alternaria fungi 
throughout most of the growing season. Assessment of the biological efficacy of fungicides Prozaro, EC; Acanto plus, 
SC; Pictor Active, SС revealed that significant effect on these diseases was achieved by using preparations containing 
prothioconazole 125 g/l + tebuconazole 125 g/l at an application rate of 0.8 l/ha, picoxystrobin 200 g/l + cyproconazole 
80 g/l at an application rate of 0.6 l/ha and pyraclostrobin 250 g/l + boscalid 150 g/l at an application rate of 0.8 l/ha 
with a single treatment of rapeseed crops in the stem formation - beginning of crop budding phase (BBCH 50). Their 
biological efficacy  against phomosis ranged from 74.1 to 81.5%, alternaria from 82.7 to 85.2%, sclerotinia from 81.5 to 
87.7%. The use of fungicides containing these active ingredients contributed to the winter rapeseed yield of 22.5 to 22.8 
c/ha, which was higher than the control (without treatment) by 0.8–1.3 c/ha, while the preserved yield was 3.7–6.0%.

The research was carried out in accordance with the State Assignment of the Ministry of Science and Higher 
Education of the Russian Federation within the framework of the research on the topic FGRN-2022-0006. 

Рапс озимый (Brassica napus L. ssp. olifera 
Metzg. biennis) – одна из основных и наиболее 
перспективных масличных культур в России и 
в мире. По данным Росстата, посевная площадь 
рапса в 2023 г. составила 2 111,11 тыс. га, валовой 
сбор – 4 204 тыс. т при урожайности 20,3 ц/ га. 
Площадь посева рапса в Краснодарском крае 
составляет 30 135 га, при средней урожайности 
27,8 ц/га. С расширением посевных площадей 
рапса одной из главных причин недобора урожая 
и низкого качества семян рапса озимого являют-
ся болезни, поражению которыми подвержены 
растения данной культуры в течение вегетации 
[1]. В основном это болезни грибной этиологии. 
Поражение растений рапса болезнями может 
приводить к снижению масличности и всхожести 
семян на 2,0–4,0 и 15,0–39,0 % соответственно по 
сравнению со здоровыми семенами. Первые при-
знаки могут проявляться уже на ранних стадиях 
развития растений и вплоть до момента созрева-
ния культуры [2]. Массовому распространению 
болезней способствует посев непротравленными 
семенами, нарушение элементов технологии воз-
делывания рапса, возделывание неустойчивых к 
болезням сортов, почвенно-климатические ус-
ловия [3, 4].

Наиболее вредоносными заболеваниями в 
условиях центральной зоны Краснодарского края 
для рапса озимого являются склеротиниоз (белая 
гниль), фомоз, альтернариоз, приводящие к по-
ражению вегетативных и генеративных органов, 
в результате чего снижается всхожесть семян 
на 20 % и более, масса 1000 семян в среднем 
в 2 раза [5, 6].

Фомоз рапса – возбудитель развивается 
в двух стадиях: телеоморфа – Leptosphaeria 
maculans (Desm.) Ces & de Not, анаморфа – Phoma 
lingam (Tode) Desm. Инфекция поражает культур-
ные и дикорастущие растения семейства кресто-
цветных от появления всходов и до созревания 

семян. Распространен фитопатоген повсемест-
но. На рапсе особенно вредоносен в районах с 
влажным и теплым климатом. Вредоносность: 
гибель всходов, в период вегетации отставание 
в росте, хлоротичный вид, полегание [7].

Альтернариоз рапса – заболевание, возбуди-
телем которого является несовершенный гриб 
Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., вызывающий се-
рую пятнистость, или гриб Alternaria brassicicola 
(Schwein.) Wiltsh., вызывающий темную пятни-
стость. Грибница этих грибов развивается сна-
чала субкутикулярно, а позже заселяет клетки 
мезофилла и эпидермиса, располагаясь по меж-
клетникам тканей растения. Вредоносность: пора-
жает все органы растения рапса, в период всходов 
вызывает загнивание проростков. Заболевание 
наиболее вредоносно в период формирования 
стручков. Стручки преждевременно созревают и 
растрескиваются. В годы эпифитотийного разви-
тия заболевания длина стручка уменьшается на 
8–26 %, количество семян в стручке снижается 
на 12–59 %, масса 1000 семян на 15–70 %, содер-
жание масла в семенах на 11–27 % [8].

Склеротиниоз рапса — Sclerotinia sclerotio-
rum (Lib.) de Bary. Основным источником этого 
заболевания являются склероции, сохраняющи-
еся в почве более пяти лет. Патоген имеет очень 
широкую специализацию, поражая кроме рапса 
различные виды растений, относящиеся к 64 се-
мействам. Устойчивых или слабопоражаемых со-
ртов озимого и ярового рапса нет. Вредоносность: 
поражает стебли, листья, стручки. Заболевание 
очень вредоносно при поражении главного сте-
бля в период цветения. При поражении в этот 
период семян не образуется. При более поздних 
сроках поражения формируются щуплые семена 
с низкими посевными и техническими качества-
ми: масса 1000 семян снижается на 20–60 %, 
масличность — более чем на 20 % [9].
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Исследование фунгицидов из различных 
химических классов против основных грибных 
болезней рапса озимого осуществляется как в 
нашей стране, так и за рубежом [10]. 

Сегодня на рынке представлено большое раз-
нообразие фунгицидов для обработок культурных 
растений, в связи с чем аграрному производителю 
сложно сделать выбор в пользу того или иного 
препарата. Поэтому актуальным является вопрос 
оценки эффективности современных препаратов 
с различными действующими веществами против 
основных грибных заболеваний на рапсе озимом.

Во всех зонах Краснодарского края, где воз-
делывают рапс озимый, защита от патогенов в 
настоящее время осуществляется химическими 
средствами, поэтому подбор наиболее эффектив-
ных препаратов против грибных болезней являет-
ся актуальным. Целью наших исследований было 
оценить эффективность современных фунгицидов 
Прозаро, КЭ; Аканто плюс, КС; Пиктор Актив, 
КС против основных грибных болезней Phoma 
lingam, (Tode) Desm, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 
и грибов рода Alternaria на рапсе озимом. Подоб-
ные исследования были проведены нами ранее, 
на других культурах [11, 12].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Экспериментальная база ФГБНУ ФНЦБЗР на-
ходится на северо-западной окраине г. Краснодара 
и входит в центральную агроклиматическую зону 
края. Эта зона расположена по правому берегу 
реки Кубань. Почвенный покров степного типа 
представлен разными типами черноземов. Зона 
благоприятна для возделывания основных сель-
скохозяйственных культур. Получение высоких 
урожаев здесь зачастую лимитируется недостат-
ком осадков и высокими среднесуточными темпе-
ратурами воздуха (апрель–август). В засушливые 
периоды продуктивность сельскохозяйственных 
культур может быть снижена на 30 % и более.

Полевые опыты располагались на участке 
стационарного севооборота. Почвенный покров 
участка – чернозем выщелоченный мощный тя-
желосуглинистый. Содержание гумуса в пахотном 
слое 3,2 %, рH водной вытяжки нейтральный 
(6,9). Содержание подвижных форм фосфора 
18,2 мг/100 г почвы, калия – 33,3 мг/100 г по-
чвы. Участок выровнен, эрозии не подвержен. 
Наименьшая влагоемкость почвы 35,9 %, гигро-
скопичность – 11,6 %. Коэффициент фильтрации 
0,60 мм/мин.

Погодные условия для проведения испытаний 
были благоприятны как для роста и развития рас-
тений рапса озимого, так и патогенов (рисунок).

Климатограмма вегетационного периода рапса озимого за апрель–май 2022–2023 гг., 
по данным метеостанции «Круглик»

Climatogram of the growing season of winter rapeseed for April–May 2022–2023, 
according to the Kruglik weather station
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Температура воздуха апреля и мая 2022 г. 
была на одном уровне. Количество среднедекад-
ных осадков, выпавших в мае, в два раза больше, 
чем за апрель. Наблюдалось увеличение темпе-
ратуры воздуха и осадков в мае 2023 г. по срав-
нению с апрелем. Влажность воздуха в апреле и 
мае 2022–2023 гг. изменялась в зависимости от 
температуры воздуха и количества выпавших 
осадков, что влияло на развитие и распростра-
нённость болезней рапса озимого.

Гидротермический коэффициент Селянинова 
в 2022–2023 гг. составил 1,0–1,11

Испытание фунгицидов проводили на со-
рте Оникс, включенном в Госреестр по Севе-
ро-Кавказскому (6) региону. Растение высотой 
165–175 см. Высокопродуктивный среднеспелый 
сорт. Вегетационный период 292 дня. Устойчив 
к полеганию. Зимостойкий. Пригоден к механи-
зированной уборке. Период от всходов до созре-
вания рапса 267–275 дней [13].

Предшественник – пшеница озимая. Обработ-
ка почвы включала: лущение стерни (два следа) 

на глубину 14–16 см, предпосевная культивация 
на глубину 4–6 см, припосевная культивация на 
глубину 2–3 см, посев – рядовой с междурядьями 
15 см, норма высева семян 8,0 кг/га, прикатыва-
ние. Удобрения на опытные участки не вносились, 
инсектицидные обработки не проводились.

Весной вегетирующие растения обрабатывали 
рабочим раствором фунгицидов однократно в 
фазу стеблевание – начало бутонизации культуры 
(ВВСН 50). Опрыскивание проводили с помощью 
ручного опрыскивателя ОЭМП–16. Первый учет 
поражения растений болезнями осуществляли 
непосредственно перед обработкой растений, по-
следующие через 10, 20, 30 сут после обработки.

Были выбраны современные фунгициды с 
разными действующими веществами. В опыте 
были использованы фунгициды Прозаро, КЭ (про-
тиоконазол 125 г/л + тебуконазол 125 г/л), Аканто 
плюс, КС (пикоксистробин 200 г/л + ципроконазол 
80 г/л) и Пиктор Актив, КС (пираклостробин 
250 г/л + боскалид 150 г/л) (табл. 1).

Таблица 1
Схема опыта

Experimental scheme

Вариант опыта Нормы применения препарата, л/га Кратность обработок

Прозаро, КЭ 0,8 Однократная

Аканто плюс, КС 0,6 Однократная

Пиктор Актив, КС 0,8 Однократная

Контроль (без обработки) – –

Уборку урожая рапса озимого проводили с 
помощью малогабаритного комбайна Хеgе-125. 
Размещение делянок систематическое, повтор-
ность четырехкратная, учетная площадь делян-
ки 12 м2 (2×6 м), для удобства работы ручным 
опрыскивателем. Полученный урожай привели к 
стандарту по влажности и засоренности согласно 
ГОСТ 9353–2016.

Фенологические наблюдения, полевые учеты 
проводили согласно методике полевого опыта 
[14] и Методическим указаниям по регистра-
ционным испытаниям фунгицидов в сельском 
хозяйстве [15].

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов выполняли с использованием компью-
терных программ Excel и Statistika 6.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При обработке вегетирующих растений био-
логическая эффективность фунгицидов против 
возбудителя фомоза по вариантам опыта соста-
вила на конец мая: Прозаро, КЭ при норме при-
менения 0,8 л/га – 68,3 %; Аканто плюс, КС при 
норме 0,6 л/га – 66,7 % и максимальный показа-
тель отмечен в варианте с  Пиктор Актив, КС при 
норме 0,8 л/га – 74,6 % при развитии патогена на 
контроле (без обработки) 6,3 % (табл. 2).
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Таблица 2
Биологическая эффективность фунгицидов против Phoma lingam, опытное поле ФГБНУ ФНЦБЗР, 

Краснодарский край (среднее за 2022–2023 гг.)
Biological efficiency of fungicides against Phoma lingam, experimental field of the Federal Scientific Center for 

Biological Protection of Plants, Krasnodar Krai (average for 2022–2023)

Вариант опыта

Норма 
примене-

ния,
л/га

Даты обработки 25.04
25.04 05.05 15.05 25.05

R,
%

БЭ,
%

R,
% БЭ,% R,

%
БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

Прозаро, КЭ 0,8 0,2 – 0,4 73,3 1,0 69,7 2,0 68,3
Аканто плюс, КС 0,6 0,3 – 0,5 66,7 1,1 66,7 2,1 66,7

Пиктор Актив, КС 0,8 0,1 – 0,3 80,0 0,8 75,8 1,6 74,6

Контроль 
(без обработки) – 0,2 – 1,5 – 3,3 – 6,3 –

НСР05 – 0,1 – 0,1 – 0,2 – 0,2 –

Примечание. Здесь и далее: R – развитие патогена, БЭ – биологическая эффективность.

Против альтернариоза биологическая эффек-
тивность препарата Аканто плюс, КС при норме 
применения 0,6 л/га составила 82,7 %, несколько 

уступив препаратам Прозаро, КЭ и Пиктор Актив, 
КС по 85,2 %, при развитии патогена на контроле 
(без обработки) 8,1 % (табл. 3).

Таблица 3
Биологическая эффективность фунгицидов против Alternaria spp., опытное поле ФГБНУ ФНЦБЗР, 

Краснодарский край (среднее за 2022–2023 гг.)
Biological efficiency of fungicides against Alternaria spp., experimental field of the Federal Scientific Center for 

Biological Protection of Plants, Krasnodar Krai (average for 2022–2023)

Вариант опыта
Норма 

примене-
ния,л/га

Даты обработки 25.04
25.04 05.05 15.05 25.05

R,
%

БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

R,
 %

БЭ,
%

Прозаро, КЭ 0,8 0,1 – 0,3 88,0 0,8 87,7 1,2 85,2
Аканто плюс, КС 0,6 0,1 – 0,1 96,0 0,7 89,2 1,4 82,7
Пиктор Актив, КС 0,8 0,2 – 0,3 88,0 0,8 87,7 1,2 85,2
Контроль 
(без обработки) – 0,4 – 2,5 – 6,5 – 8,1 –

НСР05 – 0,1 – 0,2 – 0,1 – 0,2 –

Биологическая эффективность испытуемых 
фунгицидов против склеротиниоза варьировала от 

55,7 до 64,3 % при развитии болезни на контроле 
(без обработки) от 0,1 до 7,0 % (табл. 4).

Таблица 4
Биологическая эффективность фунгицидов против Sclerotinia sclerotiorum, опытное поле ФГБНУ 

ФНЦБЗР, Краснодарский край (среднее за 2022–2023 гг.)
Biological efficiency of fungicides against Sclerotinia sclerotiorum, experimental field of the Federal Scientific 

Center for Plant Protection, Krasnodar Krai (average for 2022–2023)

Вариант опыта

Норма 
примене-

ния,
л/га

Даты обработки 25.04
25.04 05.05 15.05 25.05

R,
%

БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

R,
%

БЭ,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Прозаро, КЭ 0,8 0,2 – 0,3 70,0 0,9 55,0 3,1 55,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Аканто плюс, КС 0,6 0,2 – 0,3 70,0 0,8 60,0 2,9 58,6
Пиктор Актив, КС 0,8 0,1 – 0,2 80,0 0,7 65,0 2,5 64,3
Контроль 
(без обработки) – 0,1 – 1,0 – 2,0 – 7,0 –

НСР05 – 0,09 – 0,1 – 0,1 – 0,2 –

Обработанные фунгицидами растения имели 
более высокую массу 1000 зерен, чем на кон-
троле (без обработки) (табл. 5). Урожайность в 
варианте с применением Прозаро, КЭ составила 
22,8 ц/ га, Аканто плюс, КС – 22,5 ц/га. Макси-

мальный урожай получен от применения препа-
рата Пиктор Актив, КС и составил 23,0 ц/га, что 
больше контрольного варианта на 1,3 ц/га, при 
этом сохраненный урожай составил 6,0 %.

Таблица 5
Хозяйственная эффективность фунгицидов против комплекса патогенов на рапсе озимом (сорт Оникс), 

опытное поле ФГБНУ ФНЦБЗР, Краснодарский край (среднее за 2022–2023 гг.)
Economic efficiency of fungicides against a complex of pathogens on winter rape (variety Onyx), experimental 

field of the Federal Scientific Center for Plant Protection, Krasnodar Krai (average for 2022–2023)

Вариант опыта
Норма

применения,
л/га

Масса 1000 
зерен, г

Урожайность, 
ц/га

Сохраненный урожай 

ц/га % к контролю
Прозаро, КЭ 0,8 4,50 22,8 1,1 5,1
Аканто плюс, КС 0,6 4,42 22,5 0,8 3,7
Пиктор Актив, КС 0,8 4,54 23,0 1,3 6,0
Контроль (без обработки) – 4,20 21,7 – –
НСР05 – 0,7 0,2 – –

В условиях центральной зоны Краснодар-
ского края при возделывании рапса озимого од-
нократная обработка растений в фазу «стеблева-
ние – начало бутонизации» культуры по-разному 
влияла на процессы формирования урожая в зави-
симости от применяемого препарата и погодных 
условий. Достоверно установлено эффективное 
влияние примененных фунгицидов на снижение 
развития биотрофных патогенов Phoma lingam, 
(Tode) Desm, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) и грибы 
рода Alternaria и увеличение урожайности рапса 
озимого на 3,7–6,0 %.

ВЫВОДЫ
1. Биологическая эффективность против 

Phoma lingam, (Tode) Desm фунгицида Пиктор 
Актив, КС при норме применения 0,8 л/га соста-
вила 74,6 %, что выше, чем в вариантах с Прозаро, 
КЭ (0,8 л/га) и Аканто плюс, КС (0,6 л/га) – 68,3 
и 66,7 % – соответственно. 

2. Биологическая эффективность против гри-
бов рода Alternaria фунгицидов Прозаро, КЭ и 

Пиктор Актив, КС при норме применения 0,8 л/ га 
составила по 85,2 %, фунгицида Аканто плюс, КС 
(0,6 л/га) – 82,7 %.

3. Биологическая эффективность против 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) фунгицидов Про-
заро, КЭ, при норме применения 0,8 л/га и Аканто 
плюс, КС при норме 0,6 л/га составила 55,7 и 
58,6 % соответственно. Эффективность фунгицида 
Пиктор Актив, КС составила 64,3 %.

4. Полученные результаты свидетельствуют 
о значительной эффективности фунгицидов Про-
заро, КЭ, Пиктор Актив, КС с нормой применения 
0,8 л/га для защиты рапса озимого от опасных 
грибных болезней в производственных условиях. 
Фунгицид Аканто плюс, КС при норме 0,6 л/га 
незначительно им уступил по биологической 
эффективности.

5. Применение фунгицидов позволило уве-
личить урожай семян озимого рапса сорта Оникс 
по сравнению с контролем (без обработки) на 
0,8–1,3 ц/га и сохранить урожай от 3,7 до 6,0 %.

Окончание табл. 4
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Для цитирования: Особенности сравнительной оценки сортов картофеля мирового генофонда в лесо-
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Реферат. Представлены результаты комплексной оценки сортов картофеля разной группы спелости 
в условиях серой лесной среднесуглинистой почвы лесостепи Новосибирского Приобья. Изучено шесть 
ранних, одиннадцать среднеранних и одиннадцать среднеспелых сортов картофеля. В основном все со-
рта представляли последние достижения отечественной селекции, в том числе и лучшие образцы сибир-
ских ученых-селекционеров. В качестве стандарта в основном подбирались зарубежные сорта, наиболее 
востребованные в хозяйствах России: Розара (ранний) и Гала (среднеранний). По среднеспелым сортам 
стандартом являлся сибирский сорт картофеля – Тулеевский. Цель исследований состояла в комплекс-
ной оценке сортов разной группы спелости мирового генофонда применительно к условиям лесостепи 
Новосибирского Приобья. Исследования осуществлялись в 2023–2024 гг. в условиях почвенно-климатиче-
ской зоны дренированной лесостепи. С целью решения поставленных задач опыта изучались особенности 
роста и развития разных сортов картофеля, динамика клубнеобразования, дегустационная оценка и то-
варность клубней. Закладка опыта проводилась в севообороте: пар чистый – картофель – капуста – мор-
ковь. Место проведения исследований – опытные участки ЗАО СхП «Мичуринец» Новосибирского района 
Новосибирской области. Опыт проводили в соответствии с методическими рекомендациями ВНИИ кар-
тофельного хозяйства. Почва опытных участков серая лесная, содержала 3,7 % гумуса, характеризо-
валась слабокислой реакцией при рН 6,2. Концентрация нитратного азота равна 12 мг/кг, подвижного 
фосфора – 14,3 мг/100 г и обменного калия – 10,6 мг/100 г почвы. Погодные условия значительно отли-
чались друг от друга как по температурному режиму, так и по сумме осадков. В 2023 г. сумма осадков 
за период вегетации составила 273 мм и в 2024 г. достигла 309 мм. Установлено, что по урожайности 
ранних сортов при уборке в конце августа выделялся сорт Гулливер – 25,8 т/га, что на 18 % выше со-
рта-стандарта Розара, и сорт Терра – 23,6 т/га. При уборке в конце сентября максимальная прибавка к 
стандарту была у сорта Терра – 19 % при урожайности стандарта 24,3 т/га. По товарности клубней 
выделялись сорта Юна – 87 % и Терра – 84 % при 70 % у стандарта (Розара). По среднеранним сортам 
при учете в конце августа у стандарта Гала урожайность равна 24,6 т/га и у сортов Садон – 25,0 т/га, 
Варяг – 26,9 т/га и Самба 26,8 т/га. 

SPECIAL ASPECTS OF COMPARATIVE ASSESMENT OF POTATO VARIETIES OF 
GLOBAL GENE POOL IN FOREST STEPPE OF NOVOSIBIRSK PRIOBYE

1R.R. Galeev, 1P.N. Potapov, 2A.I. Murzin, 3N.A. Potapov, 1S.S. Potapova
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia 
2CJSC Agricultural Enterprise “Michurinets”, Izdrevaya Village, Novosibirsk Region, Russia
3LLC Agrotechnology Firm “Agros,” Novosibirsk, Russia
E-mail: rastniev@mail.ru

Keywords: potato, variety, growth and development, yield, tuber quality.

Abstract. We present results of the comprehensive assessment of potato varieties of different ripeness groups 
in conditions of grey forest semi-loamy soils in forest steppe of Novosibirsk Priobye. We researched six early, 
eleven medium-early and eleven medium maturing potato varieties. In general, all the varieties represented the 
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latest domestic breeding achievements, as well as the best examples of Siberian breeding scientists. We mainly 
picked foreign varieties as standards, which are in high demand in Russian farm units: Rosara (early) and Gala 
(medium-early). For medium maturity varieties – Siberian variety Tuleevskii was chosen as the standard. The aim 
of our research was to perform a comprehensive assessment of different maturity varieties of global gene pool in 
the conditions of the forest steppe of Novosibirsk Priobye. The research was held in 2023–2024 in conditions of 
drained forest steppe soil and climate area. In order to fulfill the research objectives, we explored special aspects 
of growth and development of different potato varieties, dynamics of tuber forming and taste test and marketability 
assessment of tuber qualities. The trials were established in crop rotation – one-year fallow – potato – cabbage 
– carrot. Research was held on the trial fields in CJSC Agricultural Enterprise “Michurinets” in Novosibirsk 
region of Novosibirsk district. Research was held in accordance with VNII of potato farming. The trial fields soil 
is grey forest with the organic matter content – 3.7 %, and slightly acidic reaction with pH – 6.2. Nitrate nitrogen 
concentration – 12 mg/kg, labile phosphorus – 14.3 mg/100 g and exchangeable potassium – 10.6 mg/100 g of 
soil. Weather conditions in the years when the trials were held were markedly different in temperature and sum of 
precipitation. In 2023 the sum of precipitation during vegetation period equaled to 273 mm and in 2024 it reached 
309 mm. It was established that according to the yield of early varieties during lifting at the end of August, variety 
Gulliver stood out with 25.8 t/ha, which is 18 % higher than the standard variety Rosara and variety Terra – 23.6 
t/ha. During lifting at the end of September maximum addition to the standard was 19 % for variety Terra with 
the yield of the standard – 24.3 t/ha. In terms of marketability of tubers, the most distinguished varieties were 
the variety Una – 87 % and Terra – 84 %, standard (Rosara) showed 70 %. Medium maturing varieties were 
accounted at the end of August, the standard Gala yield equals to 24.6 t/ha and varieties Sadon – 25.0 t/ha, Variag 
– 26.9 and Samba 26.8 t/ha.

Картофель является важной продовольствен-
ной, технической и кормовой культурой [1, 2]. В 
настоящее время применяемые инновационные 
технологии нацелены на расширение ассорти-
мента продукции из клубней картофеля, в том 
числе и продукты переработки, чипсы, сухое 
картофельное пюре и замороженный картофель 
[3–5]. Существующие инновационные технологии 
переработки картофельного крахмала значительно 
расширяют возможности его использования в 
целях получения высококачественной продукции 
медицинской и фармацевтической промышленно-
сти, а также при изготовлении упаковочных мате-
риалов, быстроразлагающейся тары, контейнеров, 
одноразовой посуды для быстрой их утилизации, 
что важно в экологическом аспекте [6–9]. Для 
перспективного увеличения урожайности карто-
феля необходимо в условиях Западной Сибири 
изыскание перспективных сортов картофеля [10, 
11]. Сорта картофеля существенно различаются 
по срокам созревания, по устойчивости к фито-
патогенам и вредителям, требованиям к усло-
виям внешней среды и элементам агротехники 
[12–15].  В этой связи особо важно разработать 
комплексную адаптивную энергоресурсосбере-
гающую экологически безопасную технологию 
возделывания картофеля в аспекте повышения 
его урожайности, хорошего качества и высокой 
сохранности продукции [16–18]. При этом сорто-
изучение имеет особую роль в подборе сортов 
картофеля для создания конвейера поступления 
продукции данной культуры.

Цель исследования заключается в комплекс-
ной оценке сортов картофеля разных групп спе-
лости мирового генофонда применительно к 
условиям лесостепи Новосибирского Приобья.

Для достижения поставленной цели были 
выделены следующие задачи: изучить особенно-
сти роста и развития разных сортов картофеля, 
изучить динамику клубнеобразования, выполнить 
дегустационную оценку качества клубней.

Исследования проводили в 2023–2024 гг. в 
условиях почвенно-климатической зоны дрени-
рованной лесостепи. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являлись сорта карто-
феля трех групп спелости: ранние, среднеранние 
и среднеспелые. В качестве стандарта по каждой 
группе спелости выбраны сорта, имеющие наи-
большее распространение в хозяйствах региона: 
Розара (ранний), Гала (среднеранний) и Туле-
евский (среднеспелый). Закладка опыта была 
осуществлена в севообороте: пар чистый – карто-
фель – капуста – морковь на серой лесной почве. 
Место проведения исследований – опытные поля 
ЗАО СхП «Мичуринец» Новосибирского района 
Новосибирской области.

Опыт выполняли в полном соответствии с 
методическими рекомендациями по проведению 
полевых опытов с культурой картофеля (ВНИИ 
картофельного хозяйства).
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Почва опытных участков серая лесная на 
бескарбонатном суглинке при содержании гу-
муса 3,7%, характеризовалась слабокислой ре-
акцией при рН 6,2. Концентрация нитратного 
азота составляла 12 мг/кг, подвижного фосфора 
– 14,3 мг/100 г и обменного калия 10,6 мг/100 г 
почвы.

В 2023 г. в условиях экстремально засушли-
вого климата во время длительного периода: май, 
июнь и первая половина июля, с температурой в 
мае и июне в отдельные дни в дневное время свы-
ше 30 °C и повышенными температурами июля 
и августа. Сумма осадков за период вегетации 
была ниже нормы на 24 % и составила 273 мм.

Вегетационный период 2024 г. отличался 
повышенной температурой в июне и июле и 
колебаниями температур в августе и сентябре. 
Превышение суммы активных температур рав-
но 194 °C. Сумма осадков за период вегетации 
составила 309 мм.

В опытах выполняли биометрические учеты 
по методике Государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [19]. Статистиче-
ская обработка экспериментального материала 
выполнялась по Б.А. Доспехову с привлечением 
прикладных программ SNEDECOR [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В опытах 2023–2024 гг. в условиях почвен-
но-климатической зоны дренированной северной 
лесостепи предгорий Новосибирского Приобья 
проводилось изучение особенностей роста и раз-
вития сортов картофеля разной группы спелости 
мирового генофонда. На серой лесной средне-
суглинистой почве опытных участков ЗАО СхП 
«Мичуринец» Новосибирского района Новоси-
бирской области оценивали особенности роста и 
развития ранних, среднеранних и среднеспелых 
сортов картофеля с использованием современной 
коллекции отечественной селекции и лучших 
стандартов мирового генофонда.

Показано, что в условиях серой лесной сред-
несуглинистой почвы опытных участков ЗАО СхП 
«Мичуринец» Новосибирского района по ранним 
сортам картофеля выявились существенные раз-
личия в темпах клубнеобразования. По высоте 
растений не было равных сорту Мишка – 71,2 см 
при 67,5 см у стандарта сорт Розара. Сорта Ле-
генда, Терра и Гулливер значительно уступали 
по параметрам высоты стандарту, сорта Юна и 
Легенда имели показатели на уровне стандарта. 

У всех изученных ранних сортов к третьей декаде 
сентября наблюдалось естественное отмирание 
ботвы. В конце августа максимальная масса од-
ного клубня была наибольшей у сорта Гулливер и 
Юна – по 86 г, что на 72 % выше стандарта. Сорт 
Легенда по массе одного клубня существенно 
уступал стандарту. При учете урожая в конце 
сентября (25.09) по массе одного клубня выде-
лялись сорта Гулливер и Терра соответственно 
по 110 и 108 г против 62 г у сорта-стандарта. 
Сорт Легенда имел клубень меньше стандарта 
в 1,2 раза. По массе товарного клубня следует 
выделить сорта Гулливер – 176 г, Терра – 156 г, 
Мишка – 139 г при 96 г у стандарта (Розара). По 
урожайности в конце августа следует отметить 
сорт Гулливер 25,8 т/га, что на 18 % выше стан-
дарта, а также сорта Терра – 23,6 т/га при 22,6 т/ га 
у стандарта. На уровне стандарта урожайность 
была у сортов Юна и Терра. Сорта Легенда и 
Мишка существенно уступали стандарту по выхо-
ду ранней продукции. При окончательном учете 
урожайности 25 сентября выделялись сорта Терра 
(прибавка к стандарту 19 %) и Юна – 12 % при 
24,3 т/га у стандарта. По товарности клубней 
в конце сентября не было равных сорту Юна – 
87 % и Терра – 84 % при 70 % у стандарта – сорт 
Розара. У сорта Гулливер товарность была на 
уровне стандарта.

По среднеранним сортам максимальной вы-
сотой отличались сорта Варяг и Ариэль по 72,4 см 
при 62,7 см у стандарта сорт Гала. Сорта Садон, 
Сюрприз, Зумба, Варяг, Ариэль, Самба имели 
высоту ниже стандарта. В период окончательного 
учета урожая 25 сентября надземная масса отсут-
ствовала в связи с отмиранием у сортов Сальса и 
Маяк. По средней массе одного клубня в конце 
августа максимальная масса наблюдалась у сорта 
Зумба 125 г и Садон 120 г при 56 г у сорта Гала 
(стандарт). Сорта Армада и Осетинский имели 
массу клубня значительно ниже стандарта в 1,7 
и 2,0 раза соответственно. При уборке в конце 
сентября максимальная масса одного клубня были 
у стандартов Сальса – 110 г и Варяг – 130 г при 
67 г у стандарта Гала.

Сорт Осетинский имел массу клубня ниже 
стандарта. По средней массе товарного клубня в 
конце сентября показатели стандарта превосходи-
ли сорта Самба в 1,5 раза, Зумба – 1,4, Садон – 1,3 
раза. Сорта Армада и особенно Осетинский имели 
массу клубней значительно ниже стандарта.

В конце августа у стандарта Гала урожай-
ность составила 24,6 т/га и у сортов Садон – 
25,0 т/га, Варяг – 26,9, Самба – 26,8 т/га. Ниже 
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стандарта урожайность наблюдалась у сортов 
Армада и Осетинский на 23 и 29 %. По товарно-
сти клубней среднеранних сортов выделялись в 
конце августа Садон – 58 и Варяг – 50 % при 45 % 
у стандарта Гала. В конце сентября максималь-
ной товарностью обладали клубни сортов Гала 
(стандарт) – 92 %, Самба – 84 % и Зумба – 86 % 
при минимальных значениях у сорта Осетин-
ский – 57 %.

При изучении среднеспелых сортов стан-
дартом являлся сорт Тулеевский и с ним срав-
нивались 10 сортов отечественной селекции. По 
высоте растений выделялись сорта Северное 
сияние – 78,5 см, Салют – 73,0 при 72,8 см у со-
рта Тулеевский. В конце сентября масса одного 
клубня была выше у сорта Краса Мещеры – 158 г, 
Северное сияние – 132 г, Евпатий – 138 г при 112 г  
у стандарта. Масса товарных клубней была 
выше у сорта Краса Мещеры – 160 г и 156 г у 

сорта Евпатий против 121 г у стандарта Тулеев-
ский. Ниже стандарта масса товарного клубня в 
среднем была у сорта Синеглазка 2016. По уро-
жайности среднеспелых сортов в конце авгу-
ста следует выделить сорта Пламя и Сокур по 
26,7 т/ га при 22,8 т/га у стандарта – сорт Туле-
евский. Ниже стандарта отмечена урожайность 
у следующих сортов: Гранд на 26 %, Синеглаз-
ка 2016 – 39 % и Салют на 86 %. При итоговой 
уборке не было равных сортам Златка – 31,9 т/ га, 
Гранд – 31,4 т/ га, Пламя – 30,9 т/га при 30,6 
т/ га у стандарта – Тулеевский. По товарности 
клубней в конце сентября максимальные зна-
чения были у сортов Северное сияние – 89 %, 
Краса Мещеры – 87 % и Евпатий – 84 % против 
79 % у стандарта – Тулеевский. Меньше стан-
дарта товарность отмечена у сортов Синеглазка  
2016 – 69 % (табл. 1).

Таблица 1
Формирование урожая сортов картофеля разных групп спелости. Среднее за 2023–2024 гг.

Yield development of potato varieties of different maturity groups. 2023–2024 average

Сорт Дата Высота, см
Средняя 

масса одно-
го клубня, г

Средняя мас-
са товарного 

клубня, г
Урожайность, т/га Товарность, %

1 2 3 4 5 6 7
Ранние

Розара (стан-
дарт)

29.08 67,5 50 85 22,6 30
25.09 – 62 96 24,3 70

Гулливер
29.08 60,8 86 132 25,8 53
23.09 – 110 176 26,2 72

Легенда
29.08 67,8 36 108 19,6 42
25.09 – 51 130 24,6 79

Терра
29.08 62,7 76 125 23,6 78
25.09 – 108 156 27,2 84

Мишка
29.08 71,2 68 108 17,6 47
25.09 – 107 139 26,2 78

Юна
29.08 67,2 86 115 23,2 72
25.09 – 102 138 26,5 87

Среднеранние

Гала (стандарт)
29.08 40,6 56 98 24,6 45
25.09 62,7 67 109 25,9 92

Садон
29.08 46,5 70 120 25,0 58
25.09 58,4 98 138 27,8 76

Сюрприз
29.08 53,8 70 102 12,9 48
25.09 60,3 85 128 20,5 82

Зумба
29.08 61,8 102 125 22,0 83,5
25.09 56,2 105 143 24,0 86

Варяг
29.08 72,4 68 126 26,9 52
25.09 62,4 130 138 30,9 79
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1 2 3 4 5 6 7

Сальса
29.08 69,2 72 120 20,3 79
25.09 – 110 123 24,0 67

Ариэль
29.08 72,4 62 136 22,4 49
25.09 42,3 69 123 24,2 72

Самба
29.08 56,4 80 138 26,8 49
25.09 39,6 92 145 28,1 84

Маяк
29.08 63,2 76 116 21,3 42
25.09 – 96 132 23,9 69

Армада
29.08 66,2 49 96 20,3 47
25.09 62,4 81 105 24,0 70

Осетинский
29.08 49,2 28 63 17,2 38
25.09 58,6 52 89 20,3 57

Среднеспелые
Тулеевский 
(стандарт)

29.08 72,8 69 106 22,8 41
25.09 42,6 112 121 30,6 79

Евпатий
29.08 62,4 96 116 20,3 56
25.09 38,6 138 156 28,7 84

Пламя
29.08 59,6 76 135 26,7 39
25.09 42,4 135 140 30,9 80

Краса Мещеры
29.08 67,8 98 158 23,7 57
25.09 56,2 158 160 28,1 87

Северное 
сияние

29.08 78,5 67 124 14,6 62
25.09 60,1 132 145 26,2 89

Сокур
29.08 70,1 68 121 26,7 49
25.09 48,5 102 136 28,7 86

Златка
29.08 67,8 62 105 25,6 44
25.09 56,2 109 130 31,9 85

Синеглазка 
2016

29.08 62,7 56 76 19,6 36
25.09 49,2 101 98 24,7 69

Гранд
29.08 68,4 70 98 24,5 48
25.09 52,1 96 130 31,4 82

Флагман
29.08 72,3 80 129 22,8 50
25.09 60,1 120 137 28,9 76

Салют
29.08 73,0 58 58 19,5 47
25.09 61,2 92 132 20,9 75

НСР05

29.08 1,76 5,91 7,23 0,89 3,12
25.09 2,38 4,23 5,68 1,16 2,25

Важным показателем качества сортов карто-
феля является дегустационная оценка клубней. 
Нами показано, среди ранних сортов по вкусу 
отварных клубней высокие баллы имели сорта 
Розара (стандарт) и Юна – по 7 при 5 баллах 
у сорта Мишка. По вкусу жареных клубней не 
было равных сорту Розара – 7 баллов. Наряду с 
этим оценивалось качество вареного картофеля 
по параметрам консистенции, мучнистости, водя-

нистости и развариваемости, а также потемнение 
мякоти сырых и вареных клубней через 1 ч и 
через 24 ч. По суммарной оценке наибольшее 
количество баллов среди ранних сортов было у 
сортов Легенда – 63, Мишка – 57 при 55 баллах 
у сорта-стандарта Розара. По среднеранним со-
ртам следует выделить по вкусу отварных клуб-
ней сорт-стандарт Гала – 6 баллов и 5 баллов у 
сорта Зумба. По вкусу жареных клубней также 

Окончание табл. 1
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максимальный показатель был у сорта Гала – 7 
баллов. По 5 баллов у сортов Варяг и Армада. 
Максимальный балл суммарной оценки средне-
ранних сортов отмечен у сорта-стандарта Гала 

– 61 и сорта Зумба – 57. У среднеспелых сортов 
наибольший балл по вкусу отварных клубней у 
сорта Златка – 8 и Синеглазка 2016, Евпатий и 
Грант по 6 баллов (табл. 2).

Таблица 2
Дегустационная оценка клубней разных сортов картофеля. Среднее за 2023–2024 гг.

Taste test assessment of different potato varieties. 2023–2024 average

Сорт

Качество вареного 
картофеля, балл Потемнение мякоти, балл

В
ку

с 
от

ва
рн

ы
х 

кл
уб

не
й,

 
ба

лл

В
ку

с 
ж

ар
ен

ы
х 

кл
уб

не
й,

ба
лл Всего 

баллов

Ко
нс

ис
те

нц
ия

М
уч

ни
ст

ос
ть

В
од

ян
ис

то
ст

ь

Ра
зв

ар
ив

ае
мо

ст
ь Сырых клубней Вареных 

клубней

Через 
1 ч

Через 
24 ч

Через 
1 ч

Через 
24 ч

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ранние

Розара (стан-
дарт) 4 2 6 2 9 6 6 6 7 7 55

Гулливер 4 3 8 3 8 3 7 8 4 6 54
Легенда 7 6 8 5 9 6 6 7 4 6 63
Терра 4 6 9 3 6 6 5 4 4 5 52
Мишка 3 4 9 2 9 6 6 7 5 6 57
Юна 5 4 6 2 9 7 6 7 7 6 53

Среднеранние
Гала (стандарт) 6 4 9 3 9 4 9 4 6 7 61
Садон 4 3 9 9 9 4 8 3 4 6 55
Сюрприз 4 2 8 6 9 6 9 5 4 3 56
Зумба 3 4 6 3 9 9 8 7 5 3 57
Варяг 3 3 8 3 9 4 9 3 4 5 51
Сальса 5 4 9 8 8 3 9 4 2 1 53
Ариэль 3 3 9 9 7 3 2 7 2 3 51
Самба 3 3 9 6 9 2 9 3 3 2 49
Маяк 3 3 8 6 9 2 8 3 3 3 48
Армада 5 6 4 8 4 9 5 5 4 5 55
Осетинский 3 3 7 1 8 1 6 7 3 2 41

Среднеспелые
Тулеевский
(стандарт) 3 4 6 2 6 2 7 8 3 3 44

Евпатий 3 3 8 2 8 6 7 7 6 7 55
Пламя 3 2 8 2 9 3 8 7 5 3 50
Краса
Мещеры 4 3 8 5 9 4 3 4 1 3 44

Северное 
сияние 3 3 5 1 9 4 8 7 3 3 46

Сокур 5 4 9 4 9 6 5 6 5 5 58
Златка 6 4 8 4 8 6 5 5 8 6 60
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Синеглазка
2016 5 4 9 4 8 4 9 8 6 6 63

Гранд 4 4 9 4 8 2 8 5 6 6 56
Флагман 4 2 7 3 9 5 8 6 2 6 52
Салют 5 4 9 5 8 4 7 9 4 6 61
НСР05 2,26

Примечание. 1. Баллы представлены согласно Методическим указаниям по технологии селекционного процесса 
картофеля / Российская академия сельскохозяйственных наук; Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха. – М.; Колос, 2006. – 42 с. 2. Учет урожая – 25.09.2024.

По вкусу жареных клубней лидировал сорт 
Евпатий – 7 баллов, сорт Златка – 5, Синеглазка 
2016, Гранд, Флагман и Салют имели по 6 бал-
лов при трёх баллах у стандарта Тулеевский. 
По суммарной оценке дегустации, больше всего 
баллов у сорта Синеглазка 2016 – 63, 61 балл у 
сорта Салют и 60 у сорта сибирской селекции 
Златка против 44 баллов у стандарта Тулеевский.

Следует отметить, что в экологическом испы-
тании сортов 85 % были отечественной селекции, 
в том числе сибирских селекционеров.

ВЫВОДЫ
1. В условиях серой лесной среднесуглини-

стой почвы лесостепи Новосибирского Приобья 
при остром дефиците атмосферной и почвен-
ной влаги в течение мая, июня и первой декады 
июля 2023 и 2024 гг. выявлена эффективность 
выращивания сортов картофеля трех групп спе-
лости (ранние, среднеранние и среднеспелые) 
отечественной селекции: 28 сортов, в том числе 
6 ранних, по 11 среднеранних и среднеспелых.

2. Отечественные сорта Терра, Юна и Гул-
ливер отличались высокими темпами роста и 
развития, формировали развитую листовую по-
верхность, что способствовало интенсивному 
клубнеобразованию и формированию раннего 
урожая высококачественной продукции картофеля 
на уровне 21–27 т/га.

3. Установлено, что при уборке в конце ав-
густа максимальная урожайность среди ранних 
сортов выявлена у сорта Гулливер – урожайность 
составила 25,8 т/га (на 18 % выше стандарта Ро-

зара) и сорта Терра – 23,6 т/га. При проведении 
уборки в конце сентября наибольшая прибавка 
к стандарту определена у сорта Терра – на 19 % 
при урожайности стандарта 24,3 т/га. По товар-
ности клубней выделялись сорта Юна – 87 % и 
Терра – 84 % при 70 % у сорта-стандарта Розара.

4. У среднеранних сортов при уборке в конце 
августа у стандарта – Гала урожайность равна 
24,6 т/га, у сортов Садон – 25,0 т/га, Варяг – 26,9 
и Самба – 26,8 т/га. Максимальную товарность 
имели клубни сортов Гала – 92 % (стандарт), 
Зумба – 86 % и Самба – 84 %.

5. Максимальная урожайность среднеспелых 
сортов отмечена у сорта сибирской селекции 
Златка – 31,9 т/га, Гранд – 31,4 т/га и Пламя – 
30,9 т/ га против 30,6 т/га у стандарта – Тулеев-
ский. По товарности клубней в период уборки 
урожая максимальные показатели были у сортов 
Северное сияние – 89 %, Краса Мещеры – 87 % 
и Евпатий – 84 % при 74 % у стандарта сорта 
Тулеевский.

6. Оценка дегустационных качеств ранних 
сортов картофеля позволила выявить, что по 
вкусу отварных клубней выше показатели у со-
ртов Розара (стандарт) и Юна, по вкусу жареных 
клубней – сорт Розара. По среднеранним сортам 
доминировали сорта Гала и Зумба, а также жаре-
ных клубней – сорт Гала. У среднеспелых сортов 
максимальный балл по вкусу отварных клубней 
был у сортов Златка и Синеглазка 2016, жареных – 
Евпатий, Златка и Синеглазка 2016.

Работа выполнена в рамках научно-технологической 
проблемы ФНТП «Селекция и семеноводство картофеля».
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ХОЗЯЙСТВЕННО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ГИБРИДНЫХ ФОРМ ВИШНИ 
ВОЙЛОЧНОЙ В УСЛОВИЯХ ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

А.А. Гуляева, Т.Н. Берлова, А.А. Галькова, И.Н. Ефремов
ФГБНУ Всероссийский НИИ селекции плодовых культур, Орёл, Россия
E-mail: gulyaeva@orel.vniispk.ru

Для цитирования: Хозяйственно-биологическая оценка гибридных форм вишни войлочной в условиях 
Орловской области / А.А. Гуляева, Т.Н. Берлова, А.А. Галькова, И.Н. Ефремов // Вестник НГАУ (Новоси-
бирский государственный аграрный университет). – 2025. – № 1(74). – С. 30–39. – DOI 10.31677/2072-6724-
2025-74-1-30-39.

Ключевые слова: вишня войлочная, гибрид, урожайность, цветение, плодоношение, коккомикоз, монили-
оз, общее состояние.

Реферат. Задачи исследований, представленных в данной работе, дать комплексную оценку хозяй-
ственно-биологическим показателям гибридов вишни войлочной в условиях Орловской области. Данная 
культура представляет большой теоретический и практический интерес в регионе. В связи с этим име-
ется необходимость хозяйственно-биологической оценки гибридных форм, которая позволит в полной 
мере реализовать адаптивность войлочной вишни в Орловской области. Место проведения исследова-
ния – Всероссийский НИИ селекции плодовых культур (ВНИИСПК), расположенный в Орловском муници-
пальном округе Орловской области. Оценивались показатели продуктивности (урожайность и степени 
цветения и плодоношения), устойчивость к грибным болезням (коккомикоз и монилиоз), а также общее 
состояние растений. Представленные исследования проводились на базе лаборатории селекции, сорто-
изучения и сортовой агротехники косточковых культур данного института в период с 2019 по 2024 гг. 
Объектами исследования являлись семь гибридов вишни войлочной, полученных путем свободного опыле-
ния с формами вишни войлочной из генетической коллекции лаборатории. По урожайности лучшие резуль-
таты были получены у гибридных форм 88601 и 88599, у которых урожайность составила 6,9 кг/дер. и 
8,1 кг/дер. соответственно. По комплексу же изучаемых хозяйственно-биологических показателей среди 
изучаемых гибридов вишни войлочной наилучшим образом проявили себя гибриды 88599, 88596 и 88600. 
Также был выполнен корреляционный анализ хозяйственно-биологических показателей гибридных форм 
вишни войлочной и различных погодно-климатических показателей рассматриваемого периода. Было 
установлено, что наиболее сильно на хозяйственно-биологические показатели войлочной вишни повлияли 
такие показатели, как средняя температура февраля, марта, апреля, а также средняя температура 
апреля – июля.

ECONOMIC AND BIOLOGICAL EVALUATION OF HYBRID FORMS OF NANJING 
CHERRY IN THE ORYOL REGION

A.A. Gulyaeva, T.N. Berlova, A.A. Galkova, I.N. Efremov 
Federal State Budgetary Scientific Institution Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding, Oryol, Russia
E-mail: gulyaeva@orel.vniispk.ru

Keywords: Nanjing cherry, hybrid, yield, flowering, fruiting, coccomycosis, moniliosis, general condition.

Abstract. The objectives of the studies presented in this paper are to provide a comprehensive assessment 
of the economic and biological indicators of Nanjing cherry hybrids in the Oryol Region. This crop is of great 
theoretical and practical interest in the region. In this regard, there is a need for an economic and biological 
assessment of hybrid forms, which will fully realize the adaptability of Nanjing cherry in the Oryol region. The 
location of the study is the Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (VNIISPK), located in the Oryol 
Municipal District of the Oryol Region. Productivity indicators (yield and degree of flowering and fruiting), 
resistance to fungal diseases (coccomycosis and moniliosis), as well as the general condition of the plants were 
assessed. The presented studies were carried out on the basis of the laboratory of breeding, variety testing and 
varietal agricultural technology of stone fruit crops of this institute in the period from 2019 to 2024. The objects of 
the study were seven hybrids of Nanjing cherry obtained by free pollination with forms of Nanjing cherry from the 
genetic collection of the laboratory. In terms of yield, the best results were obtained for hybrid forms 88601 and 
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88599, whose yield was 6.9 kg/tree and 8.1 kg/tree, respectively. According to the complex of studied economic and 
biological indicators, among the studied hybrids of Nanjing cherry, hybrids 88599, 88596 and 88600 showed the 
best results. A correlation analysis of the economic and biological indicators of hybrid forms of Nanjing cherry 
and various weather and climate indicators of the period under consideration was also performed. It was found 
that the economic and biological indicators of Nanjing cherry were most strongly affected by such indicators as 
the average temperature of February, March, April, as well as the average temperature of April – July.

Вишня войлочная (Cerasus tomentosa Thunb.), 
или, как принято в современной классификации, 
микровишня войлочная (Microcerasus tomentosa 
(Thunb.) Eremin et Yuscev.), относится к подроду 
Prunus Lithocerasus семейства Rosaceae. Вишня 
войлочная – это перспективная плодовая культура, 
которая имеет большое значение в садоводстве 
[1]. Наибольшее разнообразие видов рода Cerasus 
можно найти в Китае, который является родиной 
этого растения. В дикой природе вишня войлочная 
встречается в Китае, Корее и Монголии. Одна-
ко она также успешно культивируется в садах 
умеренного пояса Европы и Северной Америки 
с середины XX в. [2]. В Японии, Китае, Корее и 
на Дальнем Востоке России, в частности в Хаба-
ровском и Приморском краях, вишня войлочная 
широко распространена. Она также перспективна 
для выращивания в суровых условиях канадских 
прерий и на севере США [3]. В России вишня 
войлочная была введена в культуру в 1930-е гг. На 
юге Средней Сибири она долгое время была очень 
популярна среди местных жителей и занимала 
первое место по площади среди всех видов вишен 
и микровишен. Однако в 1990-е гг., с развитием 
культуры абрикоса и сливы, интерес к вишне 
войлочной в этом регионе снизился, и большая 
часть насаждений была выкорчевана [4].

Вишня войлочная – это диплоидный вид  
(2n = 16). Она может расти в самых разных усло-
виях благодаря своей экологической пластичности 
и хорошей морозостойкости. Ее ареал охватывает 
территорию от берегов Тихого океана до Гималаев 
и горного Туркестана в Центральной Азии [5].  
В России вишня войлочная является культивиру-
емым растением. Все ее природные популяции – 
это одичавшие вишни, которые попали в Европей-
скую часть страны через Приморский край более 
150 лет назад. Из-за своей диплоидности вишня 
войлочная легко скрещивается с некоторыми 
видами сливы, персика и абрикоса [6]. 

Плод войлочной вишни – это шаровидная 
костянка диаметром до 1 см. Вес ягоды состав-
ляет примерно 1–5 г. Плодоножка короткая, всего 
0,3–0,5 см длиной. Косточка мелкая. Окраска 
плодов может варьироваться от светло-розового 
до кораллово-красного цвета. На зрелых ягодах 
заметно слабое опушение. Мякоть сочная, неж-

ная, плотная или мягкая, с приятным сладко-
вато-кисловатым вкусом [7]. В составе плодов 
содержится 8–10 % сахаров, в основном глюко-
зы и фруктозы, а также 0,8–1,2 % органических 
кислот, таких как яблочная и лимонная. Кроме 
того, в них присутствуют антоцианы (до 0,6 %), 
катехины (0,3 %), флавоноиды (0,2 %) и другие 
полезные вещества. Вишня войлочная занимает 
второе место после черешни по значению саха-
рокислотного индекса, который составляет 7,93. 
Это говорит о благоприятном сочетании сахаров 
и кислот в ее плодах, что придает им высокие 
вкусовые качества [8]. Плоды войлочной виш-
ни устойчивы к дождевому растрескиванию и 
дружно созревают. Они богаты витаминами и 
другими антиоксидантами, такими как каротин, 
витамины B1, B2, C, D, E и ниацин [9].

По своим биологическим характеристикам 
вишня войлочная не может опыляться самосто-
ятельно, так как в ее цветках содержится боль-
шое количество нектара. Плоды этого растения, 
костянки, созревают по всей длине побега. Они 
могут иметь разнообразную форму и степень опу-
шения. Из-за плотного расположения на побеге 
плоды часто выглядят неровными, с вмятинами 
сбоку [10]. Ареал распространения видов ми-
кровишни довольно обширен: они встречаются в 
Евразии, Северной Америке и частично в Африке 
[11]. Главным образом вишня войлочная известна 
в Восточной Азии. Ее основное применение — се-
лекция клоновых подвоев. Иногда ее используют 
для улучшения сортов сливы и других предста-
вителей рода Prunus [12–13]. Однако скрещива-
ние с видами вишни обыкновенной и степной 
невозможно из-за их генетической отдаленности.

Вишню войлочную можно считать биоинди-
катором различных заболеваний. Ее легко выра-
щивать и просто содержать в условиях теплицы. 
Симптомы болезней сохраняются даже после 
повторных заражений [14]. Помимо того, что 
плоды вишни войлочной полезны, это растение 
обладает высокими декоративными свойствами. 
Поэтому его можно выращивать как декоратив-
ный кустарник даже в суровых климатических 
условиях [15]. Выращивание вишни войлочной 
оправдано благодаря ее скороплодности, высокой 
ежегодной урожайности, морозоустойчивости и 
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устойчивости к коккомикозу [5]. Особенно важно 
изучать хозяйственно-биологические особенно-
сти вишни войлочной при возделывании ее как 
интродукционного вида в регионах, где она ранее 
не имела распространения. В этой связи целью 
данной работы является изучение хозяйствен-
но-биологических признаков гибридов вишни 
войлочной в условиях Орловской области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучения проводили на продолжении шести 
лет в 2019–2024 гг. на научных участках лаборато-
рии селекции и сортоизучения косточковых куль-
тур ВНИИСПК в соответствии с общепринятыми 
методиками [16]. В качестве объектов исследо-
вания были использованы высаженные в 2018 г. 
гибридные формы вишни войлочной, полученные 
во ВНИИСПК путем свободного опыления: 88594, 
88595, 88596, 88598, 88599, 88600, 88601. Схема 
посадки – 5×3 м. Междурядья и приствольные 
полосы насаждений содержатся под черным па-
ром. Экспериментальные данные обрабатывали 
с использованием статистических методов [17] 
и статистической программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для анализа были использованы данные о 
погодных и климатических условиях на террито-

рии, где выращивались гибриды вишни, в период 
проведения исследований (с 2019 по 2024 г.). 
Погодные и климатические условия в период 
исследования различались по годам. Например, 
средняя температура воздуха в апреле–июле 
варьировалась от 13,6 °C в 2022 г. до 15,2 °C  
в 2024 г. Аналогично изменялась и сумма темпе-
ратур выше +10 °C в апреле–июле: от 1432,8 °C  
в 2022 г. до 1709,9 °C в 2024 г. Что касается коли-
чества выпавших осадков, то наибольшее их коли-
чество было зафиксировано в 2022 г. (298,2 мм),  
а наименьшее – в 2023 г. (132,0 мм). Гидротер-
мический коэффициент (ГТК) – это величина, 
которая характеризует баланс влаги за опреде-
ленный период времени. Он рассчитывается как 
отношение суммы осадков (приходная часть ГТК) 
к сумме активных среднесуточных температур 
(расходная часть ГТК). Благоприятный для вишни 
показатель ГТК составляет 1,0–1,4. Если значе-
ние ГТК выше, это указывает на избыток влаги,  
а если ниже – на ее недостаток [18]. В рассма-
триваемый период ГТК варьировался от 1,0 до 
1,4, что указывает на благоприятные погодные и 
климатические условия. Однако в 2023 г. было 
зафиксировано исключение: ГТК составил 0,7, 
что свидетельствует о недостатке увлажнения 
(табл. 1).

Таблица 1
Погодно-климатические условия в период исследования (2019–2024 гг.)

Weather and climate conditions during the study period (2019–2024)

Температура, °С

Год
Средняя температура по месяцам Средняя 

t апреля–
июля

Сумма t > 
+10 оС апре-

ля–июляДекабрь Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2018–2019 -5,4 -7,0 -2,5 3,7 4,4 15,8 20,5 17,4 14,5 1625,8
2019–2020 0,0 -0,9 -1,1 3,5 5,6 11,3 19,1 19,6 13,9 1487,5
2020–2021 -3,9 -6,8 -11,0 -1,2 6,5 14,0 19,6 20,4 15,1 1682,0
2021–2022 -5,0 -5,4 -2,0 1,3 5,7 11,0 18,4 19,3 13,6 1432,8
2022–2023 -0,4 -5,0 -4,8 1,3 8,7 12,3 15,9 18,4 13,8 1488,2
2023–2024 -4,1 -10,5 -5,1 -1,7 9,5 11,4 18,7 21,1 15,2 1709,9
Среднее -3,1 -5,9 -4,4 1,2 6,7 12,6 18,7 19,4 14,4 1571,0

Осадки, мм

ГТК
Год

Суммарное количество по месяцам Сумма 
осадков 
апреля–

июля
Декабрь Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль

2018–2019 83,5 35,6 11,5 38,6 27,3 85,0 20,7 49,8 182,8 1,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2019–2020 22,8 23,3 47,7 12,3 10,0 68,4 52,3 111,6 242,3 1,4
2020–2021 18,2 53,6 34,9 10,9 49,7 63,3 99,6 37,8 250,4 1,2
2021–2022 42,8 43,9 12,7 3,5 145,4 38,3 42,6 71,9 298,2 1,0
2022–2023 105,7 17,8 15,3 43,6 26,6 9,0 36,8 59,6 132,0 0,7
2023–2024 57,8 48,6 41,4 9,8 55,6 45,7 59,0 44,9 205,2 1,0
Среднее 55,1 37,1 27,3 19,8 52,4 51,6 51,8 62,6 218,5 1,0

Урожайность и продуктивность сельскохо-
зяйственных культур – ключевые показатели, 
которые определяют целесообразность выращи-
вания конкретного вида, сорта или культуры в 
тех или иных почвенно-климатических условиях. 
Изучение продуктивности имеет важное значе-
ние, поскольку оно является одним из основных 
индикаторов эффективности сельского хозяйства. 
Высокая продуктивность позволяет получать 
больше продукции, затрачивая меньше ресурсов 
на производство. Это, в свою очередь, способ-
ствует увеличению прибыли хозяйств. Кроме 
того, анализ данного показателя помогает опре-
делить оптимальные условия для выращивания 
различных культур. Это включает в себя выбор 
подходящего сорта, правильное использование 
удобрений и системы полива, а также эффектив-
ные методы борьбы с вредителями и болезнями. 
Изучение продуктивности включает в себя не 
только определение урожайности – количества 
продукции, получаемой с единицы площади или 
отдельного растения в конкретных условиях, но 
и других показателей. В плодоводстве, например, 
важными являются такие факторы, как степень 
цветения и плодоношения.

По итогам проведенных исследований было 
установлено, что средняя степень цветения среди 
гибридов войлочной вишни составила 3,7 балла. 
У гибридов 88596 и 88601 степень цветения была 
на уровне среднего значения, у форм 88594, 88595 
и 88599 – выше среднего (4,5 балла, 4,0 балла и 
3,8 балла соответственно), у остальных форм 
степень цветения была ниже среднего – 3,0–3,5 
балла. Средняя степень плодоношения состави-
ла 1,8 балла. У ряда форм (88594, 88596, 88601) 
этот показатель был равен среднему значению. 
У гибридов 88595, 88598 и 88600 степень пло-
доношения была несколько ниже среднего – 1,7 
балла. Единственной формой, у которой степень 
плодоношения превышала среднее значение, 
является гибридная форма 88599 со степенью 
плодоношения в 2,3 балла. Средняя урожайность 
изучаемых гибридов вишни войлочной была рав-
на 6,6 кг/дер. У форм 88594 и 88596 урожайность 
была равна среднему значению. В свою очередь, 
у форм 88595, 88598 и 88600 урожайность была 
несколько ниже среднего и составляла 5,8–6,1 кг/
дер. Самая высокая урожайность среди изучае-
мых гибридов была отмечена у гибридов 88601 
и 88599: 6,9 кг/дер. и 8,3 кг/дер. соответственно 
(табл. 2).

Таблица 2
Показатели продуктивности гибридных форм вишни войлочной в 2019–2024 гг.

Productivity indicators of hybrid forms of felt cherry in 2019–2024

Гибрид Степень цветения, балл Степень плодоношения, балл Урожайность, кг/дер.
1 2 3 4

88594 4,5 1,8 6,6
88595 4,0 1,7 5,8
88596 3,7 1,8 6,6
88598 3,0 1,7 6,1
88599 3,8 2,3 8,3
88600 3,5 1,7 6,1
88601 3,7 1,8 6,9

Среднее 3,7 1,8 6,6
НСР05 Fт > Fф Fт > Fф Fт > Fф

Окончание табл. 1
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Корреляционный анализ погодно-климати-
ческих условий и показателей продуктивности 
вишни войлочной позволил установить, что от-
дельные показатели зависели от погоды в изу-
чаемый период. Так, отмечен высокий уровень 
положительной корреляции степени цветения и 
средней температуры февраля (0,94). Выявлен 
также высокий уровень положительной корреля-
ции степени плодоношения и средней температу-
ры февраля и марта (0,68 и 0,84 соответственно), 

а также высокий уровень отрицательной корре-
ляции со средней температурой апреля (-0,87) 
и средней температурой апреля – июля (-0,69). 
В свою очередь, также была отмечена высокая 
степень положительной корреляции урожайности 
гибридов войлочной вишни со средней темпе-
ратурой февраля (0,67) и марта (0,83), а также 
высокая степень отрицательной корреляции со 
средней температурой апреля (-0,89), со средней 
температурой апреля – июля (-0,67) (табл. 3).

Таблица 3
Корреляционный анализ влияния погодно-климатических условий 
на степень цветения и плодоношения гибридов войлочной вишни

Correlation analysis of the influence of weather and climate conditions on the degree of flowering and fruiting of 
felt cherry hybrids

Погодно-климатический показатель Корреляция с 
цветением

Корреляция 
с плодоношением

Корреляция 
с урожайностью

Средняя температура декабря 0,00 -0,12 -0,09
Средняя температура января 0,34 0,57 0,64
Средняя температура февраля 0,94 0,68 0,67
Средняя температура зимы 0,62 0,49 0,59
Средняя температура марта 0,57 0,84 0,83
Средняя температура апреля -0,33 -0,87 -0,89
Средняя температура мая -0,44 0,08 0,10
Средняя температура весны -0,06 0,06 0,17
Средняя температура июня – 0,36 0,34
Средняя температура июля – -0,57 -0,59
Средняя температура апреля–июля – -0,69 -0,67
Сумма температур выше +10оС апреля–июля – -0,60 -0,64
Сумма осадков декабря -0,04 -0,22 -0,15
Сумма осадков января -0,28 -0,20 -0,28
Сумма осадков февраля -0,02 -0,37 -0,35
Сумма осадков зимы -0,26 -0,62 -0,66
Сумма осадков марта -0,23 -0,09 -0,02
Сумма осадков апреля 0,26 0,19 0,21
Сумма осадков мая 0,15 0,50 0,41
Сумма осадков весны 0,32 0,44 0,52
Сумма осадков июня – -0,37 -0,49
Сумма осадков июля – 0,51 0,60
Сумма осадков апреля – июля – 0,33 0,41
ГТК – 0,21 0,32

В селекции косточковых культур одним из 
важных направлений является создание гено-
типов, устойчивых к грибным болезням. В ус-
ловиях Орловской области значительный вред 
этим культурам наносят такие заболевания, как 
коккомикоз и монилиоз. 

Коккомикоз – это болезнь, вызываемая грибом 
Blumeriella jaapii. Она поражает листья косточ-
ковых плодовых деревьев. Сначала на листьях 
появляются мелкие красноватые пятна, которые 
со временем увеличиваются и сливаются. Если 
погода влажная и прохладная, на пятнах может 
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появиться розоватый налет. При сильном пора-
жении листья становятся бурыми, засыхают и 
преждевременно опадают. Коккомикоз широко 
распространен в США, Западной Европе, России 
и некоторых странах бывшего СССР, в том числе 
в Латвии, Литве, Белоруссии, на Украине. На 
территории России болезнь известна с середины 
1960-х гг. Развитию коккомикоза способствует 
дождливое лето, обильные росы, сильные туманы 
и относительно высокая температура воздуха.

Монилиоз – это грибковое заболевание, кото-
рое вызывает аскомицет Monilinia. Оно широко 
распространено в умеренном климате, особенно 
в регионах с холодной и влажной весной [19]. 
Заболевание поражает преимущественно косточ-
ковые и семечковые культуры. Основными возбу-
дителями монилиоза являются Monilinia cinerea 
и Monilinia fructigena. Растения заражаются через 
повреждения в коре. Поражение происходит во 
время цветения. После инкубационного периода 
продолжительностью 10–11 дней листья и со-
цветия буреют, увядают и погибают. В теплую 
и дождливую погоду на черешках, цветоножках 
и нижней стороне листьев можно наблюдать ко-
нидиальное спороношение. Пораженные пло-
ды мумифицируются, опадают или остаются 
висеть на ветках в течение зимы. Оптимальная 
температура для развития гриба – 15 °C, наиболее 
благоприятная влажность – 95–100 %. В России 

монилиоз распространен широко, особенно в се-
веро-западных, центральных областях, на Алтае, 
в Сибири и западной части Северного Кавказа. 
В Центральной России впервые монилиоз проя-
вился весной-летом 1995 г. У вишни войлочной 
кроме множества положительных качеств есть и 
недостаток: она подвержена монилиозу, особенно 
при благоприятных условиях для развития гриба 
[20].

По итогам проведенных исследований уста-
новлено, что за весь период нашего изучения 
ни на одном из гибридов вишни войлочной не 
было отмечено поражения коккомикозом. В свою 
очередь, среднее поражение монилиозом по всем 
изучаемым формам составило 1,0 балл. У форм 
88596, 88599, 88600, 88601 устойчивость к мони-
лиозу была несколько выше и составила 0,7–0,8 
баллов. В свою очередь, у некоторых форм пора-
жение монилиозом превышало среднее значение 
и составляло у форм 88595 и 88598 1,3 балла, у 
формы 88594 – 1,5 балла. Стоит отметить, что 
у косточковых культур устойчивыми к той или 
иной болезни считаются генотипы, которые по-
ражаются заболеванием не более чем на 2,0 бал-
ла. Среднее значение поражения монилиозом 
у всех гибридов было ниже 2,0 баллов, однако 
максимальное поражение болезнью у отдельных 
гибридов было равно 2,0 баллам, а у форм 88594, 
88595, 88598, 88599, 88601 – 3,0 баллам (табл. 4).

Таблица 4
Устойчивость к грибным болезням гибридных форм вишни войлочной в 2019–2024 гг.

Resistance to fungal diseases of hybrid forms of felt cherry in 2019–2024

Гибрид
Поражение коккомикозом, балл Поражение монилиозом, балл
Среднее Максимальное Среднее Максимальное

88594 0,0 0,0 1,5 3,0
88595 0,0 0,0 1,3 3,0
88596 0,0 0,0 0,7 2,0
88598 0,0 0,0 1,3 3,0
88599 0,0 0,0 0,8 3,0
88600 0,0 0,0 0,7 2,0
88601 0,0 0,0 0,8 3,0

Среднее 0,0 0,0 1,0 2,7
НСР05 0,0 – Fт > Fф –

Был проведен корреляционный анализ по-
годно-климатических показателей периода ис-
следования и степени устойчивости гибридов 
войлочной вишни к монилиозу. Выяснилось нали-
чие высокой степени положительной корреляции 
средней температуры зимы с устойчивостью к 

данной болезни (0,80, при этом уровень корреля-
ции каждого из месяцев зимы с устойчивостью 
гибридов войлочной вишни к монилиозу также 
был достаточно высок и колебался в пределах 
от 0,61 до 0,68). Кроме того, была отмечена вы-
сокая степень отрицательной корреляции между 
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устойчивостью войлочной вишни к монилиозу и 
такими показателями, как средняя температура 
мая (-0,85), средняя температура апреля–июня 

(-0,84), сумма температур выше +10 оС апреля–
июня (-0,91) (табл. 5).

Таблица 5
Корреляционный анализ влияния погодно-климатических условий 
на степень устойчивости гибридов войлочной вишни к монилиозу

Correlation analysis of the influence of weather and climate conditions on the degree of resistance of felt cherry 
hybrids to moniliosis

Погодно-климатический показатель Корреляция с устойчивостью к монилиозу

Средняя температура декабря 0,68

Средняя температура января 0,61

Средняя температура февраля 0,61

Средняя температура зимы 0,80

Средняя температура марта 0,27

Средняя температура апреля 0,18

Средняя температура мая -0,85

Средняя температура весны -0,30

Средняя температура июня -0,45

Средняя температура апреля–июня -0,84

Сумма температур выше +10 оС апреля–июня -0,91

Сумма осадков декабря -0,15

Сумма осадков января -0,55

Сумма осадков февраля 0,38

Сумма осадков зимы -0,31

Сумма осадков марта -0,27

Сумма осадков апреля 0,01

Сумма осадков мая -0,35

Сумма осадков весны -0,33

Сумма осадков июня -0,20

Сумма осадков апреля – июня -0,25

ГТК -0,00

Общее состояние плодовых растений – это 
комплексное понятие, которое включает в себя 
такие факторы, как здоровье, рост, развитие, 
продуктивность растений и пр. Важно изучать 
общее состояние плодовых растений, поскольку 
оно влияет на качество и количество урожая, а 
также на устойчивость растений к заболевани-
ям и неблагоприятным условиям окружающей 
среды. Изучение общего состояния плодовых 
растений позволяет принимать меры по улуч-

шению условий выращивания, предотвращать 
возможные проблемы и повышать эффективность 
производства.

По итогам проведенных исследований уста-
новлено, что у большинства изучаемых гибридов 
вишни войлочной общее состояние составляло 
5,0 баллов, что является максимально высоким 
показателем. Исключение составили лишь формы 
88599 и 88601, у которых степень общего состо-
яния была равна 4,8 балла (табл. 6).
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Таблица 6
Общее состояние гибридных форм вишни войлочной в 2019–2024 гг.

General condition of hybrid forms of felt cherry in 2019–2024

Гибрид Общее состояние, балл
88594 5,0
88595 5,0
88596 5,0
88598 5,0
88599 4,8
88600 5,0
88601 4,8

Среднее 5,0
НСР05 Fт > Fф

Согласно данным корреляционного анализа 
степень общего состояния гибридов вишни вой-
лочной имела высокий уровень положительной 
корреляции с такими показателями, как средняя 
температура июня и суммарное количество осад-

ков в мае (по 0,70 в обоих случаях), суммарное 
количество осадков апреля – июля (0,67) и ГТК 
(0,66). В то же время была выявлена и высокая 
степень отрицательной корреляции со средней 
температурой апреля (-0,93) (табл. 7). 

Таблица 7
Корреляционный анализ влияния погодно-климатических условий на степень общего состояния 

гибридов войлочной вишни
Correlation analysis of the influence of weather and climate conditions on the degree of general condition 

of felt cherry hybrids

Погодно-климатический показатель Корреляция с общим состоянием
Средняя температура декабря -0,30
Средняя температура января 0,45
Средняя температура февраля 0,12
Средняя температура зимы 0,16
Средняя температура марта 0,46
Средняя температура апреля -0,93
Средняя температура мая 0,32
Средняя температура весны -0,07
Средняя температура июня 0,70
Средняя температура июля -0,22
Средняя температура апреля–июля -0,17
Сумма температур выше +10 оС апреля–июля -0,19
Сумма осадков декабря -0,60
Сумма осадков января 0,21
Сумма осадков февраля -0,05
Сумма осадков зимы -0,81
Сумма осадков марта -0,32
Сумма осадков апреля 0,18
Сумма осадков мая 0,70
Сумма осадков весны 0,56
Сумма осадков июня 0,11
Сумма осадков июля 0,30
Сумма осадков апреля–июля 0,67
ГТК 0,66
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ВЫВОДЫ
1. По комплексу рассматриваемых хозяй-

ственно ценных признаков среди изучаемых 
гибридов вишни войлочной лучшим образом 
проявили себя гибриды 88599, 88596, 88600. Дан-
ные генотипы могут рекомендоваться как для 
использования в последующих селекционных 
исследованиях на комплекс показателей продук-

тивности, так и для возделывания в промышлен-
ных условиях. 

2. Среди исследованных погодно-климати-
ческих показателей наибольшее влияние на по-
казатели продуктивности гибридов вишни вой-
лочной в условиях Орловской области согласно 
проведенному корреляционному анализу оказали 
средние температуры февраля, марта, апреля, а 
также средняя температура апреля – июля.
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Реферат. Ягоды земляники садовой имеют распространение во всех регионах нашей страны, сама 
культура вызывает большой интерес в среде агроспециалистов, а также популярна у садоводов-любите-
лей. Она является одной из наиболее выгодных садовых культур. У земляники садовой много преимуществ, 
ее ягоды содержат много аскорбиновой кислоты, биологически активных веществ, обладают необходи-
мыми лечебными, а также высокими диетическими свойствами. Несмотря на ее широкое распростра-
нение и огромный выбор сортов, хороший урожай можно получить не всегда. Основная причина этого 
– слабое научно-техническое обеспечение, природно-климатические факторы и отсутствие качествен-
ного посадочного материала. В данной работе представлены результаты исследований по производству 
посадочного материала земляники садовой крупноплодной, приживаемости растений, формированию 
вегетативной массы и перезимовке. В результате проведения исследования было установлено, что поч-
венно-климатические условия лесостепи Западной Сибири по приходу фотосинтетически активной ра-
диации и сумме активных температур достаточны для роста и формирования урожайности земляники 
садовой. При этом приживаемость растений земляники сильно зависит от условий года, когда разница 
составляет более 20 %. Кроме того, доказано, что наиболее оптимальной является технология произ-
водства саженцев с закрытой корневой системой в горшках объемом 0,5 л. Сорта Орлец и Солнечная по 
изучаемым параметрам могут быть рекомендованы для производства в условиях Западной Сибири.
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Report. Garden strawberries are widespread in all regions of our country, the culture itself is very interesting 
among agricultural specialists, as well as among amateur gardeners. It is one of the most profitable garden 
crops. Garden strawberries have many advantages, their berries contain a lot of ascorbic acid, biologically active 
substances, have the necessary medicinal, as well as high dietary properties. Despite its widespread distribution 
and a huge selection of varieties, a good harvest can not always be obtained. The main reason for this is poor 
scientific and technical support, natural and climatic factors and the lack of high-quality planting material. This 
paper presents the results of studies on the production of planting material for large-fruited garden strawberries, 
plant survival, formation of vegetative mass and overwintering. As a result of the study, it was found that the soil 
and climatic conditions of the forest-steppe of Western Siberia in terms of the arrival of photosynthetically active 
radiation and the sum of active temperatures are sufficient for the growth and formation of the yield of garden 
strawberries. At the same time, the survival rate of strawberry plants strongly depends on the conditions of the 
year, when the difference is more than 20%. In addition, it has been proven that the most optimal technology is 
the production of seedlings with a closed root system in 0.5 l pots. The Orlets and Solnechnaya varieties can be 
recommended for production in Western Siberia according to the parameters studied.
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Садовая земляника не только красива, аро-
матна и вкусна, но и очень полезна. Она содержит 
целый ряд витаминов и микроэлементов. Суще-
ствует огромное количество сортов земляники. Их 
уже более трех тысяч. Каждый год появляются все 
новые и новые селекционные новинки. Однако 
некоторые европейские сорта могут зимовать 
плохо, а голландские или польские – хорошо. 
В зависимости от сорта продуктивный срок 
жизни плантации может быть 3–5 лет и более 
[1–2]. Сорта для Сибири должны выдерживать 
осенние морозы до -24 °С (без снега) и быстро 
восстанавливаться весной после потери листьев. 
Они должны быть устойчивыми к земляничному 
клещу и гнилям плодов, приводящим к полной 
потере урожая. Сорта должны быть стабильно 
урожайными (не менее 1,5–2,5 кг/м²) и иметь яго-
ды хорошего качества: крупнее средних – крупные 
и выровненные по сборам, достаточно плотные, 
хорошей формы, столового или десертного вкуса 
[3–5].

Сорта, устойчивые в культуре, – группа 
растений, способная хорошо конкурировать с 
небольшим количеством сорняков, переносить 
недолговременную засуху. Данные сорта зимо-
стойкие, устойчивые к вредителям и болезням, 
могут быть продуктивны до 5–6 лет и более. Они 
отличаются ежегодным и обильным плодоноше-
нием, при этом размер и форма плодов может 
быть разнообразной [4, 6]. 

Сорта интенсивного типа дают исключитель-
ный урожай только два года. Сорта, требующие 
хорошего ухода (систематических прополок, 
полива, подкормок), быстро вступающие в пло-
доношение и быстро стареющие, называются 
сортами интенсивного типа. Сейчас это основная 
группа сортов во всем мире [7–9]. Такие сорта 
хорошо чувствуют себя три года, т. е. они дают 
два урожая, после чего их следует заменять. Они 
отличаются очень каче ственными плодами, уро-
жай выше среднего. Устойчивые в культуре сорта 
способны плодоносить 3–4 года: Русич, Кокин-
ская заря, Солнечная полянка, Эльсанта. Редкие 
сорта могут жить на одном месте до 10–12 лет: 
Бердский рубин, Омская ранняя, Крымская ре-
монтантная [7–12]. 

Цель исследования – оценить посадочный 
материал различных сортов земляники садовой 
с закрытой корневой системой в условиях УПХ 
«Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводили в УПХ «Сад Ми-
чуринцев» в 2023–2024 гг. Посадку земляники 
садовой крупноплодной осуществляли 15 авгу-
ста 2023 и 2024 гг. Для закладки опыта, роста 
и развития земляники садовой крупноплодной 
более благоприятные условия сложились в 2024 г. 
(рис. 1).

Рис. 1. Погодные условия за 2023–2024 гг.
Weather conditions for 2023-2024

Объектами исследований были сорта земля-
ники садовой крупноплодной: Орлец, Солнеч-
ная полянка, Фейерверк, Фестивальная, Юния 
Смайдс.

Все исследования проводили согласно Мето-
дике государственного сортоиспытания и обще-
принятых методик по определению качественных 
параметров [13]. В исследованиях использовались 
сорта, районированные по Западно-Сибирскому 
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региону (10). Субстрат для выращивания готовили 
заранее в соотношении компонентов 1 : 1 : 0,5 : 0,2 
– дерновая земля, торф, перегной и вермикулит. 

Все компоненты просеивали через сито и 
удаляли растительные остатки, ветки, камни и т.д. 
Просеянный субстрат распределяли в горшки объ-
емом 0,5 л, затем горшки распределяли в траншею 
и присыпали землей для лучшей устойчивости 
и дальнейшей перезимовки. После установки 
все горшки проливали проточной водой, затем 
высаживали розетки земляники садовой крупно-
плодной, далее снова проливали проточной водой.

Площадь листовой поверхности является 
основой для расчетов чистой продуктивности 
фотосинтеза, фотосинтетического потенциала 
и других важных показателей. Определение ее 
является весьма сложным учетом, так как форма 
и размер листьев изменяются в течение всего 
вегетационного периода. Кроме того, конфигу-
рация листовых пластинок у земляники очень 
разнообразна и трудно поддается измерению. 
Мы использовали метод создания усредненных 

образцов (шаблонов) путем нанесения отпечатков. 
Для этого на миллиметровую бумагу наносили 
контур листа (крупного, среднего, мелкого), вы-
считывали площадь каждого шаблона и брали эти 
показатели за основу при вычислении площади 
листовой поверхности в каждом варианте опыта. 
В каждом повторении по всем вариантам выби-
рались пять растений, на которых проводилось 
дальнейшее изучение количества сформировав-
шихся листьев и площади.

Перезимовку земляники садовой оценивали 
по методике определения приживаемости [14, 15].

На рис. 2 представлена схема посадок ис-
следования. Пять сортов земляники садовой 
крупноплодной расположены в 4-кратной по-
вторности по 45 растений. Вокруг учетных по-
вторений расположены защитные насаждения в 
два ряда. Розетки для исследования брали 1-го и 
2-го порядка, однородные, одинакового размера и 
с одинаковым развитием листьев. После высадки 
посадку накрывали агротканью для уменьшения 
испарения влаги и притенения.

Защитные насаждения

Фестивальная Фестивальная Фестивальная Фестивальная

Орлец Орлец Орлец Орлец
Солнечная полянка Солнечная полянка Солнечная полянка Солнечная полянка

ЮнияСмайдс ЮнияСмайдс ЮнияСмайдс ЮнияСмайдс
Фейерверк Фейерверк Фейерверк Фейерверк

Защитные насаждения

Рис. 2. Схема закладки опыта
Scheme of the bookmark of the experiment

Полученные данные обработаны методом 
дисперсионного анализа на ПК с использованием 
программы SNEDEKOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Приживаемость растений земляники садовой 
крупноплодной мы определяли соотношением 
укорененных растений в опыте к их общему ко-
личеству. В среднем общее число растений одного 
сорта составило 180 шт., общее число учетных 
растений в опыте составило 900 шт., а с учетом 
защитных полос – 1 100 шт.

В результате учета приживаемости земляни-
ки садовой было установлено, что укоренение в 
большей степени зависело от условий года и в 
меньшей степени от генотипа.

Состояние новых посадок согласно мето-
дике оценивали дважды (5 и 25 сентября), что в 
комплексе позволяло отследить динамику при-
живаемости (рис. 3).

Так, приживаемость определяли по количе-
ству сформированных розеток. По рис. 3 видно, 
что распределение количества розеток сильно 
отличается по датам оценки.
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Рис. 3. Приживаемость растений земляники садовой крупноплодной, шт. (2023–2024 гг.)
Survival rate of large-fruited garden strawberry plants, pcs. (2023–2024)

Так, приживаемость определяли по количе-
ству сформированных розеток. По рис. 3 видно, 
что распределение количества розеток сильно 
отличается по датам оценки.

В 2023 г. стало известно, что к 5 сентября 
в опыте присутствовали розетки садовой зем-
ляники крупноплодной по сортам, количество 
которых колебалось от 121 до 148 шт. В качестве 
контрольного варианта был взят сорт земляни-
ки Фестивальная, где было зафиксировано 132 
розетки. Обратив внимание на погодные усло-
вия в период закладки опыта, можно отметить, 
что температуры колебалась от 14,9 до 17,8 °C, 
что способствовало успешному приживлению 
розеток. Однако в начале вегетационного пери-
ода уровень осадков был значительным и достиг 

67 мм. К началу сентября даже слабые розетки 
начали пускать новые листья, а корневая систе-
ма начала активное развитие только к середине 
месяца. В 2024 г. наблюдается та же тенденция 
развития молодых розеток земляники садовой. 
Количество прижившихся розеток к первой де-
каде сентября было ниже, чем к концу месяца. 
Погодные условия в эти даты характеризовались 
равномерным снижением температуры от +18,6 
до 12,2 °C, при этом количество осадков также 
было равномерным, варьируя от 29 до 58 мм на 
протяжении всего периода наблюдений. Такое 
распределение влаги и температуры показало, 
что розетки земляники садовой крупноплодной 
приживаются лучше, чем в 2023 г.

Рис. 4. Средняя площадь листьев земляники с пяти учетных растений за 2023–2024 гг., см2

Average area of strawberry leaves from five accounting plants for 2023–2024, cm2
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Площадь листовой пластинки для розеток 
земляники важна, так как листья – основной ор-
ган фотосинтеза растений, но если говорить про 
рассаду земляники как про товар, то листья –
основной индикатор. По количеству листьев, 
по их окраске покупатель определяет будет он 
брать тот или иной посадочный материал. Первая 
сложность при выборе – это вкус ягод, но внеш-
ний вид играет огромную роль. В нашем иссле-
довании болезней и вредителей на посадочном 
материале земляники садовой крупноплодной 
не наблюдалось. 

Проанализируем сорта, сравнив их с кон-
трольным сортом Фестивальная, у которого 
средняя площадь листовой пластинки равняется 
180 см2. Так, сорта Орлец и Солнечная полянка 
показали результаты выше уровня контроля, с 
площадями листьев в 251 и 185 см2 соответствен-
но. Это превышает контрольный показатель на 
71 и 5 см2. В то же время сорта Юния Смайдс и 
Фейерверк показали результаты ниже контроль-
ного: их площади листьев были 164 и 147 см2, что 
на 16 и 33 см2 меньше контрольного показателя.

При оценке земляники садовой количество 
листьев было определено по размеру и количе-
ству на розетке 25 сентября. Чем больше листьев, 
тем лучше качество посадочного материала. В 
среднем на всех сортах было около трех цельных 
листьев. Сорт Фестивальная выделился среди 
остальных, имея около трех листьев на розетке, 
преимущественно маленьких. Сорт Орлец от-
личался тем, что в нем были преимущественно 
средние и крупные листья, в то время как сорт 
Солнечная полянка имел большую часть листьев 
среднего и мелкого размера. При этом рассада 
сорта Орлец выглядела более привлекательно. 
Этот материал для посадки впечатлял здоровьем 
и пушистостью благодаря черешкам листьев сред-
ней длины, которые гармонично вписывались в 
горшок. Листья большего размера имели черешки 
искривленные и выглядевшие неестественно. В 
среднем на растении сорта Юния Смайдс на-
блюдалось три листа. На этом сорте были заме-
чены листья небольшого размера, а также очень 
маленькие и редкие листья среднего размера. В 
целом посадочный материал производил впе-
чатление недоразвитого и слабого, не вызывая 
особого интереса. Сорт Фейерверк имеет среднее 
количество листьев в течение исследовательских 
лет, сравнимое с сортом земляники Юния Смайдс: 
три листа. Внешний вид посадочного материала 
и преимущество небольших листьев аналогичны 
предыдущему сорту.

Земляника садовая – это простая культура с 
крупными плодами, но в условиях Западной Си-
бири и в особенности на территории УПХ «Сад 
Мичуринцев» основной проблемой при выращи-
вании является перезимовка. В холодные годы 
молодые розетки земляники могут замерзнуть из-
за недостаточного снега и глубокого промерзания 
почвы. Для улучшения сохранности посадочного 
материала было проведено исследование, в рам-
ках которого траншеи с вкопанными горшками 
были окопаны по кругу, чтобы защитить крайние 
ряды от замерзания.

Зима 2023–2024 г. оказалась снежной, и снеж-
ный покров достиг значительной толщины, что 
позволило сохранить растения для следующего 
сезона. Благодаря использованию горшков объ-
емом 0,5 л молодые растения не пострадали от 
морозов.

Перезимовка сортов земляники садовой 
крупноплодной показала, что сорта Орлец и 
Солнечная полянка выше стандарта на 4 и 1 % 
соответственно. Но сорта Юния Смайдс и Фей-
ерверк значительно ниже контроля: на 8 и 10 % 
соответственно. Контрольный вариант показал 
уровень в 83 % перезимовки. Для нашего реги-
она такая перезимовка оценивается как хорошая. 
Весь посадочный материал после перезимовки 
был хорошего качества и требовал минимального 
ухода. Кроме того, за счет используемой емкости 
защищенная корневая система практически не 
повреждалась при выкопке из траншеи, следова-
тельно, растение меньше подвергалось стрессу 
и выглядело презентабельно. 

ВЫВОДЫ
1. Почвенно-климатические условия лесо-

степи Западной Сибири по приходу фотосинте-
тически активной радиации и сумме активных 
температур достаточны для роста и формирования 
урожайности земляники садовой.

2. Исследование показало, что приживаемость 
земляники садовой сильно зависит от условий 
года, так, например,приживаемость в 2024 г. была 
выше на 20 % показателей 2024 г. При этом луч-
шие результаты получены на вариантах с закры-
той корневой системой в горшках объемом 0,5 л.

3. Сорта Орлец и Солнечная показали себя 
лучшими по изучаемым параметрам и могут быть 
рекомендованы для выращивания рассады с за-
крытой корневой системой.
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Для цитирования: Влияние ускоренных электронов с энергией 1 МэВ на рост патогенов сельскохозяй-
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Реферат. Показано, что на третьи сутки после высева на питательную среду высечек из прошедшего 
облучение низкоэнергетическими ускоренными электронами с максимальной энергией 1 МэВ в диапазоне 
доз от 100 Гр до 10 000 Гр мицелиального мата грибов родов Fusarium и Alternaria наибольшее подавление 
роста большинства их штаммов наблюдали при облучении дозами от 5 000 Гр и выше. В среднем по дозе 
наименьший рост грибов отмечен при облучении дозой 5 000 Гр. В этом случае средний диаметр колоний 
у изученных штаммов составлял 9,7 мм, что на 74,6 % меньше, чем в контрольных образцах. Показано, 
что обработка пучком электронов привела к снижению диаметральной скорости роста для семи из две-
надцати исследуемых штаммов фитопатогенов. Облучение мицелия грибов различных штаммов в дозах 
100, 1 000 и 10 000 Гр подавляло их рост на 4–10, 13–39 и 62–63 % соответственно, в зависимости от 
вида гриба и его штамма. Для дозовых зависимостей диаметров колоний штаммов Г-4 и К-91 (Fusarium 
spp.), ТАН-1 (Alternaria spp.), Т-1 и Т-2 (B. sorokiniana) и ШК-25 и ШП-28 (R. solani) были получены явные 
аппроксимирующие сигмоидальные зависимости, свидетельствующие о различной радиочувствительно-
сти штаммов фитопатогенных грибов, обусловленной их морфологическими особенностями. Наиболее 
радиочувствительным показал себя штамм ШК-25 (R. solani), ингибирование роста колоний которого 
наблюдалось при облучении в дозе 1 000 Гр. Наименее радиочувствительными оказались штаммы ТАН-1 
(Alternaria spp.), S-1 (S. nodorum) и К-7.2, К-21 и К-37 – Fusarium spp., ингибирование роста которых не 
наблюдалось даже при облучении в дозах 10 000 Гр. 
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Abstract. It was shownthaton the third day aftersowingon the nutrientmedium of die-cutsfromirradiated 
low-energyaccelerated electronswith a maximum energy of 1MeVin the doserangefrom100 Gy to10000 Gy 
mycelialmat of fungi of variousstrains of the genera Fusarium and Alternaria, the greatestsuppression of the 
growth of mostfungi was observed whenir radiated at dose sfrom 5000 Gy and above. On average, the smallest 
growth of fungi was observed at a dose of 5000 Gy. In this case, the average colony diameter of the studied 
strains was 9.7 mm, which is 74.6% less than in the control samples. It is shown that electron beam treatment 
ledto a decrease in the diametricalgrowthrate for7of the 12 studiedstrains of phytopathogens. Irradiation of 
mycelium of fungi of variousstrainsat doses of 100, 1000 and 10000 Gy suppressed theirgrowthby 4-10, 13-39 
and 62-63 %, respectively, dependingon the type of fungusanditsstrain. Fordosedependences of colonydiameters 
of strainsG-4andK-91Fusarium spp., TAN-1 Alternaria spp., T-1 and T-2 B.sorokiniana and SHK-25 and SHP-
28 R.solani, explicit approximating sigmoidal dependen ceswereobtained, indicatingdifferentradiosensitivity of 
strains of phytopathogen icfungidue to theirmorphologicalfeatures. The most radiosensitive strain was SHK-25 
(R. solani), the inhibition of colony growth of which was observed when irradiated at a dose of 1000 Gy. The least 
radiosensitive strains were TAN-1 (Alternaria spp.), S-1 (S. nodorum) and K-7.2, K-21 and K-37 – Fusarium spp., 
whose growth inhibition was not observed even when irradiated at doses of 10000 Gy.

Одной из причин потерь урожая является 
поражение сельскохозяйственных культур раз-
личными видами заболеваний. Широкое рас-
пространение имеют такие болезни растений, 
как септориоз, корневая гниль, фузариоз, аль-
тернариоз у пшеницы и ризоктониоз картофеля. 
Причиной их возникновения является наличие на 
семенном материале, растениях или в почве пред-
ставителей грибов родов Fusarium и Alternaria, а 
также таких патогенов, как Septoria nodorum (S. 
nodorum), Bipolaris sorokiniana (B. sorokiniana) и 
Rhizoctonia solani (R. solani) [1–14].

Обеспечение экологической безопасности 
возделывания сельскохозяйственных культур пред-
усматривает проведение защитных мероприятий, 
не наносящих вреда окружающей среде, с сохра-
нением функций ее саморегулирования и быстрого 
восстановления [15]. В то время как химические 
методы защиты оказывают негативное влияние 
на агроценоз, а механические и биологические 
методы отличаются высокой трудоемкостью или 
малой эффективностью, физические методы, такие 
как применение ультразвука, электромагнитных 
полей и ионизирующих излучений, позволяют 
снижать численность вредных организмов в 
условиях защищенного грунта и проводить де-
зинсекцию семенного материала, минимизируя 
негативные последствия для окружающей среды 
[16–19]. Помимо этого, большой интерес вызывает 
применение излучения для стимуляции ростовых 
процессов и повышения устойчивости растений 
[20–21]. Согласно МАГАТЭ, эффективным физи-
ческим методом обработки как материалов, так и 
биологических объектов является обработка низ-
коэнергетическими ускоренными электронами и 
фотонами [22–23], поскольку их источники более 
безопасны по сравнению с радионуклидными и 

имеют регулируемую мощность и более высокую 
производительность.

В силу разнообразия грибных патогенов и 
поражаемых ими сельскохозяйственных культур 
возникает необходимость исследования влияния 
ионизирующего излучения на чистые культуры 
фитопатогенов. При этом, с учетом акцента на 
переход к обработке с использованием ускори-
телей электронов, особый интерес представляет 
изучение влияния на грибы радиационной обра-
ботки с использованием низкоэнергетических 
электронов.

Целью исследований являлось изучение 
влияния различных доз обработки ускоренными 
электронами с энергией 1 МэВ на рост чистых 
культур возбудителей болезней сельскохозяй-
ственных растений, таких как грибы Fusarium spp. 
и Alternaria spp., Septoria nodorum (S. nodorum), 
Bipolaris sorokiniana (B. sorokiniana) и Rhizoctonia 
solani (R. solani).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Выделение чистых культур грибов
В качестве объектов исследования использо-

вали грибы родов Fusarium (штаммы Г-4, К-91, 
К-7.2, K-21, К-37), Alternaria (штаммы Е-1, ТАН-
1), а также Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker 
(=Cochliobolus sativus (S. Ito &Kurib.) Drechsler 
ex Dastur) (штаммы Т-1, Т-2), Septoria nodorum 
(Berk.) Berk (=Leptosphaeria nodorum E. Muell., = 
Phaeosphaeria nodorum (E. Muell.) Hedjar). (штамм 
S-1) и Rhizoctonia solani J.G. Kuhn (=Thana-
tephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk.) (штаммы 
ШК-25, ШП-28), выделенные из пораженных 
листьев, стеблей и семян сельскохозяйственных 
растений, собранных в период 2021–2023 гг. в 
Новосибирской области. В процессе выделения 



50 «Вестник НГАУ» – 1(74)/2025

АГРОНОМИЯ

грибов пораженные части растений тщательно 
отмывали и обрабатывали 70%-м раствором эти-
лового спирта для стерилизации от поверхност-
ных сапрофитов. Далее стерильным скальпелем 
на границе здоровой и пораженной растительной 
ткани вырезали образцы тканей и закладывали 
на картофельно-декстрозный агар [24] или агар 
Чапека [24], в зависимости от типа гриба, с добав-
лением антибиотиков стрептомицина сульфата и 
хлорамфеникола (левомецитин натрия сукцинат) в 
концентрации 20 мг/л. Для идентификации родов 
и видов грибов использовали соответствующие 
определители [25–28].

Полученные чистые культуры грибов высева-
ли на среду Чапека с добавлением стрептомицина 

и хлорамфеникола, помещенную в стерильные 
пластиковые чашки Петри диаметром 30 мм, 
и далее инкубировали при температуре 25 оС в 
течение семи дней для последующего облучения.

Облучение чистых культур грибов уско-
ренными электронами с максимальной энер-
гией 1 МэВ

Облучение чистых культур грибов в чашках 
Петри диаметром 30 мм ускоренными электро-
нами с максимальной энергией 1 МэВ осущест-
вляли с использованием линейного ускорителя 
электронов УЭЛР-1-25-Т-001 со средней мощно-
стью пучка 25 кВт, спектр которого представлен 
на рис. 1.

Рис. 1. Спектр линейного ускорителя электронов УЭЛР-1-25-Т001
Spectrum linear electron accelerator of the WELR-1-25-Т001

Для обеспечения равномерного облучения 
чистых культур фитопатогенов их выкладывали 
на дюралюминиевую пластину, расположенную 
на расстоянии 12 см от выхода пучка электронов, 
и облучали с двух противоположных сторон, по 
половине дозы облучения с каждой стороны. На 
рис. 2 представлено рассчитанное с помощью 
компьютерного моделирования с использовани-
ем программного кода Geant 4 [29] трехмерное 
распределение поглощенной дозы в цилиндре из 
воды, имитирующем питательную среду с мице-
лием. В ходе численных экспериментов моделиро-
валось двухстороннее облучение водного фантома 
электронами, энергетический спектр которых со-

ответствовал спектру, представленному на рис. 1. 
Из рис. 2 видно, что однородность распределения 
поглощенной дозы в водном цилиндре, равная 
отношению максимального значения дозы к ее 
минимальному значению в объеме цилиндра, 
составила 0,75, что свидетельствует о высокой 
степени равномерности облучения электронами 
образцов мицелия.

Для контроля дозы, поглощенной образцами 
фитопатогенов, в ходе облучения фиксировали 
заряд Qэксп, поглощенный частью дюралюмини-
евой пластины, не занятой образцами грибов, 
время экспозиции tоблуч и ток пучка электронов I.
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Рис. 2. Карта дозового распределения при облучении образца мицелия ускоренными электронами 
с максимальной энергией 1 МэВ

A map of the dose distribution during irradiation of a mycelium sample with accelerated electrons with 
a maximum energy of 1 MeV

Дозу, поглощенную образцами фитопато-
генов, определяли с использованием дозиме-
трического раствора Фрикке [30], погрешность 
дозиметрии данного метода составляла 12 %. 
Облучение дозиметрического раствора объемом 
3 мл в чашках Петри диаметром 30 мм проводи-
ли в соответствии со схемой облучения чистых 
культур фитопатогенов, ток пучка при облучении 
дозиметрического раствора составил 80 нА. Было 
получено, что мощность дозы, поглощенной до-
зиметрическим раствором, при облучении пуч-
ком электронов при токе пучка 80 нА составила 
(0,6±0,1) Гр/с. Дозы, поглощенные образцами 
фитопатогенов в ходе облучения, рассчитывались, 

исходя из предположения о линейном возрас-
тании заряда, поглощенного дюралюминиевой 
пластиной, от времени облучения образцов, а 
также о линейном возрастании мощности дозы, 
поглощенной образцами, с возрастанием тока 
пучка электронов. Данные о значениях заряда 
Qэксп, поглощенного дюралюминиевой пластиной, 
времени экспозиции tоблуч, тока пучка электронов I 
и дозы, поглощенной образцами, представлены в 
табл. 1. Погрешность определения поглощенной 
дозы составляла 15 %. Облучение проводилось 
при температуре 20 °С, необлученные образцы 
фитопатогенов находились в тех же температур-
ных условиях, что и облучаемые.

Таблица 1 
Данные облучения чистых культур грибов в дозах 100–10000 Гр 

на линейном ускорителе электронов УЭЛР-1-25-Т-001
Data on irradiation of pure fungal cultures at doses of 100–10,000 Gy 

on the UELR-1-25-T-001 linear electron accelerator

Сеанс облучения tоблуч, с, Dрасч, 
Гр

Qэксп, нКл I, нА

1
1 (доза 1) 77/85 50/50 6575/6555 80
2 (доза 1) 92/101 50/50 6570/6540 80

2
3 (доза 2) 88/112 500/500 65430/65790 800
4 (доза 2) 98/110 500/500 65670/65550 800

3
5 (доза 3) 198/210 2500/2500 326700/326060 1800
6 (доза 3) 190/217 2500/2500 326800/326146 1800

4
7 (доза 4) 129/115 5000/5000 654500/657100 7000
8 (доза 4) 105/116 5000/5000 653800/654300 7000
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Образцы чистых культур фитопатогенов об-
лучались в дозах 100, 1 000, 5 000 и 10 000 Гр 
для изучения влияния ускоренных электронов 
на рост двенадцати штаммов грибов различных 
видов в широком диапазоне доз. Для каждой дозы 
проводили по 2 сеанса облучения, в ходе которых 
на дюралюминиевую пластину выкладывали по 
6 образцов чистых культур грибов различных 
штаммов. Всего было проведено 8 сеансов об-
работки пучком электронов.

Оценка влияния радиационной обработки 
ускоренными электронами с максимальной 
энергией 1 МэВ на чистые культуры грибов

После облучения из мицелиального мата каж-
дого штамма различных видов грибов пробочным 
сверлом вырезали пять дисков диаметром 5 мм 
и раскладывали на среду Чапека с добавлением 
стрептомицина и хлорамфеникола. Далее прово-
дили мониторинг роста грибов путем измерения 
диаметра колоний на 3, 5 и 7-й день после высева. 
Температура инкубации составляла 25 оС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Исходя из данных замеров с третьих по седь-
мые сутки диаметров колоний грибов, выращен-
ных из облученных и необлученных образцов 
мицелия, можно сказать, что полученные значения 
различались как для грибов разных штаммов, 
так и для отдельных штаммов одного вида гриба 
(табл. 2). Рост мицелия для пяти из рассматри-
ваемых штаммов на седьмые сутки был огра-
ничен размерами чашек Петри. Рост диаметров 
колоний штамма Fusarium spp. – Г-4 и штамма 
R. solani– ШП-28 был значительно замедлен при 
их облучении дозой 1 000 Гр – диаметры их ко-
лоний были отличны от нуля только при замере 
на пятые сутки после высева.

Анализ динамики роста колоний грибов по-
казал, что зависимости их диаметров от времени, 
прошедшего после высева на питательную среду, 
имели линейный вид. На рис. 3 представлены 
зависимости диаметров колоний штамма К-7.2 
гриба рода Fusarium, выращенного из облученных 
различными дозами чистых культур фитопатоге-
на, от времени измерения с третьих по седьмые 
сутки после посева.

Таблица 2
Влияние различных доз ионизирующего излучения на рост чистых культур грибов 

возбудителей болезней сельскохозяйственных культур
The effect of different doses of ionizing radiation on the growth of pure cultures 

of fungi causing diseases of agricultural crops

Вариант

Диаметр колоний грибов, мм

Средние 
по дозе

Fusarium spp. Alternaria 
spp.

B. sorokini-
ana R. solani S. nodo-

rum

Г-4 К-91 К-21 К-7.2 К-37 Е-1 ТАН-1 Т-1 Т-2 ШК-
25

ШП-
28 S-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Третьи сутки 

Контроль 33,0 40,3 45,0 32,0 49,3 29,0 28,3 41,0 45,0 16,0 1,6 41,7 34,8
100 Гр 29,3 39,3 40,7 21,3 48,0 28,7 25,7 43,5 43,3 15,7 18,3 22,0 31,3
1000 Гр 0 29,7 34,0 25,7 48,0 27,7 26,3 31,3 31,7 0 0 30,0 23,7
5000 Гр 0 0 0 21,7 45,0 24,3 0 0 0 0 0 25,7 9,7
10000 Гр 0 0 32,5 36,5 48,3 32,7 0 0 0 0 0 25,0 14,6
НСР0,5 1,2 1,1 3,6 3,1 2,9 2,5 1,6 1,7 2,6 0,5 1,3 1,7

Пятые сутки 
Контроль 55,3 66,7 90,0 54,3 80,0 51,0 45,7 72,3 74,5 25,5 28,0 67,0 59,2
100 Гр 54,7 67,0 80,0 38 80,0 53,8 43,0 69,0 70,7 26,3 29,0 33,0 53,7
1000 Гр 35,0 56,0 90,0 44,5 77,7 46,3 43,3 61,7 51,3 0 6,3 39,0 45,9
5000 Гр 0 0 0 38 71,0 40,7 0 0 0 0 0 33,0 15,2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
10000 Гр 0 0 76,5 58,5 79,3 52,7 0 0 0 0 0 34,3 25,1
НСР0,5 1,0 2,2 2,0 3,7 2,1 4,0 1,3 1,5 3,4 1,3 2,3 3,7

Седьмые сутки 
Контроль 78,0 90,0 – 71,7 90,0 62,8 62,7 90,0 90,0 36,7 40,0 90,0 72,9
100 Гр 80,7 90,0 – 57,3 90,0 61,3 58,7 85,0 88,3 35,7 40,0 36,0 70,6
1000 Гр 60,0 83,5 – 62,3 90,0 57,7 60,0 85,0 68,5 0 17,0 45,0 61,3
5000 Гр 0 0 – 58,3 90,0 57,0 0 0 0 0 0 35,7 26,8
10000 Гр 0 0 – 77,5 90,0 63,0 0 0 0 0 0 35,0 29,1
НСР0,5 1,7 1,2 – 4,3 0 3,4 1,3 5,7 2,6 2,5 2,8 4,2

Для анализа влияния дозы облучения на 
диаметральную скорость роста фитопатогенов 
различных штаммов в ходе исследования рассчи-
тывали значения диаметральных скоростей роста 
колоний грибов, выращенных из облученных в 
различных дозах образцов мицелия, по углу на-
клона аппроксимирующих кривых зависимостей 

диаметров их колоний от времени наблюдения 
(см. рис. 3). Приведенная ниже цветовая карта 
отражает величины полученных значений ди-
аметральной скорости роста фитопатогенов в 
мм/ сутки от дозы облучения чистых культур 
грибов различных штаммов (рис. 4).

Рис. 3. Аппроксимирующие прямые для зависимостей диаметров колоний от полученной дозы излучения 
для штамма К-7.2 гриба рода Fusarium

Approximating lines for the dependences of colony diameters on the received radiation dose for strain K-7.2 
of the fungus of the genus Fusarium

Можно отметить, что наибольшее подавля-
ющее воздействие ускоренных электронов в ди-
апазоне доз от 100 Гр до 10 000 Гр было оказано 
на штамм ШК-25 (R. solani), рост которого был 
ингибирован при облучении в дозах от 1 000 Гр 
и выше. Облучение дозами 5 000 и 10 000 Гр ин-
гибировало рост штаммов Г-4 и К-91 (Fusarium 
spp.), ТАН-1 (Alternaria spp.), а также ШП-28 
(R. solani) и двух изученных штаммов гриба B. 
sorokiniana. Для штамма К-21 (Fusarium spp.), 
однако, ингибирование роста колоний происхо-
дило исключительно при их обработке в дозе 5 
000 Гр. Явное снижение диаметральной скорости 

роста колоний с увеличением дозы наблюдалось 
при облучении штамма S-1 (S. nodorum). Следует 
отметить, что облучение пучком электронов в 
дозах до 10 000 Гр штамма E-1 (Alternaria spp.) 
и штаммов К-37, К-7.2 (Fusarium spp.) в дозах до 
10 000 Гр не привело к снижению диаметральной 
скорости роста колоний культур фитопатогенов. 
Более того, обработка в дозе 10 000 Гр стиму-
лировала рост штаммов E-1 и К-7.2 (Fusarium 
spp.) по сравнению с необлученными образцами. 
Полученные результаты свидетельствуют о раз-
личной радиорезистентности грибов не только 
разных видов, но и различных штаммов.

Окончание табл. 2
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Рис. 4. Показатели диаметральных скоростей роста колоний грибов, выращенных 
из чистых культур грибов различных штаммов, облученных в различных дозах  

Indicators of diametrical growth rates of fungal colonies grown from pure cultures of fungi of various 
strains irradiated at various doses

Для анализа зависимостей диаметров колоний 
грибов от дозы облучения, поглощенной чистыми 
культурами фитопатогенов, были выбраны данные 
диаметров колоний грибов, зафиксированные 
на пятый день наблюдений, так как к седьмым 
суткам дальнейший рост некоторых грибов был 
ограничен размерами чашек Петри.

В результате анализа данных зависимостей 
диаметра колоний от дозы облучения было уста-
новлено, что дозовые зависимости их диаметров 
(штаммы Г-4, К-91, ТАН-1, Т-1, Т-2, ШК-25, 
ШП- 28) имеют сигмоидальный характер (рис. 5).

Рис. 5. Дозовые зависимости диаметров колоний грибов от дозы облучения чистых культур фитопатогенов 
(символы) и соответствующие им зависимости (линии) 

Dose dependences of the diameters of fungal colonies on the radiation dose of pure phytopathogen cultures (symbols) 
and their corresponding dependences (lines) 
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Сигмоидальный характер зависимостей, 
представленных на рис. 5, может быть объяс-
нен, исходя из вероятностной модели радиаци-
онного поражения клетки [31], согласно которой 
ингибирование роста отдельно взятой клетки 
гриба в колонии зависит не только от вероят-
ности поражения ее критических структур, но 
и от радиочувствительности отдельных клеток 
мицелиального мата, представляющих собой 
статистический ансамбль клеток с различной 
радиорезистентностью. Следует отметить, что 
неоднородность радиочувствительности клеток 
гриба проявилась при высокой однородности 
облучения мицелиального мата, а также при вы-
сокой вероятности взаимодействия электронов с 
клетками культур мицелия, локализованного на 
поверхности питательной среды в ходе облучения 
пучком электронов. 

Экспериментальные данные зависимостей 
диаметров колоний от дозы облучения аппрок-
симировались следующей зависимостью: 

, 

где d – диаметр колонии; a – максимальное зна-
чение величины диаметральной скорости роста 
колоний; 1/λ – параметр, характеризующий ши-
рину распределения функции; D1/2 – доза, при 
которой диаметр колоний способных к росту 
грибов снижается вдвое. 

Значения параметров сигмоидальных зави-
симостей, аппроксимированных по формуле, 
представлены в табл. 3. Следует отметить, что 
для штаммов К-7.2, К-21, К-37 (Fusarium spp.), 
штамма Е-1 (Alternaria spp.) и штамма S-1 (S. 
nodorum) явных зависимостей диаметров колоний 
от дозы выявлено не было.

Таблица 3
Значения коэффициентов функций аппроксимирующих сигмоидальных кривых

Values of coefficients of functions approximating sigmoidal curves

Штамм а, мм λ, Гр D1/2, Гр R2

Fusarium spp (Г-4) 57,124±0,004 338,62± 0,19 1155,32±0,03 1

Fusarium spp.  (К-91) 67,0 ± 1,1 210 ± 30 1340±510 0,999

B. sorokiniana (T-1) 73 ± 4 560 ± 390 1940 ±480 0,999

B. sorokiniana (T-2) 80 ± 19 560 ± 60 1320±60 0,999

R. solani (ШК-25) 26,0 ± 0,8 70 ± 29 440± 230 0,999

R. solani (ШП-28) 28,7 ± 1,5 150 ± 19 810± 240 0,999

Alternaria spp. (TAH-1) 44,5 ± 1,2 410 ± 70 2440± 230 0,998

Разницу в радиочувствительности фитопато-
генов в зависимости от их морфологии подтвер-
ждают и другие научные работы. Так, в работе 
[32] при облучении ускоренными электронами 
спор грибов B. cinerea, P. expansum и R. stolonifer 
наиболее радиорезистентными оказались образцы 
B. сinerea, для полного подавления роста которых 
потребовалось их облучение в дозе 4 000 Гр, при 
этом ингибирующая развитие грибов P. expansum 
и R. stolonifer доза составила 2 000 Гр. В работе 
[33] для полного ингибирования роста грибов 
Penicillium spp., Fusarium spp. и Aspergillus spp. 
на семенах кукурузы потребовалось облучение 
ускоренными электронами с энергией 6 МэВ в 

дозах 1 700, 2 500 и 4 800 Гр соответственно. 
Кривая выживаемости от дозы излучения для 
указанных грибов также имела сигмоидальный 
характер.

Анализ литературных данных показал, что 
воздействие ионизирующим излучением может 
также оказать стимулирующее влияние на рост 
грибов. В работе [34] облучение грибов рода 
Alternaria на семенах ясеня обыкновенного 
(Fraxinusex celsior L.) в дозе 1 000 Гр увеличило 
долю зараженных ими семян на 67 %. Группой 
исследователей из университета Иешивы [35] 
был обнаружен феномен ускорения метаболизма 
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ряда микроскопических грибков под действием 
гамма-излучения за счет активации меланина.

ВЫВОДЫ
1. Радиационная обработка чистых культур 

грибов патогенов сельскохозяйственных расте-
ний ускоренными электронами с максимальной 
энергией 1 МэВ может как стимулировать, так и 
полностью подавлять рост мицелия.

2. Общий подавляющий эффект на рост изу-
ченных штаммов грибов оказало облучение в дозе 
5 000 Гр, что приводило к снижению диаметров 
колоний на 66–67 % по сравнению с показателями 
необлученных культур фитопатогенов. Облуче-
ние исходного мицелия грибов штаммов в дозах 
100, 1 000 и 10 000 Гр подавляло их рост на 4–10, 
13–39 и 62–63 % соответственно в зависимости 
от вида гриба и его штамма.

3. Обработка пучком электронов привела к 
снижению диаметральной скорости роста для 
семи из двенадцати исследуемых штаммов фито-
патогенов. Для дозовых зависимостей диаметров 
колоний штаммов Г-4 и К-91 (Fusarium spp.), 
ТАН-1 (Alternaria spp.), Т-1 и Т-2 (B. sorokiniana) 
и ШК-25 и ШП-28 (R. solani) были получены ап-

проксимирующие сигмоидальные зависимости, 
свидетельствующие о различной радиочувстви-
тельности штаммов фитопатогенных грибов, 
обусловленной их морфологическими особен-
ностями.

4. Наиболее радиочувствительным показал 
себя штамм ШК-25 (R. solani), ингибирование ро-
ста колоний которого наблюдалось при облучении 
в дозе 1 000 Гр. Наименее радиочувствительными 
оказались штаммы ТАН-1 (Alternaria spp.), S-1 
(S. nodorum) и К-7.2, К-21 и К-37 – Fusarium spp., 
ингибирование роста которых не наблюдалось 
даже при облучении в дозах 10 000 Гр.

5. Поскольку современные исследования сви-
детельствуют о перспективности предпосевной 
радиационной обработки семенного материала 
с целью улучшения фитопатогенного состояния 
семян и повышения их продуктивности, различ-
ная радиобиологическая чувствительность гри-
бов различных видов и штаммов, поражающих 
сельскохозяйственные культуры, должна быть 
учтена при выборе оптимальных параметров 
радиационного воздействия при обработке семен-
ного материала сельскохозяйственных культур.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
РНФ № 22-63-00075.
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Реферат. Цель работы – провести оценку морфометрических параметров ягод и кистей, массы яго-
ды у сортов смородины красной селекции ВНИИСПК в условиях лесостепной зоны Красноярского края 
для выделения лучших генотипов по изучаемым признакам. Объекты исследований – сорта смородины 
красной Ася, Дана и Баяна, созданные во ВНИИСПК; контроль – Красная Андрейченко – наиболее распро-
страненный сорт в регионе. Исследования проведены в 2022–2023 гг. в ООО «Садовый центр Аграрного 
университета». Погодные условия вегетационных периодов характеризовались как теплые и засушливые. 
Температура воздуха превышала климатическую норму в 2022 г. на 0,3 оС, в 2023 г. – на 1,4 оС; выпало 
атмосферных осадков от нормы в 2022 г. 75,7 %, в 2023 г. – 70,8 %. Дефицит осадков был сбалансирован   
компенсационными поливами насаждений культуры. Установлено, что у всех изучаемых сортов длина 
плодовой кисти находится в пределах одной градации оценочной шкалы (6–8 см) – короткая кисть. При 
этом у сортов Дана и Баяна размеры кисти достоверно превосходят параметры контрольного сорта на 
9,8 и 21,3 % соответственно. У сортов Ася и Баяна количество ягод в кисти в 1,5 раза больше по срав-
нению с контрольным сортом. Изменчивость признака «количество ягод в кисти» варьирует от средних 
до значительных величин. По средней массе ягоды исследуемые сорта не имели статистически значимых 
различий. Отмечена сильная прямая корреляция между количеством ягод в кисти и ее длиной (r = 0,89) и 
между диаметром ягоды и ее высотой (r = 0,874).

ASSESSMENT OF VARIATION OF MORPHOMETRIC PARAMETERS OF RED 
CURRANT BERRIES AND FRUIT BRUSHS IN THE KRASNOYARSK FOREST-

STEPPE

N.A. Mistratova, V.L. Bopp 
Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia
E-mail: mistratova@mail.ru

Keywords: red currant, variety, berries, morphometric parameters, brush length, berry weight, Krasnoyarsk forest-
steppe.

Abstract. The aim of the work is to evaluate the morphometric parameters of berries and brushes, berry 
weight in red currant varieties bred by VNIISPK in the forest-steppe zone of Krasnoyarsk Krai in order to identify 
the best genotypes according to the studied traits. The objects of research are the red currant varieties Asya, Dana 
and Bayana, created in VNIISPK; control – Krasnaya Andreychenko - the most common variety in the region. 
The studies were carried out in 2022–2023 at the Garden Center of the Agrarian University, LLC. The weather 
conditions of the growing seasons were characterized as warm and dry. The air temperature exceeded the climatic 
norm in 2022 by 0.3 °C, in 2023 – by 1.4 °C; The amount of precipitation in 2022 was 75.7 % of the norm, in 
2023 – 70.8 %. The precipitation deficit was balanced by compensatory irrigation of crop plantings. It was found 
that in all the studied varieties, the length of the fruit cluster is within one gradation of the assessment scale (6–8 
cm) – a short cluster. At the same time, in the Dana and Bayana varieties, the cluster size significantly exceeds the 
parameters of the control variety by 9.8 and 21.3 %, respectively. In the Asya and Bayana varieties, the number of 
berries in a cluster is 1.5 times greater compared to the control variety. The variability of the “number of berries in 
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a cluster” trait varies from medium to significant values. In terms of average berry weight, the studied varieties did 
not have statistically significant differences. A strong direct correlation was noted between the number of berries 
in a cluster and its length (r = 0.89) and between the berry diameter and its height (r = 0.874).

Красная смородина (Ribes rubrum L.) отно-
сится к числу наиболее адаптированных ягодных 
культур для возделывания в Восточной Сибири. 
Она характеризуется устойчивостью к стресс-фак-
торам зимнего периода,  к весенним заморозкам, 
к недостатку влаги [1], а также к наиболее опас-
ным вредителям и болезням, таким как почковый 
клещ, махровость, американская мучнистая роса и 
т.д. [2]. Имеет высокий коэффициент размножения 
[3]. При благоприятных условиях красная смо-
родина вступает в плодоношение на третий год 
после посадки и успешно плодоносит в течение 
20 лет и более, формируя урожайность, превос-
ходящую другие ягодные культивары: малину, 
смородину черную, землянику и крыжовник [4]. 
Богатый биохимический состав ягод и их техно-
логические качества позволяют относить культуру 
к ценным продуктам питания [5–8]. 

Однако в промышленном и любительском 
садоводстве Сибирского федерального округа 
насаждения смородины красной занимают всего 
около 5 % площади ягодных растений [9]. Как от-
мечают В.Н. Сорокопудов и другие исследователи 
[10], основным средством в производстве ягодной 
продукции является сорт. Отметим, что культура 
имеет ограниченный сортимент. Государствен-
ный реестр селекционных достижений РФ по 
состоянию на 2024 г. допускает к использованию 
всего 45 сортов смородины красной и 10 сортов 
смородины белой, в том числе для Восточно-Си-
бирского региона 8 сортов смородины красной 
и 3 сорта смородины белой. Небольшой выбор 
сортов, мелкоплодность и некоторые другие не-
достатки культуры препятствуют более широкому 
ее внедрению в садоводство региона.  

Всероссийским НИИ селекции плодовых 
культур – ведущим отечественным центром се-
лекции смородины красной – получен ряд высо-
копродуктивных сортов различных направлений 
использования. Изучение и отбор новых сортов 
смородины красной с повышенными хозяйствен-
но полезными свойствами в условиях резко конти-
нентального климата Сибири будет содействовать, 
с одной стороны, более широкому внедрению 
ценной культуры в садоводство региона и, с 
другой стороны, позволит использовать лучшие 
генотипы как источники ценных признаков для 
привлечения в местную селекцию.

Важными показателями агробиологический 
оценки сортов смородины красной является длина 
плодовой кисти и величина ягод, что определяет 
не только продуктивность садового агроценоза, 
но и конкурентоспособность продукции на по-
требительском рынке. 

Цель работы – провести оценку морфометри-
ческих параметров ягод и кистей, массы ягоды у 
сортов смородины красной селекции ВНИИСПК 
в условиях лесостепной зоны Красноярского края 
для выделения лучших генотипов по изучаемым 
признакам.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по изучению морфометрии 
ягод и плодовых кистей смородины красной 
осуществляли на коллекционном участке ООО 
«Садовый центр аграрного университета», рас-
положенном в лесостепной зоне Красноярского 
края, в 2022–2023 гг. на растениях 2019 г. посадки. 
Повторность опыта трехкратная. Размещение де-
лянок системное. Схема посадки растений 3×1 м. 

Объекты исследований – сорта смородины 
красной селекции ВНИИСПК: Ася, Баяна и Дана. 
Они характеризуются как высокоурожайные, зи-
мостойкие, устойчивые к возбудителям заболева-
ний. Ягоды среднего размера, с тонкой кожицей, 
универсального назначения использования. У 
сорта Ася ягоды красного цвета, у Баяны – бе-
лого, у Даны – светло-красные [11]. Стандартом 
служил сорт Красная Андрейченко как наиболее 
распространенный в садах Красноярья.

Учеты длины плодовых кистей сортов смо-
родины красной и массы ягод проводили по ме-
тодике О.Д. Голяевой и др. [12] по 5-балльной 
шкале. Длину кисти определяли в соответствии 
со следующей градацией: 1 – очень короткая (до 
5 см, 7–8 ягод); 2 – короткая (6–8 см, 9–10 ягод); 
3 – средняя (9–10 см, 11–14 ягод); 4 – длинная 
(10–12 см, 15–20 ягод); 5 – очень длинная (более 
12 см, более 20 ягод). Для оценки массы ягод 
взвешивали 100 шт. ягод в период созревания, 
полученное значение пересчитывали на средний 
вес 1-й ягоды: 1 – очень низкая (менее 0,25 г);  
2 – низкая (0,26–0,45 г); 3 – средняя (0,46–0,65 г); 
4 – высокая (0,66–0,85 г); 5 – очень высокая (бо-
лее 0,85 г). Линейные размеры ягод замеряли 
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штангенциркулем цифровым электронным Strong 
СТИ-62000150.

Математическая обработка результатов ис-
следований выполнена с использованием ком-
пьютерной программы MS Exsel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Обеспеченность растений смородины крас-
ной гидротермическими ресурсами за период 
исследований представлена на рис. 1 и 2. Средне-
суточная температура воздуха за вегетационные 
сезоны при среднемноголетнем показателе 14,3 °С 
составила в 2022 г. 14,6 °С, превысив норматив 
на 0,3 °С, а в 2023 г. – 15,7 °С, выше многолетних 
значений на 1,4 °С. В 2022 г. температура в мае, 
июне и сентябре была выше нормативных вели-
чин, июль и август были холоднее, чем обычно. 
В 2023 г. с июня по сентябрь наблюдалось суще-
ственное превышение температура воздуха по 
отношению к климатической норме.

Условия вегетации периодов проведения ис-
следований характеризовались дефицитом влаги. 
Климатическая норма выпадения осадков с мая по 
сентябрь составляет 308 мм. В 2022 г. фактически 
за сезон в 2022 г. выпало 233,3 мм осадков (75,7 % 
от нормы), при этом наблюдается неравномерное 
распределение атмосферной влаги по месяцам 
наблюдений: в мае, июле и августе недобор влаги 
по отношению к среднемноголетним величинам 
составил 58,9, 21,0 и 58,6 % соответственно; в 
июне осадков выпало больше нормы на 5,4 %, в 
сентябре – на 17,5 %. В 2023 г. в течение всего 
вегетационного периода количество выпавших 
осадков было существенно ниже среднемно-
голетних значений – 218 мм (70,8 % от нормы); 
особенно засушливым оказался июнь и август, 
когда на фоне превышения температуры воздуха 
по отношению к среднемноголетнему показателю, 
осадков выпало 67,8 и 53,9 % от нормы. Дефицит 
атмосферных осадков был сбалансирован ком-
пенсационными поливами посадок смородины 
красной.

Рис. 1. Распределение среднесуточных температур, °С за вегетационные периоды 2022–2023 гг. 
(АМС «Красноярское опытное поле»)

Distribution of average daily temperatures, °C for the growing seasons of 2022–2023 
(AMS “Krasnoyarsk experimental field”)

Для смородины красной одним из важных 
и привлекательных характеристик сорта явля-
ются размеры кисти и количество ягод в кисти, 
которые позиционируются как резерв продук-
тивности культуры [13]. В среднем за период 
наблюдений длина кисти всех изучаемых сортов 
в соответствии с принятой классификацией была 
короткой (табл. 1, рис. 3) – 2 балла. Наиболее ко-
роткая плодовая кисть отмечена у контрольного 

сорта Красная Андрейченко – 6,1 см. На этом 
же уровне зафиксирована длина кисти и у сорта 
Ася – 6,2 см. Достоверно больше размеры кисти у 
сортов Дана – 6,7 см и Баяна – 7,4 см (НСР05 = 0,4). 
Лидирующие позиции сортов Дана и Баяна обу-
словлены их генотипическими особенностями, 
сорта получены с участием сорта смородины 
красной Роте Шпетлезе, являющегося донором 
длиннокистности [14, 15].
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Рис. 2. Распределение осадков, мм, за вегетационные периоды 2022–2023 гг. 
(АМС «Красноярское опытное поле»)

Distribution of precipitation, mm for the growing seasons of 2022–2023 
(AMS “Krasnoyarsk experimental field”)

Таблица 1
Статистические показатели морфометрических параметров ягод и кистей смородины красной 

(среднее за 2022–2023 гг.)

Сорт Xср lim Cv, %
Длина плодовой кисти, см

Красная Андрейченко (контроль) 6,1±0,4 5,0-7,0 8
Дана 6,7±0,3 6,0-7,2 6
Ася 6,2±0,6 5,3-8,0 14
Баяна 7,4±0,3 6,8-8,0 6

НСР05 фактора «условия вегетации» – 0,3; фактора «сорт» – 0,4
Количество ягод в кисти, шт.

Красная Андрейченко (контроль) 7,6±1,5 5,0–10,0 29
Дана 11,5±0,9 9,0–14,0 11
Ася 7,6±0,8 6,0–8,8 16
Баяна 11,7±1,2 10,0–15,0 15

НСР05 фактора «условия вегетации» – Fф < Fт; фактора «сорт» – 1,8
Высота ягоды, см

Красная Андрейченко (контроль) 0,91±0,05 0,83–1,00 8
Дана 0,82±0,02 0,78–0,86 3
Ася 0,89±0,04 0,81–0,98 7
Баяна 0,89±0,07 0,79–1,00 10

НСР05 фактора «условия вегетации» – 0,02; фактора «сорт» – 0,03
Диаметр ягоды, см

Красная Андрейченко (контроль) 0,91±0,08 0,80–1,10 12
Дана 0,82±0,02 0,78–0,86 3
Ася 0,92±0,03 0,88–1,00 5
Баяна 0,95±0,03 0,89–1,00 5

НСР05 фактора «условия вегетации» – 0,03; фактора «сорт» – 0,04

Примечание. Хср – среднее арифметическое, lim – предельные значения, Сv – коэффициент варьирования.
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Несмотря на то, что размеры кистей у всех 
экспериментальных сортов находятся в пределах 
одной градации оценочной шкалы (6–8 см), пара-
метры кисти у сортов Красная Андрейченко и Ася 
находятся в состоянии, близком к минимальному 
значению показателя в данной группе, и, наоборот, 
величина изучаемого признака у сорта Баяна при-
ближена к максимальному значению показателя.

Рассматривая предельные значения (lim) дли-
ны кисти по исследуемым сортам, отметим, что 
наименьшие размеры данного образования у сорта 
Красная Андрейченко составили 5,0 см, у сорта 

Ася – 5,3 см; наибольшие – 7,0 см и 8,0 см соответ-
ственно, что говорит о том, что растения данных 
сортов формируют очень короткие и короткие кисти, 
занимая две позиции шкалы – 1 и 2 балла. У сорта 
Баяна изменчивость признака лежит в пределах 
6,8–8,0 см, что подчеркивает нахождение величины 
параметра в одной категории оценочной шкалы: 
короткие кисти. Вариабельность показателя «длина 
кисти» у сортов Красная Андрейченко, Дана и Баяна 
незначительная (Cv = 6–8 %), у сорта Ася – средняя 
(Cv = 14 %).

КРАСНАЯ АНДРЕЙЧЕНКО (контроль) 

ДАНА 

АСЯ 

БАЯНА
Рис. 3. Внешний вид кистей и ягод смородины красной по сортам, 2023 г.

Appearance of red currant bunches and berries by variety, 2023
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Длина плодовой кисти – генетически закре-
пленный признак, тем не менее внешние условия 
оказывают на него определенное воздействие. 
У сортов Ася и Баяна размеры кистей в 2023 г. 
достоверно больше по сравнению с 2022 г. Эти 
результаты корреспондируются с материалами 
исследований Л.А. Тохтаря и др. [13].

Меньше всего ягод в кисти насчитывалось у 
сортов Красная Андрейченко и Ася – по 7,6 шт. У 
сортов Дана и Баяна ягод в кисти 1,5 раза больше 
по отношению к контролю, преимущество под-
тверждено статистически. Наибольший размах 
показателя – 5 шт. ягод в кисти – отмечен у основ-
ного количества сортов: Красная Андрейченко, 
Дана и Баяна. Признак неоднородный, у сортов 
селекции ВНИИСПК коэффициент вариации 
средний (Cv = 11–16 %), у контрольного сорта – 
значительный (Cv = 29 %). Условия вегетации не 
оказали достоверного влияния на формирование 
количества ягод на плодовой кисти (Fф < Fт).

Высота и диаметр ягод у контрольного со-
рта Красная Андрейченко и Дана имеют одина-

ковые линейные размеры по 0,91 см и 0,82 см 
соответственно, что характеризует форму ягод 
перечисленных сортов как округлую. У сортов 
Ася и Баяна диаметр ягоды несколько больше, 
чем высота (на 0,03 см и 0,06 см соответственно), 
что говорит о плоско-округлой форме ягод. 

Меньшая высота ягод зафиксирована у сорта 
Дана – 0,82 см, что статистически значимо усту-
пает показателю контрольного сорта – 0,91 см 
(НСР05 = 0,03). Различия по высоте ягоды между 
другими сортами статистически не подтверж-
дены. Признак «высота ягоды» достаточно ста-
бильный, его изменчивость незначительная, от 
Cv = 3 % у сорта Дана, до Cv = 10 % у сорта Баяна.

По сравнению с контрольным сортом Красная 
Андрейченко диаметр ягоды у сорта Дана досто-
верно меньше на 0,09 см, у сорта Баяна – больше 
на 0,04 см. Вариабельность признака «диаметр 
ягоды» у сортов Дана, Ася, Баяна незначитель-
ная (Cv = 3–5 %), у сорта Красная Андрейченко 
средняя (Cv = 12 %).

Рис. 4. Средняя масса ягоды, г, в 2022–2023 гг.: 1 – 
Красная Андрейченко, 2 – Дана, 3 – Ася, 4 – Баяна,

Рис. 5. Вклад факторов в формирование массы ягоды

НСР05 фактора «условия вегетации» – Fф < Fт, фактора 
«сорт» – Fф < Fт

Известно, что крупноплодность ягод опреде-
ляется их массой. Средняя масса ягод за период 
наблюдений у изучаемых сортов варьировала от 
0,48 г (контрольный сорт Красная Андрейченко) 
до 0,53 г (сорта Дана и Ася) (рис. 4). В соответ-
ствии с градацией оценочной шкалы масса ягод 
всех сортов относится к группе средних (0,46–0,65 

г) и оцениваются в 3 балла. Различия между со-
ртами не имеют статистического подтверждения 
(НСР05 = Fф < Fт). В модели сорта смородины крас-
ной, разработанной сибирскими селекционерами,  
средняя масса новых сортов, созданных к 2030 
г., должна составлять 0,8 г [16]. В исследованиях 
группы ученых, изучавших 29 сортов смородины 
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красной в течение 5 лет в условиях Белгород-
ской области, средняя масса ягоды находилась 
в пределах 0,45 г, максимальная – 0,69 г [13]. 
Вероятно, основная масса современных сортов 
смородины красной имеет средние по величине 
ягоды. В связи с этим селекционерам предстоит 
еще много работы по созданию более крупно-
плодных сортов культуры.

Оценка вклада факторов в формирование 
массы ягод показала, что в основном на этот про-
цесс оказали воздействие случайные неизучен-
ные факторы, доля влияния которых несколько 
превысила 40 % (рис. 5). Условия вегетации и 

биологические особенности сорта оказывают 
влияние  в пределах 13,5 %. Более значим вклад 
взаимодействия факторов «условия вегетации» 
и «сорт» – 32,7 %. 

Установлена тесная прямая корреляция между 
количеством ягод в кисти и ее длиной (r =  0,89) и 
между диаметром ягоды и ее высотой (r = 0,874) 
(табл. 2). Анализ коэффициентов корреляции 
показал наличие средней отрицательной зависи-
мости между массой ягод и ее линейными раз-
мерами: r = -0,566 (диаметр ягоды), r = -0,682 
(высота ягоды).

Таблица 2
Матрица парных коэффициентов корреляции морфометрических параметров ягоды и плодовых кистей, 

массы ягод смородины красной (n = 500; R05 = 0,088)
Matrix of paired correlation coefficients of morphometric parameters of berries and fruit clusters, weight of red 

currant berries (n = 500; R05 = 0.088)

Показатель Длина плодо-
вой кисти, см

Кол-во ягод  
в кисти, шт.

Высота ягоды, 
см

Диаметр 
ягоды, см

Масса 
ягоды, г

Длина плодовой кисти, см 1
Количество ягод в кисти, 
шт. 0,890* 1

Высота ягоды, см -0,241 -0,632 1
Диаметр ягоды, см 0,190 -0,275 0,874* 1
Масса ягоды, г -0,149 0,087 -0,682 -0,566 1

Коэффициент детерминации R2 определил 
долю, %, изменений количества ягод в кисти в 
зависимости от размеров ее длины (рис. 6). Уве-

личение количества ягод на плодовой кисти на 
97,1 % зависит от длиннокистности сорта.

Регрессионная связь между диаметром и вы-
сотой ягод сильная и составляет 95,8 % (рис. 7).

Рис. 6. Регрессионная связь между количеством ягод в кисти и длиной кисти сортов смородины красной
Regression relationship between the number of berries in a bunch and the length of the bunch of red currant varieties
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Рис. 7. Регрессионная связь между диаметром и высотой ягод сортов смородины красной
Regression relationship between diameter and height of berries of red currant varieties

ВЫВОДЫ
1. Оценка сортов смородины красной селекции 

ВНИИСПК по морфологическим параметрам пло-
довых кистей и ягод (длина кисти, количество ягод 
в кисти, высота ягоды, диаметр ягоды) позволила 
установить диапазон изменчивости показателей 
между ними. 

2. Увеличение количества ягод на плодовой 
кисти на 97,1 % зависит от длиннокистности сорта. 

3. По длине кисти и количеству ягод на ней  
лучшие результаты продемонстрировал сорт Баяна. 

4. Все изученные сорта имеют ягоды средней 
величины, достоверных различий между сортами 
не обнаружено. 
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Реферат. Перец сладкий – это одна из перспективных овощных культур, которая ценится за повышен-
ное содержание в плодах различных витаминов, органических кислот, антиоксидантов, полезных макро- и 
микроэлементов, а также других веществ, необходимых для поддержания нормальной жизнедеятельности 
организма. Данная культура имеет широкий ареал распространения, она возделывается практически во всех 
странах земного шара, имеет высокий потенциал урожайности (более 100 т/га), но несмотря на это средняя 
урожайность ее в условиях Сибири составляет всего 29 т/га. Основной причиной низкой урожайности перца 
сладкого является отсутствие в регионе научно обоснованной системы применения удобрений и современных 
сортов интенсивного типа, обладающих комплексом хозяйственноценных признаков, экологической пластич-
ностью, устойчивостью к вредным организмам и стресс-факторам в сочетании с высокой урожайностью и 
качеством продукции. В данной статье изложен опыт применения различных норм жидких (КАС 32) мине-
ральных азотных удобрений на перце сладком сибирской селекции в условиях защищенного грунта. Применение 
азотных удобрений, особенно их повышенных норм, оказывает существенное влияние на периоды прохожде-
ния основных фаз развития растений и вегетационного периода в целом, который по отдельным вариантам 
возрастал до 20 сут. Кроме того, азотные удобрения влияют на формирование всех элементов структуры 
урожая и продуктивность культуры. Так, по обработанному фону урожайность перца сладкого возрастала 
более чем на 100 % по отношению к контролю. При этом наиболее оптимальными были средние дозы внесения 
азотных удобрений (N80).  Под влиянием азотных удобрений отмечается рост сухого вещества в среднем на 
20 %, общего сахара – на 57 %, а также витамина С на 39 %.

DEVELOPMENT AND IMPROVEMENT OF METHODS FOR INCREASING THE 
PRODUCTION OF SWEET PEPPER IN THE CONDITIONS OF THE FOREST-

STEPPE ZONE OF WESTERN SIBERIA
1A A.F. Petrov, 1R.R. Galeev, 2A.N. Chirkova, 1A.A. Shakhristova, 1N.A. Petrov 
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
2Perm State Agrarian and Technological University named after academician D.N. Pryanishnikov, Perm, Russia
E-mail: petrov190378@mail.ru

Keywords: sweet pepper, varieties, application of nitrogen fertilizers, yield, product quality.

Report. Sweet pepper is one of the promising vegetable crops, which is valued for its high content of various 
vitamins, organic acids, antioxidants, beneficial macro and microelements, and other substances necessary to 
maintain the normal functioning of the body. This crop has a wide distribution area, it is cultivated in almost 
all countries of the globe and has a high yield potential (more than 100 t/ha), but despite this, its average yield 
in Siberia is only 29 t/ha. The main reason for the low yield of sweet pepper is the lack of a scientifically based 
fertilizer application system in the region, and modern intensive varieties with a complex of economically valuable 
characteristics, environmental plasticity, resistance to harmful organisms and stress factors combined with high 
yield and product quality. This article describes the experience of applying various norms of liquid (CAS – 32) 
mineral nitrogen fertilizers on sweet pepper of Siberian breeding in protected soil conditions. The use of nitrogen 
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fertilizers, especially their increased norms, has a significant impact on the periods of passage of the main phases 
of plant development and the growing season as a whole, which in some cases increased to 20 days. In addition, 
nitrogen fertilizers affect the formation of all elements of the crop structure and the productivity of the crop as 
a whole. Thus, according to the processed background, the yield of sweet pepper increased by more than 100% 
relative to the control. At the same time, the average doses of nitrogen fertilizers (N80) were the most optimal.  
Under the influence of nitrogen fertilizers, there is an increase in dry matter by an average of 20%, total sugar by 
57, and vitamin C by 39%.

Для обеспечения растущих потребностей об-
щества в необходимых продуктах питания важное 
значение имеет производство сельскохозяйственных 
культур, в частности пасленовых. Этого можно 
достичь путем интенсификации их производства, 
а также за счет оптимального подбора сортов, ги-
бридов и совершенствования технологии их воз-
делывания [1].  

На сегодняшний день в Западно-Сибирском 
регионе более 45 млн га используемых сель-
скохозяйственных угодий, из которых овощные 
пасленовые культуры занимают менее 1 %, при 
этом основные площади, занятые данными куль-
турами, сосредоточены в личных подворьях и 
на садово-огородных участках (около 91 %). В 
последние годы наблюдается рост площадей под 
этими культурами в специализированных хозяй-
ствах различных форм собственности. Повыше-
ние урожайности и качественных показателей 
пасленовых культур – одна из основных задач в 
решении проблемы продовольственной безопас-
ности страны и импортозамещения. 

Одной из пасленовых культур является перец 
сладкий. Несмотря на высокий потенциал уро-
жайности этой культуры (более 100 т/га) средняя 
урожайность в регионе составляет всего 29 т/га. 
Основной причиной низкой урожайности перца 
сладкого является отсутствие в регионе научно 
обоснованной системы применения удобрений, 
а также современных сортов интенсивного типа, 
обладающих комплексом хозяйственно ценных 
признаков, экологической пластичностью, устой-
чивостью к вредным организмам и стресс-фак-
торам в сочетании с высокой урожайностью и 
качеством продукции. 

Продуктивность перца сладкого во многом 
зависит от степени обеспеченности почвы элемен-
тами питания, особенно в условиях защищенного 
грунта. Многие исследователи утверждают, что на 
образование одной тонны свежей продукции пер-
ца сладкого необходимо 3,5–5,5 кг азота, 2,5–4  кг 
фосфора, 10 кг калия, до 3,2 кг кальция и 1,4 кг 
магния [2]. Отдельные ученые доказывают, что 
в основе формирования плодов и особенно их 
качественных показателей лежит только калий, 
наибольшая потребность которого отмечается в 

период плодоношения [3–5]. Другие называют 
основным элементом фосфор, который играет 
большую роль в жизни растений и особенно в 
формировании корневой системы и генератив-
ных органов [6]. Однако основная масса иссле-
дователей имеет схожее мнение, утверждая, что 
основным элементом питания служит азот. Он 
является основой формирования всей вегетатив-
ной массы растений, плодов и их качественных 
показателей. Азот необходим растениям перца 
сладкого на протяжении всего периода вегетации 
и особенно в период активного роста вегетатив-
ной массы и плодообразования [7]. При этом 
некоторые авторы отмечают, что переизбыток 
азота в почве при достаточном увлажнении сти-
мулирует усиленный рост вегетативной массы, 
ослабляет формирование генеративных органов, 
что в комплексе приводит к увеличению про-
должительности вегетационного периода, что 
недопустимо в условиях Сибири [8–10]. 

Цель исследования – разработка и совершен-
ствование приемов увеличения производства 
перца сладкого в условиях лесостепной зоны 
Западной Сибири путем оптимизации примене-
ния различных доз жидких азотных удобрений. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2021–2023 гг. 
на полях УПХ «Сад Мичуринцев» Новосибир-
ского ГАУ.

Почва участка – серая лесная. Содержание 
гумуса в пахотном горизонте 3,3–4,1 %, азота 
нитратного 15–16,5 мг/кг, азота аммиачного  
15,2–16,9 мг/кг, подвижного фосфора 179–
192 мг/ кг (по Ю.И. Чирикову, 1969), обменного 
калия 193–202 мг/кг почвы. Сумма поглощенных 
оснований 31,1–53,0 мг.-экв. на 100 г почвы, рН 
солевой 7,1–7,8 (данные центра агрохимической 
службы «Новосибирский»).

В соответствии с поставленными задачами 
был заложен следующий опыт: «Совершенство-
вание элементов технологии производства перца 
сладкого путем оптимизации применения различ-
ных доз жидких азотных удобрений». Повторность 
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опытов 4-кратная, размещение делянок рендоми-
зированное, площадь делянок 6 м2, учетная – 4 м2.

В работе использовались сорта сладкого перца 
сибирской селекции (Новосибирский, Багира и Бе-
гемот), а также различные дозы жидких (КАС 32) 
минеральных азотных удобрений в условиях защи-
щенного грунта.  Агротехника в опыте классиче-
ская, посев семян в первой декаде марта, через три 
недели после всходов провели пикировку. Уход за 
рассадой складывался из поддержания оптималь-
ной температуры и поливов. Высадка рассады в 
защищенный грунт производилась вручную во 
второй половине мая.  Внесение азотных удобре-
ний на опыте осуществлялось непосредственно в 
лунку под высаживаемое растение. Схема посадки 
перца 70×35×30. Уход за растениями заключался в 
регулярных поливах, рыхлении и формировании 
куста. Учет и уборку урожая проводили 3–4 раза 
по мере созревания плодов.  

Работа велась согласно существующим обще-
принятым методикам. Фенологические наблю-
дения за ростом и развитием растений, перца 
сладкого проводили с использованием методи-
ки полевого опыта в овощеводстве и бахчевод-
стве [11]. Химический анализ плодов и клубней 
проводился физико-химической лабораторией  

ФГБОУ ВО Новосибирского ГАУ по общепри-
нятым методикам согласно ГОСТу. Химический 
состав почвы производился в лаборатории центра 
агрохимической службы «Новосибирский» со-
гласно общепринятым методикам. Статистическая 
обработка проведена методом дисперсионного 
анализа на ПК с использованием программы 
SNEDEKOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Продолжительность вегетационного периода и 
прохождение основных фаз и межфазных периодов 
перца сладкого является важным критерием оценки 
условий формирования будущего урожая [12]. В 
наших исследованиях основными факторами, влия-
ющими на продолжительность данных периодов, 
являются в первую очередь доза применяемых 
азотных удобрений и генотип сорта.

В результате проведенных исследований было 
установлено, что при увеличении дозы азотных 
удобрений отмечается увеличение продолжи-
тельности основных периодов роста и развития 
растений до трех суток, что в комплексе по ва-
рианту вызывало рост вегетационного периода 
до 15–20 сут (табл. 1).  

Таблица 1
Влияние азотных удобрений на продолжительность межфазных периодов сортов перца защищенного 

грунта (среднее за 2021–2023 гг.)
The effect of nitrogen fertilizers on the duration of interphase periods of protected ground pepper varieties 

(average for 2021–2023)

Сорт Вариант
Число суток

Всходы Всходы – цве-
тение

Всходы – нача-
ло созревания

Всходы – массо-
вое созревание

Новосибирский

Контроль 13 48 99 102
КАС 60 14 50 106 112
КАС 80 13 54 111 118
КАС 100 14 54 113 123

Бегемот

Контроль 16 56 114 130
КАС 60 16 58 118 136
КАС 80 16 59 117 138
КАС 100 15 59 119 138

Багира

Контроль 16 54 109 125
КАС 60 15 58 112 133
КАС 80 16 61 116 138
КАС 100 16 63 116 139

Максимальное увеличение вегетационно-
го периода наблюдалось у скороспелого сорта 
Новосибирский, когда варианты с применением 

максимальных доз внесения азотных удобрений 
100 кг. д.в./га, привело к увеличению вегетацион-
ного периода до 20 сут по отношению к контролю. 
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Минимальное действие удобрений было от-
мечено по среднеспелому сорту Бегемот, где в 
среднем за три года исследований увеличение 
продолжительности периода вегетации по мак-
симальным дозам КАС 32 составляло 8 сут. 

Наиболее важным показателем производства 
перца сладкого, как и любой другой культуры, 
является его продуктивность, которая форми-
руется в течение всего вегетационного периода, 
вначале в виде вегетативных органов, а затем 
репродуктивных. На формирование структурных 
показателей, и в частности продуктивность перца 
сладкого, большое влияние оказывали погодные 
условия, доза применения азотных удобрений и 
генотип. 

Так, в 2023 г. в результате аномально жаркой 
и сухой погоды в период вегетации были зафик-
сированы самые низкие показатели элементов 
структуры изучаемых сортов перца сладкого: 
масса плодов и их количество на растении были 
ниже показателей 2021 и 2022 г. в среднем на 
25–33 % соответственно.

Азотные удобрения и особенно их повышен-
ные дозы оказывали большое влияние на закладку 
и формирование структурных показателей уро-
жайности сортов перца сладкого. Увеличение 
нормы азотных удобрений вызывало резкий рост 
всех структурных элементов урожайности: массы 
плода и их количества. По отдельным вариантам 
опыта они возрастали более чем на 100 %. При 
этом следует отметить, что максимальное увели-
чение (до 100 %) структурных показателей наблю-
далось между контролем и вариантами с дозой 
внесения 60 кг д.в./га. Последующее увеличение 
дозы удобрений с 60 до 80 кг д.в./га обеспечило 
разницу 25 %, а увеличение с 80 до 100 кг д.в./ га 
всего 3–4 % (табл.2). 

Все изучаемые в опыте сорта перца сладкого 
отличались между собой по цвету, размеру, фор-
ме и массе плодов. Наиболее крупные мясистые 
плоды (от 170 до 350 г) были отмечены на сорте 
Багира, при этом их среднее количество составля-
ло 5 шт., что для крупноплодного сорта является 
хорошим показателем (табл. 2). 

Таблица 2
Влияние применения азотных удобрений на элементы структуры и урожайность сортов перца сладкого 

(среднее за 2021–2023 гг.)
The impact of nitrogen fertilizer application on structural elements and yield of sweet pepper varieties 

(average for 2021–2023)

Сорт Вариант
Фон P40, K60

Элементы структуры Урожайность, т/га

Масса плода, г Кол-во плодов, 
шт./растение Средняя Прибавка  к 

контролю

Новосибирский

Контроль 73,39 3 13,21 –
КАС 60 122,47 6 44,09 30,88
КАС 80 147,79 8 70,94 57,73
КАС 100 156,97 8 75,35 62,14

Бегемот

Контроль 98.1 3 17,65 –
КАС 60 175,01 5 52,50 34,85
КАС 80 198,89 6 71,60 53,95
КАС 100 211,84 6 76,26 58,61

Багира

Контроль 94,53 3 17,02 –
КАС 60 219,17 5 65,75 48,73
КАС 80 267,20 6 96,19 79,17
КАС 100 276,03 6 99,37 82,35

НСР05общ. 5,07 2,99 4,9
НСР05А (генотип) 3,16 1,17 3,1
НСР05В (удобрения) 4,99 1,99 2,9
НСР05С (условия года) 3,07 1,89 2,2
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Установлено, что применение азотных удо-
брений и особенно их повышенные дозы позволя-
ют существенно повысить прибавку урожайности 
по отношению к контролю от 30 до 83 т/ га. Так, 
в наших опытах наиболее отзывчивым на приме-
нение минеральных азотных удобрений оказался 
сорт Багира, на контрольном варианте которого 
урожайность составляла всего 17,2 т/га, а при 
применении азотных удобрений возрастала до 
100 т/га. 

Перец сладкий ценится за содержание в пло-
дах большого количества витаминов, органиче-
ских кислот, антиоксидантов, полезных макро- и 
микроэлементов и других веществ, необходимых 
для поддержания нормальной жизнедеятельности 
человека.

Анализ качества товарной продукции, в част-
ности содержания сахаров, общей кислотности, 
витамина С и сухого вещества в плодах перца 
сладкого, показал, что применение азотных удо-
брений оказывает влияние на их накопление.  Так, 
по всем сортам и вариантам по отношению к 
контролю наблюдается положительная тенденция 
роста сухого вещества в среднем на 20 %, общего 
сахара – на 57 %, а также на 39 % витамина С. 

ВЫВОДЫ
1. Применение азотных удобрений в произ-

водстве перца сладкого существенно влияет на 
рост, развитие растений и их период вегетации, 
что впоследствии оказывает положительный 
эффект на продуктивность и качество готовой 
продукции.  

2. Повышенные дозы применения азотных 
удобрений оказывают большое влияние на перио-
ды прохождения основных фаз развития растений 
и вегетационный период в целом, в среднем до 
15 сут. 

3. Азотные удобрения оказывают влияние на 
формирование всех элементов структуры урожая 
и продуктивность культуры в целом. По средней 
массе и количеству плодов с одного растения 
разница по отношению к контролю составля-
ет до 100 % и более, а наиболее оптимальные и 
достоверные показатели при этом получены при 
норме внесения N80.  

4. Применение азотных удобрений оказывает 
влияние на содержания сахаров, общей кислотно-
сти, витамина С и сухого вещества в плодах.  Так, 
на обработанном фоне по отношению к контролю 
наблюдается рост сухого вещества в среднем на 
20 %, общего сахара – на 57 %, а также витамина 
С на 39 %. 
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МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ MONARDA FISTULOSA L., 
ВЫРАЩЕННОЙ В КРЫМУ

О.А. Пехова, Л.А. Тимашева, И.Л. Данилова, И.В. Белова
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Для цитирования: Метаболические особенности Monarda fistulosa L., выращенной в Крыму / О.А. Пехо-
ва, Л.А. Тимашева, И.Л. Данилова, И.В. Белова // Вестник НГАУ (Новосибирский государственный аграр-
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Ключевые слова: Monarda fistulosa. L., сырье, эфирное масло, биологически активные вещества, срок 
хранения.

Реферат. Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) является широко востребованным эфиромаслич-
ным растением, содержащим целый ряд биологически активных веществ. Цель исследований – изучить 
метаболические изменения в растениях M. fistulosa в процессе вегетации и хранения. Характеристики 
сырья монарды по содержанию разных видов биологически активных веществ, в том числе эфирного 
масла, определяли по общепринятым методикам. В результате проведенных исследований установлены 
особенности накопления эфирного масла, экстрактивных веществ, общих фенольных соединений, фе-
нолкарбоновых кислот, флавоноидов и дубильных веществ в процессе вегетации M. fistulosa. Основными 
маслосинтезирующими органами растений монарды были листья и соцветия. Наибольшее количество 
эфирного масла содержалось в соцветиях – 3,12 % на абсолютно сухую массу, которые преобладали во 
фракционном составе сырья (60,3 %). В фазу массового цветения M. fistulosa синтезировалось макси-
мальное количество эфирного масла (2,97 %) с доминантным компонентом тимолом (66,22 %). Эта фаза 
является оптимальной для уборки растений в качестве эфиромасличного сырья. Оптимальным сроком 
уборки растений M. fistulosa в качестве лекарственного сырья являются фаза отрастания и фаза «буто-
низации–начала цветения», в которые накапливается наибольшее количество экстрактивных веществ и 
фенольных соединений. Показано, что хранить воздушно сухое сырье монарды можно не более двух лет. 
Впервые изучены фитохимические особенности растений M. fistulosa, выращенных в Крыму (предгорная 
зона), с целью применения их в качестве эфиромасличного и лекарственного сырья. 

METABOLIC CHARACTERISTICS OF MONARDA FISTULOSA L., 
GROWN IN CRIMEA

O.A. Pekhova, L.A. Timasheva, I.L. Danilova, I.V. Belova 
Federal State Budgetary Institution of Science “Research Institute of Agriculture of Crimea”, Simferopol, Republic of 
Crimea, Russia
E-mail: isocrimea@gmail.com

Keywords: Monarda fistulosa L., raw materials, essential oil, biologically active substances, storage period.

Abstract. Currently, wild bergamot or bee balm (Monarda fistulosa L.) is a popular essential oil plant 
containing a wide range of biologically active substances. The purpose of the research was to study the content of 
biologically active substances in M. fistulosa grown in the foothill zone of Crimea, depending on the vegetation 
phase. Qualitative and quantitative characteristics of freshly harvested and air-dried raw materials, in terms of the 
content of different types of biologically active sub-stances, including essential oil, were determined according to 
generally accepted methods. As a result of the conducted research, the features of the accumulation of essential oil, 
extractives, common phenolic compounds, phenolic carboxylic acids, flavonoids and tannins during the vegetation 
of M. fistulosa have been established. We found that the main oil-synthesizing organs of bee balm are leaves and 
inflorescences. The largest amount of essential oil (3.12 % in terms of absolutely dry weight) was obtained from 
inflorescences; in the fractional composition of raw materials, they amounted to 60.3 %. The maximum amount 
of essential oil with thymol as the dominant component (66.22%) was accumulated in plants during the phase of 
mass flowering (2.97 %). This phase is optimal for harvesting M. fistulosa plants as essential oilseed raw material. 
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It was experimentally determined that the greatest amount of extractive substances and phenolic compounds was 
obtained during the phases of regrowth and bud formation–early flowering. This is an optimal time for harvesting 
plants as medicinal raw materials. It should be mentioned that air-dried raw materials of M. fistulosa can be 
stored for no more than two years. Phytochemical features of M. fistulosa plants grown in the foothill zone of 
Crimea were studied for the first time in order to use them as essential oil and medicinal raw materials.

Монарда дудчатая (Monarda fistulosa L.) – это 
травянистый многолетник семейства яснотковых 
(Lamiaceae), родом из Северной Америки, широ-
ко культивируется в странах Европы (Испания, 
Франция, Португалия, Великобритания) и в раз-
личных регионах Российской Федерации (Крым, 
Северный Кавказ, Урал, Сибирь, Ленинградская, 
Московская и Самарская области, Республика 
Башкорстан) [1–3].

Растения M. fistulosa используются в качестве 
эфиромасличного (эфирное масло, гидролаты, 
биоэкстракты); пряно-ароматического (консерви-
рование, приправа к мясным блюдам, ароматиза-
ция напитков и чаев) и лекарственного (фармация, 
народная медицина) сырья [4, 5]. M. fistulosa – 
популярный объект фитодизайна.

По литературным данным фитокомплекс 
растений M. fistulosa содержит различные виды 
биологически активных веществ: эфирное мас-
ло (от 0, 5 до 2,8 % на абсолютно сухую массу), 
флавоноиды, тритерпеновые кислоты, фенил-
пропаноиды, смолистые вещества, дубильные 
вещества, каротиноиды, антоцианы, витамины 
(С – 4,5 мг %, В1– 3,7 мкг % и В2 – 40 мкг %),  
макро- и микроэлементы (K, Ca, Mn, Fe, Cu, 
Zn, Sr, Mo, Co) [6, 7].

Растения M. fistulosa характеризуются по-
лиморфизмом и полихимизмом с широким диа-
пазоном содержания эфирного масла в сырье и 
различным его качеством. Рядом исследователей 
выделены следующие хемотипы: тимольный, 
карвакрольный, тимольно-карвакрольный, ге-
раниольный [1–3].

Сырье монарды, эфирное масло и экстракты 
различной природы характеризуются следующи-
ми видами биологической активности (бактери-
цидной, противогрибковой, противовирусной), 
а также обладают антиоксидантным, противо-
воспалительным, обезболивающим, противо-
онкологическим, антидиабетическим и другими 
действиями [8, 9].

В связи с возросшим интересом к примене-
нию растений монарды и продуктов ее переработ-
ки (эфирное масло, гидролаты, различные виды 
экстрактов) в разных сферах увеличилось число 
исследований фитохимических особенностей 
этого растения, произрастающего в различных 
регионах мира и различных почвенно-климати-

ческих условиях, в том числе и в России [9–11]. 
Исследования растений монарды в Крыму были 
проведены на южном берегу и в предгорной зоне 
[3, 12]. Однако вопросы накопления биологически 
активных веществ (БАВ) в растениях M. fistulosa в 
течение вегетационного периода в разных органах 
растений не изучались. Изучение этих вопросов 
дает возможность установить оптимальные сроки 
уборки сырья эфиромасличного и лекарственного 
направлений с наибольшим выходом целевых 
БАВ установленного качества. Исследований 
по продолжительности хранения высушенного 
сырья M. fistulosa и его влияния на содержание 
и качество БАВ не проводилось.

Цель исследований – изучить метаболические 
изменения в растениях M. fistulosa в процессе 
вегетации и хранения. В задачу исследований 
входило определение содержания эфирного масла 
и БАВ в надземной части растений по фазам ве-
гетации и органам, а также в процессе хранения 
воздушно-сухого сырья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2020‒2022 гг. 
в лаборатории переработки и стандартизации 
эфиромасличного сырья ФГБУН «Научно-ис-
следовательский институт сельского хозяйства 
Крыма». Объект исследований – свежесрезан-
ные и воздушно-сухие растения M. fistulosa (кол-
лекционный образец ЕОА-119), выращенные 
на экспериментальном участке НИИСХ Крыма 
в с. Крымская Роза Белогорского района.

M. fistulosa – многолетнее поликарпическое 
растение с ежегодно отмирающими надземными 
побегами. В предгорном Крыму растения до-
стигают высоты 90−120 см, листья ланцетные, 
цветки розовато-лиловые, собраны в головчатые 
соцветия, цветет в июле-августе. Размножается 
семенами, делением куста, саженцами и рас-
садой. Период вегетации растений составляет 
173–176 дней.

Общий вид растений M. fistulosa представлен 
на рис. 1.
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а б
Рис. 1. Общий вид растений и сырья M. fistulosa: а – фаза массового цветения; б – свежесрезанное сырье
General view of plants and raw materials M. fistulosa: a – mass flowering phase; b – freshly cut raw materials

Почвенно-климатические условия выращи-
вания M. fistulosa характерные для IV агрокли-
матического района Крыма [13]. 

Качество сырья монарды (свежесрезанного 
и воздушно-сухого) определяли по следующим 
показателям: влажность – гравиметрическим 
методом, содержание эфирного масла – методом 
гидродистилляции; экстрактивных веществ – ме-
тодом экстрагирования водно-спиртовым раство-
ром; общих фенольных соединений, фенолкарбо-
новых кислот, флавоноидов и дубильных веществ 
– титриметрическим методом. Компонентный 
состав эфирного масла определяли методом газо-
вой хроматографии на приборе Кристалл 2000М. 
Идентификацию основных компонентов эфирного 
масла M. fistulosa проводили методом нормали-
зации. Содержание БАВ в сырье определяли в 
трехкратной повторности. Обработка результатов 
исследований проводилась общепринятыми ста-
тистическими методами [14] и пакета программ 
Microsoft Office Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Из литературных источников известно, 
что содержание различных видов БАВ в сырье 
M. fistulosa, в том числе и химический состав 
эфирного масла, зависит от географических, поч-
венно-климатических условий произрастания, 
хемотипа растений, фенофазы растений, агро-
технологии выращивания и способа переработки 
[2, 9, 10, 15–17].

Поэтому вопросы изучения метаболомики 
M. fistulosa, выращиваемой в предгорной зоне 
Крыма, являются актуальными. Результаты ис-
следований представлены на рис. 2 (НСР05: целое 
растение – 0,25; листья – 0,20; соцветия – 0,18).

Установлено, что надземная часть расте-
ний M. fistulosa состояла из фракций: листья 
(14,8−41,6 %), стебли (22,3−58,4 %) и соцветия 
(46,2−60,3 %). По фазам вегетации соотношение 
фракций было следующим: в фазу отрастания 
преобладали листья, а в фазу массового цвете-
ния их содержание уменьшалось; содержание 
соцветий достигало максимума в фазу массового 
цветения.

Нами определено, что содержание эфирного 
масла в целых растениях в процессе вегетации ко-
лебалось в пределах 1,49−2,97 %, увеличивалось 
начиная с фазы отрастания – 1,49 %, в период мас-
сового цветения достигало максимума ‒ 2,97 % и 
снижалось к концу цветения ‒ 2,29 % (см. рис. 2).

Проведенные исследования показали, что 
эфирное масло синтезировалось в основном в 
листьях и соцветиях M. fistulosa. Максимальное 
количество эфирного масла содержалось в со-
цветиях (3,12 %) в фазу массового цветения, а в 
листьях (2,45 %) – в фазу «бутонизация–начало 
цветения». Содержание эфирного масла в стеблях 
находилось в следовых количествах на протяже-
нии всего периода вегетации. Следовательно, 
одной из физиологических особенностей рас-
тений M. fistulosa, выращиваемых в предгорном 
Крыму, является неравномерность накопления 
и локализации эфирного масла в вегетативных 
и генеративных органах.
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Рис. 2. Содержание эфирного масла в различных органах растений M. fistulosa по фазам вегетации 
(среднее за 2020–2022 гг.)

Content of essential oil in various organs of M. fistulosa plants by vegetation phases 
(average for 2020–2022)

Газохроматографическим методом в эфирном 
масле M. fistulosa было определено 38 компонен-
тов, 20 из них идентифицировано. Эфирное масло 
содержало следующие группы химических ве-
ществ: терпеновые углеводороды – α- и β-пинены, 
лимонен, камфен, α- и γ-терпинены, β-мирцен, 
р-цимен, бурбонен, β-фелландрен, гермакрен D; 
фенолы: тимол, карвакрол; терпеновые спирты: 
борнеол, линалоол, α – терпинеол, сабиненгидрат; 

оксиды – кариофилленоксид; хиноны – тимохи-
нон. Установлено, что преобладающими компо-
нентами эфирного масла были фенолы (тимол и 
карвакрол), сумма которых достигала максимума 
в фазу массового цветения ‒ 68,34 %. 

Типичная хроматограмма эфирного масла M. 
fistulosa, полученного в фазу массового цветения, 
представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Типичная хроматограмма эфирного масла M. fistulosa на полярной капиллярной колонке в фазу мас-
сового цветения, 2022 г.: 1 – α-пинен; 2 – камфен; 3 – β-пинен; 4 – α-терпинен; 5 – лимонен; 6 –  β-фелландрен; 

7 – γ-терпинен; 8 – р-цимен; 9 – β-мирцен; 10 – сабинен гидрат; 11 – бурбонен; 12 – линалоол; 13 – камфора; 14 − 
α-терпинеол; 15 – борнеол; 16 ‒ гермакрен D; 17 ‒ кариофилленоксид; 18 – тимохинон; 19 – тимол; 20 –  карвакрол

Chromatogram of M. fistulosa essential oil on a polar capillary column during the mass flowering phase, 2022
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Установлено, что в компонентном составе 
эфирного масла монарды на протяжении вегета-
ции изменения происходили в пределах метабо-
лических вилок: тимол и карвакрол, р-цимен и 
γ-терпинен. Так, в фазу отрастания содержание 
тимола и карвакрола находилось соответствен-
но на уровне 43,79 и 1,45 %, а в фазу массового 
цветения содержание тимола увеличивалось до 
66,22 %, в фазу окончания цветения содержание 
тимола уменьшалось до 52,74 %, а карвакрола 
увеличивалось до 11,77 %. Содержание γ-тер-
пинена было максимальным (24,70 %) в фазу 
отрастания растений монарды, снижаясь к концу 
цветения (10,78 %). Содержание р-цимена уве-
личивалось к концу цветения до 9,19 %.

Изучаемые растения монарды по химическо-
му составу эфирного масла относятся к тимоль-
ному хемотипу (содержание тимола от 43,79 до 
66,22 %, карвакрола от 1,45 до 11,77 %). Так-
же следует отметить, что в эфирном масле был 
обнаружен биологически активный компонент 
тимохинон в количестве от 0,3 до 0,6 % в фазу 
массового цветения и окончания цветения.

Результаты анализа химического состава 
эфирного масла M. fistulosa показали, что орга-
ны растений по фазам вегетации синтезировали 
одинаковый набор химических соединений в 
различном количественном соотношении. Так, в 
фазу отрастания в листьях растений содержание 
тимола составило 28,62 %, терпеновых углево-

дородов – 52,77 %, а в фазу окончания цветения 
соответственно 51,49 и 13,37 %.

Полученное нами эфирное масло M. fistulosa 
в фазу отрастания и фазу «бутонизация и начало 
цветения» по органолептическим показателям 
представляло собой легкоподвижную прозрачную 
жидкость желтого цвета с характерным пряным 
запахом. А эфирное масло, полученное в фазы 
массового цветения и окончания цветения, при-
обретало красновато-коричневый цвет и резкий 
пряный запах, что объясняется содержанием в 
нем тимохинона и его производных [10]. Фи-
зические показатели качества эфирного масла, 
полученного из сырья в фазу массового цветения 
методом паровой дистилляции, были следующи-
ми: относительная плотность при 20 оС ‒ от 0,895 
до 0,919; показатель преломления при 20  оС ‒ 
от 1,4984 до 1,5018; угол вращения плоскости 
поляризации света при 20 оС, градус ‒ от минус 
2,30 до минус 3,97.

Высушенное сырье M. fistulosa, убранное в 
разные фазы вегетации оценивалось по содер-
жанию различных видов БАВ как лекарственное 
сырье. Определено, что содержание экстрактив-
ных веществ (70 % водно-спиртовым раствором) 
в сырье находилось на уровне 21,75–33,67 %.

Содержание фенольных соединений в расте-
ниях M. fistulosa по фазам вегетации представлено 
на рис. 4.

Рис. 4. Содержание фенольных соединений в растениях M. fistulosa 
в течение вегетации, 2020-2022 гг.

Content of phenolic compounds in plants M. fistulosa during the growing season, 2020-2022.
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Нами установлено, что содержание общих 
фенольных соединений в растениях в течение их 
вегетации изменялось в пределах 3,93–8,29 %. 
Сумма флавоноидов и фенолкарбоновых кислот 
колебалась от 3,20 до 6,84 %, а дубильных ве-
ществ от 0,73 до 1,88 %. Проведенные исследова-
ния показали, что наибольшее количество общих 
фенольных соединений (в том числе флавоноиды 
и фенолкарбоновые кислоты) образуется в фазы 
отрастания и «бутонизация–начало цветения», а 
дубильных веществ − в фазу «бутонизация–на-
чало цветения».

Для установления оптимального срока хране-
ния воздушно-сухого сырья монарды как лекар-
ственного, образцы его хранили в неизмельченном 
виде на стеллажах в затемненном помещении при 
температуре от 20 до 25 о С и при относительной 
влажности воздуха 70 % в течение 24 мес. Оценка 
сырья в процессе хранения показала, что в расте-
ниях изменялось количество эфирного масла и его 
химический состав. Содержание эфирного масла 
снижалось по сравнению с контролем (исходное 
сырье, заложенное на хранение) ‒ на 41,27 %; при 
этом уменьшалось количество терпеновых угле-
водородов на 4,80 %, фенола-тимола на 12,64 %, 
терпеновых спиртов на 0,31 %. Это обусловлено 
процессами окисления и испарения легколетучих 
компонентов эфирного масла. Исходя из вышеиз-
ложенного следует, что хранить воздушно-сухое 
сырье монарды более двух лет нецелесообразно.

ВЫВОДЫ
В процессе проведенной работы изучены 

метаболические особенности M. fistulosa, выра-
щенной в предгорном Крыму. 

1. Установлена вариабельность содержания 
эфирного масла и его компонентного состава, а 
также других видов БАВ в различных органах 
растений M. fistulosa по фазам вегетации. В на-
ших исследованиях листья и соцветия являются 
маслосинтезирующими органами растений M. 
fistulosa, которые накапливают соответственно 
2,45 и 3,12 % эфирного масла. В растениях син-
тезировалось наибольшее количество эфирного 
масла характерного качества в фазу массового 
цветения (2,97 %) с доминирующим компонентом 
тимолом на уровне 66,22 %. Данный компонент 

преобладал в эфирном масле во все фазы веге-
тации. Следовательно, по результатам наших 
исследований растения данного коллекционного 
образца ЕОА-119 M. fistulosa можно отнести к 
тимольному хемотипу. Определено, что содержа-
ние в эфирном масле четырех компонентов (ти-
мол и карвакрол, γ-терпинен и р-цимен) в сумме 
составляло 87,15 %. Кроме того, выявлено, что 
в эфирном масле в фазы массового цветения и 
окончания цветения растения M. fistulosa синте-
зируют противораковой компонент тимохинон 
(0,3–0,6 %).

2. В фазы активного роста вегетативных и 
формирования генеративных органов в растениях 
монарды отмечен высокий уровень фенольных 
соединений (8,29 %), а экстрактивных веществ 
(33,67 %) – в фазу отрастания. 

3. В процессе хранения воздушно-сухого 
сырья M. fistulosa в лабораторных условиях в 
течение двух лет происходили потери эфирного 
масла на 41,27 % и изменение его компонентного 
состава: уменьшение содержания терпеновых 
углеводородов, тимола и терпеновых спиртов. 
Исходя из этого, хранить воздушно-сухое сырье 
данной культуры более двух лет нецелесообразно.

4. С целью получения эфирного масла и дру-
гих продуктов переработки M. fistulosa в качестве 
технического сырья необходимо использовать 
верхнюю облиственную часть годичного при-
роста растений с соцветиями, убранную в фазу 
массового цветения. А в качестве лекарственного 
сырья – источника общих фенольных соедине-
ний (фенолкарбоновые кислоты, флавоноиды и 
дубильные вещества) и экстрактивных веществ – 
растения M. fistulosa, убранные в фазы отрастания 
и «бутонизация–начало цветения».

5. Проведенные исследования показали, что 
предгорная зона Крыма наряду с Центральным 
южнобережным районом Крыма является благо-
приятной для выращивания растений M. fistulosa, 
сырье и эфирное масло которой обладают ши-
роким спектром биологической активности и 
разными сферами применения. Для расширения 
отечественного рынка технического и лекарствен-
ного сырья, на наш взгляд, перспективно выращи-
вание M. fistulosa в различных регионах России. 
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НАКОПЛЕНИЕ КАДМИЯ В ТЫКВЕННЫХ РАСТЕНИЯХ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ СОРТА И КОНЦЕНТРАЦИИ ЕГО В АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКАХ

А.В. Погорелов, А.И. Мельченко, В.А. Погорелова
Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина, Краснодар, Россия
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Для цитирования: Погорелов А.В., Мельченко А.И., Погорелова В.А. Накопление кадмия в тыквенных 
растениях в зависимости от сорта и концентрации его в атмосферных осадках // Вестник НГАУ (Новоси-
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Ключевые слова: накопление, кадмий, концентрации раствора, тыква, сорт, почва. 

Реферат. Тыкву выращивают в различных регионах нашей страны, где для этого существуют бла-
гоприятные почвенные и климатические условия. Плоды этого растения обладают ценными питатель-
ными веществами и многими лечебными свойствами. Однако в последние десятилетия на территории 
Краснодарского края, где этой культуре уделяется большое внимание, по известным причинам наблюда-
ется интенсивное загрязнение сельскохозяйственных растений тяжелыми металлами. Цель работы – 
определить накопление кадмия в тыквенном растении в зависимости от сорта и концентрации его в 
атмосферных осадках. Экспериментальные данные получены на лугово-черноземной почве рисового се-
вооборота в 2020–2022 гг. В опытах использована общепринятая для Краснодарского края технология 
возделывания. В исследованиях приняли участие сорта тыквенных растений – Мраморная, Прикубанская 
и Ромашечка. Аэральное нанесение раствора CdSO4 выполнялось в фазу цветения тыквы в концентрациях 
1 ПДК и 5 ПДК. В процессе исследований было выявлено, что среди изучаемых сортов тыквы наиболь-
шим накоплением кадмия отличается сорт Ромашечка. Содержание изучаемого химического элемента в 
стебле сорта Ромашечка оказалось выше, чем в стебле сортов Мраморная и Прикубанская при нанесении 
раствора в 1 ПДК соответственно на 12 и 22 %, при нанесении в 5 ПДК соответственно на 20 и 36 %. В 
листьях сорта Ромашечка больше содержится кадмия, чем в сортах Мраморная и Прикубанская, при на-
несении раствора в 1 ПДК соответственно на 21 и 28 %, при нанесении в 5 ПДК соответственно на 24 и 
30 %. В эксперименте наибольшее накопление кадмия в плодах тыквы установлено для сорта Ромашечка: 
при нанесении раствора в 1 ПДК превышение над сортами Мраморная и Прикубанская составило соот-
ветственно в 1,4 и 1,8 раза, при нанесении в 5 ПДК, соответственно в 1,4 и 2,2 раза. Содержание кадмия 
в семенах тыквы изучаемых сортов было незначительным, практически на уровне контроля.

ACCUMULATION OF CADMIUM IN PUMPKIN PLANTS DEPENDING ON THE 
VARIETY AND ITS CONCENTRATION IN PRECIPITATION

A.V. Pogorelov, A.I. Melchenko, V.A. Pogorelova
Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia
E-mail: eternity1917@mail.ru

Keywords: accumulation, cadmium, solution concentrations, pumpkin, variety, soil.

Abstract. Pumpkin is grown in various regions of our country, where favorable soil and climatic conditions 
exist for this. The fruits of this plant have valuable nutrients and many medicinal properties. However, in recent 
decades, in the Krasnodar Territory, where much attention is paid to this crop, for well-known reasons, intensive 
contamination of agricultural plants with heavy metals has been observed.. The aim of the work is to determine 
the accumulation of cadmium in a pumpkin plant, depending on the variety and its concentration in atmospheric 
precipitation. Experimental data were obtained on meadow-chernozem soil of rice crop rotation in 2020 – 2022. In 
the experiments, the cultivation technology generally accepted for the Krasnodar territory was used. The research 
involved varieties of pumpkin plants – Marbled, Prikubanskaya and Chamomile. The aerial application of the 
CdSO4 solution was performed during the pumpkin flowering phase at concentrations of 1 MPC and 5 MPC. In 
the course of research, it was revealed that among the studied pumpkin varieties, the Chamomile variety differs in 
the greatest accumulation of cadmium. The content of the studied chemical element in the stem of the Chamomile 
variety turned out to be higher than in the stem of the Marbled and Prikubanskaya varieties when applying a 
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solution in 1 MPC by 12 and 22%, respectively, when applied in 5 MPC, by 20 and 36%, respectively. The leaves 
of the Chamomile variety contain more cadmium than in the Marbled and Prikubanskaya varieties, when applying 
a solution of 1 MPC, respectively, by 21 and 28 %, when applied in 5 MPC, respectively by 24 and 30 %. In the 
experiment, the greatest accumulation of cadmium in pumpkin fruits was found for the Chamomile variety – when 
applying a solution of 1 MPC, the excess over the Marbled and Prikubanskaya varieties was 1,4 and 1,8 times, 
respectively, when applied in 5 MPC, 1,4 and 2,2 times, respectively. The cadmium content in pumpkin seeds of the 
studied varieties was insignificant, almost at the control level.

Тыква выращивается на Кубани уже не одно 
десятилетие. В овощном севообороте она зани-
мает одно из ведущих мест. Еще с переселения 
казаков на Кубань овощные растения, сады и 
виноградники считались одними из основных 
культур, которые обязательно должен был вы-
ращивать каждый двор.

В настоящее время выращивание сельскохо-
зяйственных растений сопряжено с их возможным 
загрязнением. Оно происходит как при обработке 
растений химическими препаратами, так и при 
переносе загрязнителя воздушными потоками от 
различных источников. 

Практически все загрязняющие окружающую 
среду вещества в той или иной степени оказывают 
негативное влияние на растительные организмы 
[1–4]. 

В последние десятилетия всё больше внима-
ния уделяется тяжелым металлам, как опасным 
загрязнителям сельскохозяйственных растений 
[5–8]. В Краснодарском крае в последние 30–35 
лет наблюдается высокий темп строительных 
работ. По данным Росстата, Кубань занимает 
второе место в России по строительству жилых 
комплексов, что, несомненно, ведет к загрязне-
нию окружающей среды, в том числе тяжелыми 
металлами. Для строительства новых жилых ком-
плексов требуется не только новая территория, но 
и более интенсивная работа заводов по выпуску 
строительных материалов. Кроме того, начиная 
с середины апреля до середины ноября десятки 
миллионов единиц автотранспорта проходит по 
дорогам, которые ведут в Крым и другие места 
черноморского побережья. Это дополнительный 
источник тяжелых металлов, которые легко рас-
пространяются воздушными потоками на различ-
ные расстояния. И, конечно, тяжелые металлы 
поступают на сельскохозяйственные поля Кубани 
при переносе их воздушными потоками из дру-
гих регионов. Насколько далеко может происхо-
дить распространение загрязняющих веществ 
показала авария на ЧАЭС в 1986 г. Загрязнению 
подверглись не только территории близко рас-
положенных от аварии республик, но и страны 
дальнего зарубежья. Большие площади выбыли 

из сельскохозяйственного оборота, многие были 
переведены в статус заповедников. 

Спектр влияния тяжелых металлов на расти-
тельные организмы довольно большой. Во многом 
это определяется свойствами самих тяжелых 
металлов, но немалую роль в этом воздействии 
играют и растения: их видовые различия, сорто-
вые особенности, климатические и почвенные 
условия.   

Краснодарский край в основном занимает-
ся сельскохозяйственным производством. На 
его территории выращивается довольно боль-
шой спектр сельскохозяйственных растений,  
а с 1970-х гг. выращивается рис. Для этих це-
лей созданы и продолжают эксплуатироваться 
рисовые чеки. Конечно, при длительном зато-
плении водой некоторые свойства черноземов 
изменяются. Для составления рекомендаций по 
увеличению количества сельскохозяйственных 
растений, участвующих в севообороте, на по-
лях, где выращивается рис, следует проводить 
дополнительные исследования. На территории 
Краснодарского края выполнены исследования 
по возможному выращиванию тыквы на таких 
полях. Дополнительно проведены исследования 
по накоплению кадмия при аэральном его выпа-
дении на тыквенные растения нескольких сортов.  

Исследования по накоплению этого хими-
ческого элемента в тыквенных растениях при 
выращивании их на полях рисового севооборота 
ранее на территории Краснодарского края не 
проводились.

Цель исследования – определить влияние 
сортовых особенностей тыквенного растения и 
концентрации раствора кадмия в атмосферных 
осадках на его накопление в вегетативных и ге-
неративных органах.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования выполнены в 2020–2022 гг. 
на севообороте Федерального научного центра 
риса г. Краснодара. На Кубани несколько сортов 
тыквы имеют наибольшие площади выращи-
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вания, среди них Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка.

Объектом исследований являются тыквенные 
растения сортов Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка.

По сроку созревания сорта Мраморная и 
Ромашечка – позднеспелые, а Прикубанская – 
среднего срока созревания. Масса плодов и уро-
жайность выше для сорта Ромашечка. Различие по 
урожайности между сортом Ромашечка и Прику-
банская составляет до 10 т/га. Содержание сахара 
и сухих веществ выше для сортов Ромашечка и 
Мраморная в сравнении с сортом Прикубанская. 

На накопление различных химических эле-
ментов в тыквенном растении может сыграть 
определенную роль даже форма плода. Так, форма 
плодов у сортов Мраморная и Ромашечка сплюс-
нутая, глубоко сегментированная. В месте при-
крепления плодов наблюдается глубокое блюдце, 
где определенное время находится вода после 
выпадения осадков. 

Плоды тыквы сорта Прикубанская имеют ци-
линдрическую форму с утолщением у цветочного 
конца. В месте прикрепления плода блюдца не 
наблюдается, они более обтекаемые в сравнении 
с плодами Мраморная и Ромашечка.

При выполнении работ по селекции растений 
селекционерами решаются определенные задачи, 
поэтому каждый сорт сельскохозяйственного 
растения имеет особенности, характерные только 
для него. Они в конечном итоге играют заметную 
роль при накоплении того или иного элемента, 
тяжелого металла.  К таким особенностям может 
быть отнесена продолжительность периода веге-
тации, размеры вегетативной массы, урожайность.

Исследования выполнялись на делянках, ка-
ждая размером 5×5 м. 

Схема расположения опытных делянок на 
лугово-черноземной почве рисового севооборота 
следующая: 

Сорт тыквы Мраморная: 1-й вариант – кон-
центрация раствора CdSO4 при аэральном нане-
сении 1 ПДК, 2-й вариант – 5 ПДК.

Сорт тыквы Прикубанская: 3-й вариант – 
концентрация раствора CdSO4 при аэральном 
нанесении 1 ПДК, 4-й вариант – 5 ПДК.

Сорт тыквы Ромашечка: 5-й вариант – концен-
трация раствора CdSO4 при аэральном нанесении 
1 ПДК, 6-й вариант – 5 ПДК.

Сульфат кадмия наносили в пересчете на 
кадмий. Повторность в опыте 6-кратная. 

Между вариантами заложены боковые защит-
ные полосы для исключения влияния соседних 

растений. Концевые защитные полосы заложены 
шириной 5 м для предохранения учетной части 
делянки от случайных повреждений. 

Одним из опасных химических элементов, 
которые загрязняют окружающую среду, является 
кадмий. Известно, что основным поставщиком 
этого опасного загрязнителя окружающей среды 
является человек.

Кадмий – довольно токсичный элемент 
для биотических организмов. Даже небольшое 
превышение ПДК этого металла в почве ведет 
к пагубным последствиям. Кадмий отличается 
довольно высокой мобильностью в почве, хоро-
шо накапливается в почвенной биоте. При дли-
тельном воздействии изучаемый химический 
элемент может угнетать или даже уничтожать 
почвенную биоту. Следует подчеркнуть, что кад-
мий хорошо накапливается в растениях, причем 
он может накапливаться как корневым путем – 
«почва–растение», так аэральным – «осадки из 
атмосферы–растение».  

В исследованиях многих авторов кадмий 
приводится как аналог кальция [6, 11]. Поэтому 
он довольно хорошо накапливается в некоторых 
почвенных организмах. Однако кадмий можно 
отнести к токсичным тяжелым металлам, который 
даже при небольших концентрациях и накопле-
ниях может привести к тяжелым последствиям 
для биотических организмов.

Длительный период воздействия раствора 
кадмия, хроническое или при определенных ус-
ловиях кратковременное, провоцирует варианты 
нарушения процесса фотосинтеза. Кроме того, 
при нахождении в почве кадмий затрудняет по-
глощение корневой системой растений многих 
микроэлементов, которые требуются для нормаль-
ного роста и развития растительного организма. 
Наблюдается хлороз листьев. 

Было установлено, что изучаемый химиче-
ский элемент задерживает нормальное развитие 
растений, а это, в свою очередь, ведет к сниже-
нию образования репродуктивных органов или 
к их недоразвитости [9. 10]. Кадмий оказывает 
негативное влияние на содержание зеленых пиг-
ментов в листьях.

Известно токсичное влияние цинка на расти-
тельные организмы при определенных концен-
трациях. Кадмий более токсичен для растений, 
чем цинк. 

Конечно, степень токсичности многих тя-
желых металлов зависит и от вида сельскохо-
зяйственных растений. Причиной этого может 
быть избирательность в потребности многих 
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элементов или их аналогов для растений. Поэто-
му при одинаковых почвенных и климатических 
условиях ответ растений на действие тех или 
иных химических элементов может быть разным.

Но даже если высокие концентрации кад-
мия не оказывают заметного влияния на урожай 
сельскохозяйственных культур, его накопление 
в продукции изменяет качественные показатели 
плодов.

В то же время нет информации о конкретном 
накоплении тяжелых металлов в вегетативной 
и генеративной части тыквенных растений, вы-
ращиваемых в условиях Краснодарского края. 
Кроме того, отсутствует информация о содержа-
нии этих загрязнителей в семенах тыквы, а они, 
как известно, довольно активно используются в 
пищевой промышленности, также семена тыквы 
можно использовать в пищу в сушеном и жареном 
виде. Нет информации и о влиянии различных 
концентраций тяжелых металлов на урожай ты-
квенных растений и т.д.  

По данным [1, 6, 10] кадмий легко поглоща-
ется растениями, среднюю степень поглощения 
имеют цинк, молибден, медь, свинец, кобальт, 
мышьяк. Однако, как указывают авторы, могут 
быть довольно значительные различия в конкрет-
ных системах «почва–растение».  

Экспериментальные данные о влиянии этого 
химического элемента на тыквенные растения в 
условия Краснодарского края в настоящее время 
отсутствуют. Известна информация о том, что 
кадмий в очень малых концентрациях требуется 
для организма человека. Он в основном прини-
мает участие в регуляции сахара в крови. Однако 
содержание в повышенных от оптимальных зна-
чений концентрациях в организме человека мо-
жет привести к токсичному воздействию. Кроме 
того, обнаружено его отрицательное влияние на 
скелет человека или другого живого организма. 
Это проявляется в ломкости костей. 

Описание лугово-черноземной почвы ри-
сового севооборота, на которой выполнялись 
исследования, приведено в работах [5, 11, 12].

Для определения фонового содержания кад-
мия в почве были отобраны её образцы. После 
подготовки и анализа почвы определено содержа-
ние изучаемого химического элемента (подвижная 
форма), оно составило 0,1 мг/кг. Пробы почвы 
отбирали в пахотном горизонте. 

Черноземные почвы в силу своих характе-
ристик [5, 11, 13] довольно хорошо снижают 
вертикальную миграцию многих химических 

элементов, поэтому основная их часть в основном 
находится в верхнем слое.

На Кубани более 50 лет выращивают рис. 
Чеки для выращивания риса были подготовлены 
на лугово-черноземных почвах. За этот период 
в почвах произошли значительные изменения, 
многие из которых имеют необратимый характер. 
Увеличилась плотность, объемная масса почвы, 
снизилась пористость и водопроницаемость. Про-
изошли безвозвратные изменения водно-физиче-
ских свойств почв. 

Почвы рисовых севооборотов приобретают 
склонность к набуханию при переувлажнении 
[5, 11]. 

Дополнительная задача, которая будет на-
ходиться в исследовании в течение следующих 
лет, – это возможность включить в рисовый се-
вооборот выращивание тыквы.

Содержание кадмия в почве сельскохозяй-
ственных угодий может различаться [5, 6, 8].

Нанесение 3CdSO4×8H2O (х.ч.) было выпол-
нено в фазу начала цветения. 

После сбора урожая в испытательной лабо-
ратории «Центр качества пищевой продукции» 
НИИ биотехнологии и сертификации пищевой 
продукции, расположенной на территории Кубан-
ского государственного аграрного университета, 
было определено содержание кадмия в плодах и 
семенах тыквы в зависимости от сорта и концен-
трации нанесенного раствора. 

Наиболее подходящий метод для определе-
ния тяжелых металлов в растениях – метод ААС. 
Метод атомно-абсорбционной спектрометрии 
позволяет в довольно краткие сроки с большой 
точностью определить содержание многих тя-
желых металлов в растениях. Использован спек-
трометр атомно-абсорбционный модификации 
МГА-1000. Он внесен в Государственный реестр 
средств измерений РФ под № 58356-14. Методика 
М 01-57-2017.

Агротехника возделывания тыквы – обще-
принятая для данного региона. 

Полученные результаты обрабатывали мето-
дами математической статистики [14, 15].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящее время большая часть тяжелых 
металлов попадает на растения и почву в виде 
аэрозолей. И чем больше требуется растению 
питательных веществ, тем больше загрязнителя 
в него проникает. 
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Известны сдерживающие факторы посту-
пления тяжелых металлов в растения. Например, 
высокое содержание органического вещества в 
почве довольно сильно сдерживает миграцию 
этих токсикантов. Это же в полной мере относит-
ся и к содержанию глины в почве. Однако этот 
фактор очень важен при корневом поступлении 
загрязнителя в растение. При аэральном пути 
поступления поллютанта на растение в большей 
степени проявляется уже внекорневое проникно-
вение загрязнителя, поэтому следует учитывать 
их биологические особенности. 

Большую роль при этом играет простран-
ственное расположение растения, площадь его 
листа, имеющееся опущение или его гидрофоб-
ность, общая масса вегетативной части растения, 
продолжительность вегетационного периода, 
глубина проникновения корневой системы, из-

бирательность в накоплении тех или иных эле-
ментов и т.д.

На лугово-черноземных почвах рисового 
севооборота были заложены опыты по опреде-
лению влияния сортовых особенностей тыквы 
при нанесении кадмия. В исследовании приняли 
участие три сорта – Мраморная, Прикубанская и 
Ромашечка. Результаты исследований по накопле-
нию кадмия в стеблях тыквы изучаемых сортов 
приведены на рис. 1.

В результате эксперимента получен досто-
верный практический материал, который позво-
лил сделать заключение о том, что наибольшее 
накопление кадмия произошло в стебле тыквы 
сорта Ромашечка.

При нанесении раствора кадмия на растения 
тыквы в 1 ПДК различие в накоплении между со-
ртами Ромашечка и Мраморная составило 12 %, а 
между сортами Ромашечка и Прикубанская 22 %.

Рис. 1. Содержание кадмия в стебле тыквы сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in the stem of pumpkin varieties Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka 
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

При нанесении раствора кадмия в 5 ПДК 
разница меду сортами в накоплении кадмия в 
стебле тыквы составила соответственно 20 и 36 %. 
То есть накопление кадмия в стебле тыквы при 
аэральном его выпадении зависит от сорта.

Более интенсивно накопление кадмия про-
исходит в стебле сорта Ромашечка: различие 
в содержании этого тяжелого металла между 
контролем и вариантом с нанесением раствора 
в 1 ПДК составляет 23 %. Тогда как для сортов 
Мраморная и Прикубанская это различие состав-
ляет соответственно 12 и 5 %. 

Наибольшим накоплением кадмия в стебле 
тыквенного растения отличается сорт Ромашечка 
и при нанесении раствора в концентрации 5 ПДК. 
После выполненной математической обработ-
ки материала было установлено, что различие в 

содержании изучаемого химического элемента 
в стебле тыквы между сортом Ромашечка и со-
ртами Мраморная и Прикубанская составило 
соответственно 20 и 36 %.  

Различие в содержании кадмия в стебле тык-
вы сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
при нанесении раствора в 5 ПДК с контролем 
составляет соответственно в 1,5; 1,2 и 1,9 раза.

Лист в жизни растений играет важнейшую 
роль, выполняя многие функции, в том числе 
фотосинтез. Однако листва также играет боль-
шую роль в жизни животных, которые питаются 
листвой, а некоторые проживают в опаде. Ми-
кроорганизмы участвуют в трофических цепях 
на изучаемой территории. Поэтому важно знать, 
сколько содержится изучаемого загрязнителя в 
листьях, так как они играют заметную роль в 
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накоплении тяжелых металлов в органах расте-
ний и животных. Результаты исследований по 

накоплению кадмия в листьях тыквы изучаемых 
сортов приведены на рис. 2. 

Рис. 2. Содержание кадмия в листьях тыквы сорта Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in pumpkin leaves of the Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka varieties 
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

При поверхностном нанесении изучаемого 
химического элемента на растения основную 
роль в накоплении играет вегетативная часть.

По площади лист тыквы имеет на занимаемой 
почвенной территории большое превосходство 
над стеблем. При поверхностном нанесении за-
грязнителя на растение именно листва играет 
решающую роль в накоплении изучаемого пол-
лютанта.

При нанесении кадмия в концентрации 1 ПДК 
содержание загрязнителя в листьях сорта Мра-
морная оказалось выше, чем в сорте Прикубан-
ская на 9 %, но ниже, чем в сорте Ромашечка 
на 21 %. Наибольшее накопление изучаемого 
химического элемента в листьях тыквы опреде-
лено для сорта Ромашечка, больше, чем в сорте 
Прикубанская в 1,4 раза. 

Интенсивность в накоплении изучаемого 
химического элемента выше для сорта Ромашеч-
ка, различие между контролем и вариантом с 
нанесением раствора кадмия в 1 ПДК составляет 
33 %. Для других изучаемых сортов она менее 
выражена: для сорта Мраморная – 16 %, а для 
сорта Прикубанская – 10 %.

При нанесении раствора кадмия на листовую 
поверхность тыквенного растения в концентрации 
5 ПДК было установлено, что наибольше его на-
копление произошло в листьях сорта Ромашечка. 
Превышение над сортами Мраморная и Прику-
банская соответственно составило 24 и 30 %. 

Различие в накоплении кадмия в листьях 
сортов Мраморная, Прикубанская и Ромашечка 

при нанесении раствора изучаемого химического 
элемента в 5 ПДК и контролем составило соот-
ветственно 1,7; 1,6 и 2,3 раза.

Конечно, листья тыквенных растений уча-
ствуют в некоторых пищевых цепях животных 
организмов, но выращивают тыкву для получения 
плодов. Так как плоды тыквы составляют опре-
деленную долю в пищевом режиме человека, 
требуется выяснить, сколько накапливается в 
них кадмия. От этого будет зависеть, каким об-
разом их можно будет использовать. Результаты 
исследований приведены на рис. 3.

Известно, что исследования, выполненные в 
полевых условиях, в отличие от эксперимента, 
проведенного в вегетационных сосудах, не тре-
буют дополнительных, проверочных. В полевых 
условиях растение находится под влиянием всех 
факторов окружающей среды. Полученный экспе-
риментальный материал позволил сделать вывод 
о том, что наибольшим накоплением кадмия в 
плодах тыквы отличается сорт Ромашечка.

В результате проведенного полевого экспе-
римента было установлено, что при нанесении 
раствора кадмия на растения в концентрации 
1 ПДК содержание загрязнителя в плодах тыквы 
сорт Ромашечка было выше, чем для сорта Мра-
морная в 1,4 раза, а для сорта Прикубанская –  
в 1,8 раза. При нанесении раствора кадмия на 
растения в 5 ПДК, содержание загрязнителя в 
плодах тыквы сорта Ромашечка, по сравнению 
с сортом Мраморная, увеличилось в 1,4 раза, а с 
сортом Прикубанская – в 2,2 раза.
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Рис. 3. Содержание кадмия в плодах тыквы сорта Мраморная, Прикубанская и Ромашечка  
на лугово-черноземных почвах рисового севооборота (2020–2022 гг.)

Cadmium content in pumpkin fruits of the Mramornaya, Prikubanskaya and Romashechka varieties  
on meadow-chernozem soils of rice crop rotation (2020–2022)

В результате эксперимента установлена суще-
ственная разница (на 5%-м уровне значимости) в 
содержании кадмия в плодах тыквы в зависимости 
от сорта, как при нанесении раствора в 1 ПДК, 
так и в 5 ПДК (см. рис. 3).

При нанесении раствора кадмия в 5 ПДК 
на растения тыквы накопление загрязнителя в 
плодах сорта Ромашечка превысило значения 
допустимых концентраций для употребления 
их в пищу. ПДК содержания кадмия в плодах 
тыквы для возможного употребления их в пищу 
составляет 0,03 мг/кг.  

Семена тыквы обладают ценными питатель-
ными и лечебными свойствами [16, 17]. Их по-
требляет в пищу не только человек, но представи-
тели животного мира. Из семян тыквы получают 
ценнейшие масла, муку, которая потом с успехом 
применяется при выпечке хлебобулочных изде-
лий. По этой причине была определена концен-
трация кадмия в семенах тыквы в зависимости от 
исследуемых сортов и концентраций аэрально-
го нанесения раствора изучаемого химического 
элемента. 

После выполненной экспериментальной ра-
боты было установлено, что содержание кадмия 

в семенах изучаемых вариантов не превышало 
содержания его в контрольных образцах. 

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что сорт Ромашечка отлича-

ется наибольшим накоплением кадмия в вегета-
тивных и генеративных органах.

2. Содержание кадмия больше в стебле со-
рта Ромашечка, чем стебле сортов Мраморная и 
Прикубанская, при нанесении раствора в 1 ПДК 
соответственно на 12 и 22 %, при нанесении  
в 5 ПДК соответственно на 20 и 36 %.

3. Больше содержится кадмия в листьях со-
рта Ромашечка, чем в сортах Мраморная и При-
кубанская, при нанесении раствора в 1 ПДК 
соответственно на 21 и 28 %, при нанесении  
в 5 ПДК – соответственно на 24 и 30 %.

4. В плодах тыквы сорта Ромашечка содер-
жалось кадмия больше, чем в плодах сорта Мра-
морная и Прикубанская, при нанесении раствора 
в 1 ПДК соответственно в 1,4 и 1,8 раза, при 
нанесении раствора в 5 ПДК соответственно в 
1,4 и 2,2 раза. 

5. Содержание кадмия в семенах тыквы из-
учаемых сортов было не значительным, практи-
чески на уровне контроля.
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Реферат. Изучались технологические приемы по улучшению окраски плодов позднего сорта Пинк 
леди для уменьшения поражения физиологическим заболеванием – «загаром» во время хранения в усло-
виях ЗАО «Юбилейное» Краснодарского края. Учеты и наблюдения проводили согласно общепринятым 
методикам. Было установлено, что содержание антоцианов было увеличено в кожице плодов в 2,0 раза 
при применении дефолиации и в 3,2 раза при совместном применении дефолиации и светоотражающей 
пленки, при этом содержание антоцианов составило 50,3 мг% (в контроле – 15, мг%).  В 3,8 раза выше 
эффективность в усилении окраски, даже на плодах, находящихся в нижней части кроны (содержа-
ние антоцианов 58,4 мг%), наблюдалась при дополнительном проведении предуборочной обработки за  
7 дней до предполагаемого сбора регулятором роста ХЭФК, действующим веществом которого является  
2-хлорэтилфосфоновая кислота. Учитывая, что препарат ХЭФК вызывает ускоренное созревание пло-
дов, то перед закладкой на хранение была выполнена широко применяемая в настоящее время при хране-
нии плодов послеуборочная обработка ингибитором этилена – препаратом на основе 1-метилциклопро-
пена (1-МЦП), позволяющим после пяти месяцев хранения в охлаждаемых условиях обычной атмосферы 
лучше удержать твердость мякоти (8,6 кг/см2), снизить эффективность выделения этилена (0,52 ppm), 
расход питательных веществ при хранении плодов, а также уровень накопления фарнезена (4,59 мкм/см2) 
и замедлить скорость его перехода в окисленные формы (0,32 мкм/см2), с чем связано развитие «загара» 
на кожице плодов.  

OPTIMIZATION OF TECHNOLOGICAL METHODS THAT HELP IMPROVE 
THE COLOR OF THE FRUITS OF THE PINK LADY APPLE TREE

1T.G. Prichko, 2Yu.V. Mitnik, 1T.L. Smelik, 3K.V. Golovko
1Federal State Budgetary Scientific Institution “North Caucasus Federal Scientific Center for Horticulture, Viticulture, 
Winemaking”, Krasnodar, Russia
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3Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Kuban State Agrarian University named after 
I.T. Trubilina”, Krasnodar, Russia
E-mail: prichko@yandex.ru

Keywords: apple fruits, coloring, anthocyanins, technological methods, farnesene.

Abstract. Technological methods were studied to accelerate the ripening of fruits of the late Pink Lady 
variety to reduce the damage to fruits by a physiological disease - “tanning” during storage in the conditions 
of JSC Yubileinoye, Krasnodar Territory. Records and observations were carried out according to generally 
accepted methods. It was found that the content of anthocyanins in the skin of fruits was increased by 2.0 times 
when using a defoliator, and 3.2 times when using a defoliator and reflective film together, while the anthocyanin 
content was 50.3 mg% (in the control - 15. mg%). A 3.8 times higher efficiency in enhancing color, even on fruits 
located in the lower part of the crown (anthocyanin content 58.4 mg%), was observed with additional pre-harvest 
treatment 7 days before the intended harvest with the growth regulator HEFC, the active ingredient of which 
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is 2-chloroethylphosphonic acid. Considering that the drug HEFC causes accelerated ripening of fruits, before 
storing fruits, post-harvest treatment with an ethylene inhibitor, a drug based on 1-methylcyclopropene (1-MCP), 
which is widely used nowadays, was carried out, allowing after 5 months of storage in refrigerated conditions of 
normal atmosphere (OA), it is better to maintain the hardness of the pulp (8.6 kg/cm2), reduce the efficiency of 
ethylene release (0.52 ppm), the consumption of nutrients during fruit storage, as well asthe level of accumulation 
of farnesene (4.59 µm/cm2) and slow down the rate of its transition to oxidized forms (0.32 µm/cm2), which is 
associated with the development of “tanning” on the skin of the fruit. 

Яблоки является востребованными плодами 
на мировом рынке благодаря своей высокой пита-
тельной ценности, длительной лежкости, привле-
кательному товарному виду, великолепному цвету, 
хорошему аромату. Товарный вид яблок влияет 
на их цену и востребованность на рынке [1–4]. 
Покровная окраска яблок варьирует от зеленого 
до красного в зависимости от сорта. Потребители 
ассоциируют красные яблоки со спелостью и 
хорошим вкусом. Следовательно, сорта красных 
яблок часто имеют лучшую товарность и более 
высокую экономическую ценность. Созревание 
плодов яблони сопровождается значительными 
биохимическими и физиологическими измене-
ниями в связи с наблюдающимися в настоящее 
время высокими температурами вегетационного 
периода. Естественная окраска плодов яблони 
красных сортов в период их роста достигается 
за счет большой разницы температур в ночное 
и дневное время. Однако на многих террито-
риях, где культивируют яблони, в частности на 
равнинных и степных участках Краснодарского 
края, наблюдается отсутствие больших перепа-
дов температур, и поэтому во многих хозяйствах 
сроки уборки постоянно сдвигают с целью, что-
бы яблоки приобрели хоть какой-то окрас. При 
этом пропускаются оптимальные сроки уборки 
плодов, яблоки начинают осыпаться, а те, что 
удается собрать, обладают низким потенциалом 
к длительному хранению. Выращиваемые плоды 
яблони в условиях региона не всегда приобре-
тают ожидаемую окраску при съеме. Красный 
цвет является результатом высокого накопления 
антоцианов. Независимо от эстетической при-
влекательности антоцианы являются важным 
показателем пищевых качеств яблок. Многие 
факторы влияют на интенсивность окраски пло-
дов. Одним из основных факторов, влияющих 
на накопление антоцианов в яблоках, является 
свет. Затененные плоды обычно имеют плохую 
окраску из-за недостаточного воздействия сол-
нечного света [5–8].

Чтобы способствовать накоплению антоци-
анов, во время созревания яблок используются 
такие методы подготовки к сбору урожая, как 
увеличение воздействия солнечного света путем 

укладки светоотражающей пленки под деревьями, 
а также дефолиация – удаление листьев, созда-
ющих затенение кроны дерева. Эффективным 
приемом также является применение регуляторов 
роста для улучшения окраски плодов. 

Антоцианы не только защищают растения 
от физиологических заболеваний, но и играют 
роль в реакции на биотические и абиотические 
стрессорные воздействия окружающей среды. 
Плоды, богатые антоцианами, популярны благо-
даря своим антиоксидантным свойствам и спо-
собности поглощать активные формы кислорода 
(АФК) [9–10].

Улучшить окраску яблок можно, используя 
обработку регуляторами роста, позволяющими не 
только придать плодам привлекательный вид, но 
и улучшить вкусовые качества яблок. Необходимо 
тщательно подбирать концентрацию препаратов 
для обработки, так как обработка препаратами с 
содержанием хлорэтилфосфоновой кислоты при-
водит к выделению этилена, т. е. биологического 
гормона созревания плодов, что приводит к уско-
ренному созреванию яблок и преждевременному 
опадению, хотя и усиливает окрас яблок [11–12]. 

Цель исследования – оптимизация техноло-
гических приемов, способствующих улучшению 
окраски плодов яблони сорта Пинк леди.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В статье представлены данные исследований 
2022–2023 гг. Опыты заложены в ЗАО «Юбилей-
ное» Краснодарского края. Объекты исследова-
ния – яблоня (Malus domestica Borkh.), сорт Пинк 
леди 2018–2019 гг. посадки. Крона конусовидная 
с обильным загущением ветвей.

Варианты опыта:
Контроль – без применения технологических 

приемов.
Вариант 1 – применение светоотражающей 

пленки. Светоотражающая пленка изготовлена из 
алюминиевой фольги и полиэтиленовой пленки 
высокой плотности, позволяет плодам получить 
достаточное количество света для созревания со 
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всех сторон. Расстилается под кронами деревьев 
за 15–20 дней до съема плодов.

Вариант 2 – дефолиация листьев. Дефолиа-
ция – процесс прореживания листьев для улучше-
ния освещенности плодов на дереве, выполняется 
механическим путем.

Вариант 3 – дефолиация и применение све-
тоотражающей пленки. 

Вариант 4 – применение препарата ХЭФК. 
Регулятор роста (ХЭФК) для улучшения окраски, 
действующее вещество 2-хлорэтилфосфоновая 
кислота 65 %, применялся в концентрации 0,1 % 
за 7–10 дней до предполагаемого сбора плодов.

Учеты и наблюдения проводили согласно 
следующим методикам: «Программа и методика 
сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур» [13], «Методики опытного дела и 
методические рекомендации» [14], «Методиче-
ское и аналитическое обеспечение исследований 
по садоводству» [15]. Товарные и химические 
показатели плодов определяли с использовани-
ем следующих методов и оборудования: твер-
дость мякоти – пенетрометр FT–372 с диаметром 
плунжера 10 мм [15]; растворимые сухие веще-
ства – рефрактометр РАL-3 [15]; общие сахара 
– методом Бертрана (ГОСТ 8756.13–87); крах-
мал – йод-крахмальным методом с раствором 
Люголя [15]; титруемые кислоты – титрованием 
0,1N раствором NaOH [15]; витамин С – йодоме-
трический метод с йодатом калия; витамин Р, 
антоцианы – колориметрический на ФЭК-60М  
(в модификации Л.И. Вигорова); фарнезен и про-
дукты его окисления – спектрофотометрически 
(СФ-201), интенсивность выделения этилена на 
анализаторе этилена ICA-56, вкус плодов – ор-
ганолептической оценкой. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Яблоки сорта Пинк Леди имеют высокий 
спрос у потребителя благодаря высоким товар-
ным, вкусовым качествам и пищевой ценности. 
По показателям качества плоды в съемной зре-
лости, которая в условиях юга России наступает 
в третьей декаде ноября, – это крупные плоды 
(180–200 г), имеющие достаточно высокую твер-
дость мякоти 10,0–10,5 кг/см2, большое содержа-
ние крахмала 4–5 баллов, сахаров 13,1–13,6 %. 
Потенциал лежкости плодов высокий, запас крах-
мала обеспечит длительное хранение до 4–5 мес. 

в охлаждаемых условиях, 6–7 мес. при хранении 
в регулируемой среде. 

Плоды хорошо хранятся, однако имеют самые 
поздние сроки созревания при возделывании в 
условиях юга России. Исходя из результатов пре-
дыдущих лет следует, что на плохо окрашенных 
плодах при хранении проявляется «загар» кожи-
цы, что связано со степенью зрелости плодов. 
Уборку яблок этого сорта необходимо проводить 
в конце ноября, но в условиях юга России в это 
время часто идут обильные дожди, а в послед-
ние годы уже с 8–10 ноября наблюдается резкое 
понижение температур – до минус 5–8 градусов 
(2022 г.). В 2023 г. по состоянию на 22 ноября 
отмечено понижение температур до минус 3–5 0С 
в сочетании с обильными дождями. Поэтому пе-
реносить сроки уборки на очень поздние сроки 
опасно из-за повреждения низкими температу-
рами, приводящими к появлению бурых пятен на 
кожице яблок. Обильные дожди способствуют 
растрескиванию кожицы у «чашечки» яблока, 
приводящему в дальнейшем к загниванию плодов.

Учитывая то, что при хранении яблоки этого 
сорта при ранних сроках уборки становятся бу-
рыми, что ухудшает товарный вид плодов, нами 
был выполнен ряд технологических мероприя-
тий, позволяющих решить проблему улучшения 
товарного вида яблок в саду. В число таких ме-
роприятий входило: использование светоотража-
ющей пленки (вариант 1), дефолиация, удаление 
листьев в загущенных местах кроны (вариант 2), 
дефолиация и применение светоотражающей 
пленки (вариант 3), использование регулятора 
роста (вариант 4), применяемого для усиления 
синтеза антоцианов, обеспечивающих усиление 
окраски плодов.

Основной причиной, сдерживающей начало 
уборки плодов яблони сорта Пинк Леди, является 
отсутствие интенсивной окраски, особенно на 
яблоках, находящихся в нижней части кроны 
дерева (рис. 1). 

В ходе двухлетних наблюдений отмечено 
улучшение окраски плодов в результате приме-
нения технологических приемов.
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а б
Рис. 1. Окраска яблок сорта Пинк Леди перед уборкой урожая: а – низ кроны; б – верх кроны

Coloring of Pink Lady apples before harvesting: a – bottom of the crown; b – top of the crown

Одним из приемов, применяемых в саду для 
улучшения окраски плодов, было размещение 
фольги (пленки) под кроной дерева (вариант 1), 
которая за счет своей отражающей способности 
направляет солнечные лучи внутрь кроны. Ис-
пользование светоотражающей фольги под кроной 
дерева способствовало улучшению окраски плодов 
на 5–8 % (рис. 2). 

Дефолиация (вариант 2), удаление листьев в 
загущенной части кроны, также способствовала 

улучшению окраски яблок, находящихся внутри 
кроны. Дефолиация – процесс искусственного 
удаления листьев, проводился в нижней части 
кроны дерева с помощью специального обору-
дования. Удаление листьев по периферии кро-
ны способствовало улучшению окраски яблок 
сорта Пинк леди в сравнении с контролем на 
10 % (рис. 3).

Рис. 2. Применение отражающей пленки  
для улучшения окраски плодов, сорт Пинк Леди

Use of reflective film to improve fruit colour, Pink Lady 
variety

Рис. 3. Применение процесса дефолиации листьев
Application of leaf defoliation process



96 «Вестник НГАУ» – 1(74)/2025

АГРОНОМИЯ

При совместном применении дефолиации 
с отражающей пленкой (вариант 3) эффект по 
улучшению окраски был увеличен почти в два 
раза, при этом содержание антоцианов увеличи-

лось в 2,0–3,3 раза в сравнении с контролем. Так, 
в опыте содержание антоцианов 30,2–50,3 мг%, 
в контроле – 15,4 мг% (рис. 4).

 
а б 

  
в г

Рис. 4. Изменение окраски плодов яблок сорта Пинк Леди в результате применения технологических приемов: 
а – контроль; б – применение дефолиатора (вариант 2); в – дефолиатор и отражающая пленка (вариант 3); 

г – обработка ХЭФК (вариант 4)
Change in the color of Pink Lady apples as a result of using technological methods: a – control; b – use of defoliator 

(option 2); c – defoliator and reflective film (option 3); d – treatment with CEFC (option 4)

Красные плоды не только привлекательны 
для потребителей, но и богаты антоцианами, 
увеличивающими лечебные свойства плодов. 
Максимальное увеличение окраски было получе-
но в варианте с применением обработки плодов 
в саду регулятором роста – ХЭФК (вариант 4).

Даже в нижней части кроны деревьев плоды 
имели привлекательную окраску розового цвета 
по всей кожице, что обеспечило высокое содер-
жание антоцианов, достигающее 56,0–58,4 мг%.

В контроле содержание антоцианов в кожице 
яблок в плохо окрашенных плодах, убранных с 
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нижней части кроны, подчеркивает их низкое 
содержание (15,4 мг%). 

В результате  применяемых технологических 
приемов плоды яблони сорта Пинк Леди в третьей 

декаде ноября имели следующие химические 
показатели  (табл. 1). По результатам опыта, как 
в 2022 г., так и в 2023 г.,  отмечено улучшение 
окраски плодов в вариантах 3 и 4.

Таблица 1
Показатели качества плодов яблони сорта Пинк Леди (2022–2023 гг.)

Quality indicators of the Pink Lady apple tree fruit (2022–2023)

Сорт,
вариант

Твердость 
мякоти, кг/см2

Крахмал, 
балл

Сухие веще-
ства, 

%

Кислот-
ность,

%

Антоцианы в 
кожице, мг%

Интенсивность вы-
деления этилена,

ppm
2022 г.

Контроль 10,0 10 14,4 0,60 13,8 0,42
Вариант 1 10,4 8 14,5 0,61 21,8 0,38
Вариант 2 10,2 9 14,3 0,60 23,8 0,40
Вариант 3 10,4 9 14,5 0,60 47,6 0,42
Вариант  4 9,9 10 15,0 0,59 56,0 0,52
НСР05 0,2 0,8 0,2 0,07 19,2 0,05

2023 г.
Контроль 9,9 10 13,4 0,60 15,4 0,55
Вариант 1 10,0 9 13,8 0,62 23,4 0,45
Вариант 2 9,9 10 13,9 0,62 30,2 0,46
Вариант 3 10,0 9–10 14,0 0,60 50,3 0,45
Вариант  4 9,8 9–10 14,0 0,61 58,4 0,60
НСР05 0,3 0,5 0,2 0,01 19,1 0,02

В контрольном варианте отмечено низкое 
содержание сухих веществ, антоцианов, в отличие 
от опытных вариантов, в которых содержание 
антоцианов почти в 2,0–3,8 раза превышает со-
держание в контроле.

В период хранения неокрашенные плоды 
сорта Пинк Леди подвержены физиологическим 
заболеваниям в виде побурения кожицы («загар»), 
что отрицательно сказывается на товарных каче-
ствах яблок.

Чтобы установить вероятность проявления 
побурения кожицы у неокрашенных плодов, вы-
полнены исследования по определению содержа-
ния фарнезена и его окислов, которые  говорят 
о наличии  фарнезена в плодах (1,33 мкм/см2) и 
начале его перехода в окислы (0,38 м/см2), что 
может проявиться в изменении окраски кожицы 
плодов, связанном с побурением, или «загаром». 
(табл. 2). 

Таблица 2
Содержание фарнезена в плодах яблони сорта Пинк леди в начале съемной зрелости

Farnesene content in Pink Lady apple fruits at the beginning of harvest maturity

Вариант Фарнезен, 
мкм/см

Окись фарнезена, 
мк м/см

Окрашенные 0,82 0,42
Слабоокрашенные, низ дерева 1,33 0,38
Интенсивно окрашенные, верх дерева 0,86 0,28

Более окрашенные в результате применения 
регулятора роста ХЭФК плоды и плоды, прошед-
шие послеуборочную обработку метилциклопро-
пеном (1-МЦП), были заложены на длительное 
хранение с целью изучения качественных пока-
зателей плодов.

При определении фарнезена и его окислов 
в более поздние сроки уборки установлено, что 
количество как фарнезена, так и его окислов в 
яблоках увеличивается значительно, достигая 
8,4 и 1,37 мкм/см2 (табл. 3).
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Таблица 3
Средние показатели качества плодов яблок сорта Пинк Леди перед закладкой на хранение (2022–2023 гг.)

Average quality indicators of Pink Lady apples before storage (2022–2023)

Сорт, вариант

Твер-
дость 

мякоти, 
кг/см2

Сухие 
вещества, 

%

Кислот-
ность, 

%

Анто-
цианы в 
кожице, 

мг%

Интен-
сивность 
выделе-
ния эти-

лена, 
ppm

Фарне-
зен, 

мкм/см2

Окись 
фарнезе-

на, 
мкм/см2

Веро-
ятность 
развития 
«загара»

Контроль (из сада) 8,8 14,0 0,58 24,2 3,2 8,4 1,37 +++++
Обработка 1-МЦП 9,0 14,0 0,60 22,8 0,2 6,4 1,15 +++
Обработка ХЭФК+1-
МЦП 9,1 14,5 0,58 64,2 4,8 6,0 0,89 ++

Обработка яблок в саду препаратом ХЭФК 
как внизу кроны, так и вверху способствовала 
улучшению окраски плодов, снижению интенсив-
ности образования фарнезена и скорости перехода 
его в окисленные формы, что говорит о малой 
вероятности развития «загара». Плоды, обрабо-
танные ХЕФК, имеют в 2,2–2,7 раза выше содер-
жание антоцианов – до 54,4 мг%  внизу кроны и 
64,2 мг% – в верхней части кроны. Обработанные 
препаратом ХЕФК плоды имеют более высокую 
интенсивность выделения этилена, это говорит о 
том, что плоды после обработки быстрее дозре-
вают. Так как они быстрее дозревают, уровень 
накопления фарнезена у них ниже, он составил 
6,0 мкм/см2. Но степень перехода в окисленные 
формы фарнезена еще высокая (0,89 мкм/см2), 
хотя ниже, чем у плодов без обработки ХЭФК 
(1,37 мкм/см2).

Послеуборочная обработка плодов Пинк леди 
ингибитором этилена (1-МЦП) снизила интенсив-
ность выделения этилена, уменьшила скорость 
синтеза фарнезена и перехода его в окисленные 

формы, что подчеркивает наименьшую вероят-
ность  развития побурения кожицы. 

Контрольный вариант: яблоки плохо окра-
шены (низкое содержание антоцианов 24,2–
22,8 мг%), фарнезен высокий (8,4 мкм/см2), что 
предполагает большую вероятность развития 
«загара» на яблоках.

Обработка ингибитором этилена – это эффек-
тивный технологический прием как для снижения 
скорости образования фарнезена, так и интен-
сивности  перехода его в окисленные формы. 
Для длительного хранения плоды после съема 
обработаны препаратом с 1-МЦП, позволяющим 
свести к минимуму производство этилена в ябло-
ках, что значительно продляет сроки хранения 
плодов с одновременным поддержанием высоких 
качественных параметров. С учетом обработки 
отмечалось последовательное снижение твердо-
сти мякоти, кислотности, увеличение содержания 
сухих веществ, в целом плоды оставались при-
влекательными с  гармоничным содержанием 
сахара и кислоты (табл. 4).

Таблица 4
Средние показатели качества плодов яблони сорта Пинк Леди в процессе хранения (2022–2023 гг.)

Average quality indicators of Pink Lady apple fruits during storage (2022–2023)

Вариант
Твердость 

мякоти  
кг/см2

Сухие  
вещества, 

%

Кислот-
ность,

%

Антоцианы 
в кожице, 

мг%

Фарнезен, 
мкм/см

Окись фар-
незена, 
мк м/см

Интен-
сивность 

выделения 
этилена,

ppm
3 мес. хранения

1-МЦП 8,9 14,5 0,57 24,8 5,14 0,22 0,62
ХЭФК+1-МЦП 8,6 15,0 0,54 65,8 4,87 0,13 0,35

5 мес. хранения
1-МЦП 8,6 14,6 0,55 32,4 4,59 0,32 0,52
ХЭФК+1-МЦП 8,0 15,5 0,52 69,5 3,67 0,11 0,54
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Следует отметить, что обработка плодов 
в саду препаратом ХЭФК позволила получить 
интенсивно окрашенные плоды (содержание ан-
тоцианов 65,8–69,5 мг%), и при этом сохранить 
твердость и хорошие товарные качества. 

При хранении в течение 5 мес. количество 
фарнезена в результате применения ХЭФК в 
яблоках уменьшалось с 6,0 до 3,67 мкм/см, окись 
фарнезена с 0,89 до 0,11 мкм/см, проявление по-
бурения кожицы на плодах не отмечено (рис. 5).

фарнезен окись фарнезана
Рис. 5. Динамика показателей фарнезена и его окиси в процессе хранения плодов яблони сорта Пинк Леди

Dynamics of farnesene and its oxide indicators during storage of Pink Lady apple fruits

ВЫВОДЫ
1. Изучение технологических приемов (ис-

пользование светоотражающей пленки, приме-
нение дефолиации, совместное использование 
дефолиации и светоотражающей пленки, ре-
гулятора роста ХЭФК) по улучшению окраски 
плодов позднего сорта Пинк Леди позволило 
увеличить в 1,5–4,1 раза содержание антоцианов 
(21,8–58,4 мг%), что благоприятно отразится 
на качественных показателях при длительном 
хранении плодов.

2. В 3,8–4,1 раза выше эффективность в уси-
лении окраски, даже на плодах, находящихся в 
нижней части кроны (содержание антоцианов 

56,0–58,4 мг%), наблюдалась при дополнитель-
ном проведении предуборочной обработки за 
семь дней до предполагаемого сбора регулятором 
роста ХЭФК.

3. Применение послеуборочной обработки 
препаратом на основе 1-МЦП позволило после 
пяти месяцев хранения в охлаждаемых условиях 
обычной атмосферы лучше удержать твердость 
мякоти (8,6 кг/см2), снизить эффективность вы-
деления этилена (0,52 ppm), расход питательных 
веществ при хранении плодов, а также уровень 
накопления фарнезена (4,59 мкм/см2) и замед-
лить скорость его перехода в окисленные формы 
(0,32 мкм/см2), с чем связано развитие «загара» 
на кожице плодов.  
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Реферат. Исследовательскую работу проводили с целью определения эффективности современных 
средств защиты сои на биологической и химической основе против возбудителей корневых гнилей и ли-
стостеблевых заболеваний. Работу проводили в 2016–2020 и 2022–2023 гг. в зерносоевом севообороте в 
посевах сои сортов Иван Караманов, Батя и Хабаровский юбиляр на естественном инфекционном фоне. 
Основными заболеваниями в годы исследований в посевах были корневые гнили, септориоз, пероноспороз. 
Предпосевная обработка семян сои позволяет снизить развитие корневых гнилей в 1,4–2,3 раза. Наиболее 
эффективным приемом в борьбе с семенной и почвенной инфекцией в посевах сои являлась обработка 
семян перед посевом химическими протравителями ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т, Максим, 
КС с нормой применения 2,0 л/т, Оплот, ВСК и Синклер, КС с нормой применения 0,6 л/т, Депозит, МЭ 
с нормой применения 1,2 л/т и Стандак Топ, КС с нормой применения 1,5 л/т. Против септориоза наибо-
лее результативными были системы защиты с комплексным использованием для протравливания семян 
Депозит, МЭ с нормой применения 1,2 л/т с обработкой растений фунгицидом Мистерия, МЭ с нормой 
применения 1,2 л/га; ТМТД, ВСК с нормой применения 3,0 л/т  с Цирконом, Р с нормой применения 40 мл/т 
для протравливания семян с последующей обработкой растений в период цветения Цирконом, Р с нор-
мой применения 10 мл/га; ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т (обработка семян) с Оптимо, КЭ с 
нормой применения 0,5 л/га (обработка растений), а также биосредств Циркон, Р с нормой применения 
40 мл/т и 10 мл/га, Экстрасол, Ж с нормой применения 2,0 л/т и 2,0 л/га и Нутри-Файт, РК с нормой 
применения 0,75 л/га. Использование препарата Стандак Топ, КС с нормой применения 1,5 л/т в качестве 
протравителя и Пиктор Актив, КС с нормой применения 0,6 л/га для обработки вегетирующих растений 
снижало пораженность растений пероноспорозом в 4,6 раза; ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т 
для протравливания семян и Оптимо, КЭ с нормой применения 0,5 л/га для опрыскивания растений – в 
3,6 раза; обработка семян перед посевом ТМТД, ВСК с нормой применения 3,0 л/т с последующей обра-
боткой растений в фазу цветения Цирконом, Р с нормой применения 10 мл/га – в 2,9 раза и предпосевное 
протравливание семян с последующей обработкой растений Цирконом, Р с нормой применения 40 мл/т и 
10 мл/ га – в 2,6 раза.
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KHABAROVSK KRAI

A.G. Tishkova, T.A. Aseeva 
Federal State Budgetary Institution of Science Khabarovsk Federal Research Center of the Far Eastern Branch of the 
Russian Academy of Sciences Far Eastern Research Institute of Agriculture, Khabarovsk Krai, Russia
E-mail: Betula2717@mail.ru

Keywords: root rot, downy mildew (Peronospora manshurica (Naum.) Syd.), septoria (Septoria glycines Hemmi), 
seed treatment, plant spraying, fungicides, biological efficiency.

Abstract. The research work was carried out with the aim of determining the effectiveness of modern biological 
and chemical soybean protection products against pathogens of root rot and leaf and stem diseases. The work was 
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carried out in 2016-2020, 2022-2023 in grain-soybean crop rotation in soybean crops of the Ivan Karamanov, 
Batya and Khabarovsky Yubilyar varieties against a natural infectious background. The main diseases in crops 
during the research years were root rot, septoria, and downy mildew. Pre-sowing treatment of soybean seeds can 
reduce the development of root rot by 1.4-2.3 times. The most effective technique in the fight against seed and soil 
infection in soybean crops is the treatment of seeds before sowing with chemical seed treatment agents TMTD with 
an application rate of 6.0 l/t, Maxim with an application rate of 2.0 l/t, Oplot and Sinclair with an application 
rate of 0.6 l/t, Deposit with an application rate of 1.2 l/t and Standak Top with an application rate of 1.5 l/t. The 
most effective protection systems against septoria were those using the complex application of Deposit with an 
application rate of 1.2 l/t seed treatment with Misteria with an application rate of 1.2 l/ha fungicide treatment of 
plants, TMTD with an application rate of 3.0 l/t with Zircon with an application rate of 40 ml/t for seed treatment 
with subsequent Zircon with an application rate of 10 ml/ha treatment of plants during flowering, TMTD with an 
application rate of 6.0 l/t (seed treatment) with Optimo with an application rate of 0.5 l/ha (plant treatment), as 
well as Zircon with an application rate of 40 ml/t and 10 ml/ha, Extrasol with an application rate of 2.0 l/t and 2.0 
l/ha and Nutri-Fight with an application rate of 0.75 l/ha bioagents. The use of Standak Top with an application 
rate of 1.5 l/t as a seed treatment agent and Pictor Active with an application rate of 0.6 l/ha for treating vegetative 
plants reduced the incidence of downy mildew in plants by 4,6 times; TMTD for seed treatment and Optimo for 
spraying plants – by 3,6 times; pre-sowing TMTD with an application rate of 6.0 l/t seed treatment with subsequent 
Zircon with an application rate of 10 ml/ha treatment of plants during flowering – by 2,9  times, and pre-sowing 
seed treatment with subsequent Zircon with an application rate of 40 ml/t and 10 ml/ha treatment of plants – by 
2,6  times.

Повышение эффективности производства 
сои является одной из актуальнейших проблем 
растениеводства, успешное решение которой от-
крывает дальнейшие возможности для ускорения 
темпов развития агропромышленного комплекса 
и надежного обеспечения страны сельскохозяй-
ственной продукцией [1]. 

Природно-климатические условия Дальнево-
сточного региона, где традиционно выращивается 
соя [2, 3], благоприятны не только для развития 
этой культуры, но и для комплекса вредоносных 
заболеваний, который сложился в процессе ее 
длительного возделывания и приводит к сниже-
нию количества и качества урожая [4, 5]. 

Особенностью сои как объекта защиты от 
фитопатогенов является то, что большинство 
поражающих ее болезней передается семенами, 
которые, в свою очередь, снижают содержание 
масла и белка, ухудшают посевные и товарные 
качества [1, 7]. Листостеблевые заболевания, в 
свою очередь, снижают продуктивность растений 
за счет уменьшения ассимиляционной поверх-
ности листьев и массовом преждевременном их 
опадении [6, 8, 9]. Высокая вредоносность ком-
плекса заболеваний и вредителей может привести 
к потере 15–35 % урожая, а в годы избыточного 
увлажнения они могут превышать 50 % [10].

В современных соевых агроценозах в Хаба-
ровском крае в последнее время получили рас-
пространение такие болезни, как комплекс возбу-
дителей корневых гнилей (грибы рода Fusarium 
spp., Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholter, 
Gliocladium roseum (Lk.) Thom., Pythium ultimum 

Tr., Corynespora cassiicola (Berk. et Curt.) Wei, 
Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.) Ferr., Rhizocto-
nia solani Kuehn., Ascochyta sojiecola Abr. и др.); 
а также септориоз (Septoria glycines Hemmi.), 
пероноспороз (Peronospora manshurica (Naum). 
Syd), церкоспороз (Cercospora sojina Hara. и Cer-
cospora kikuchii T. Matsu. et Tomoyasu), аскохитоз 
(Ascochyta sojaecola Abramoff) [5, 11]. 

Одним из эффективных способов защиты 
растений сои от болезней является применение 
химических средств – фунгицидов. В настоя-
щее время для защиты посевов сои от болез-
ней предлагается достаточно широкий спектр 
фунгицидов как для протравливания семян, в 
качестве профилактического мероприятия, так 
и защиты растений в период вегетации при по-
явлении признаков заболевания. Эффективность 
препаратов в значительной мере определяется 
составом действующих веществ, механизмом 
их действия, погодными условиями вегетации, а 
также комплексом агроэкологических факторов 
в период вегетации [6, 12]. Однако защиту семян 
и посевов сои можно совершенствовать с помо-
щью совместного использования фунгицидов и 
биопрепаратов в комплексе с биологически актив-
ными веществами, позволяющими значительно 
сократить недоборы урожая от болезней даже в 
годы массового развития патогенов [13–15]. 

В связи с этим целью исследования являлась 
оценка эффективности современных средств за-
щиты сои на биологической и химической основе 
против возбудителей корневых гнилей и листо-
стебельных заболеваний.
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В задачи исследования входило: 
– определение фитосанитарного состояния 

посевов сои в условиях Хабаровского края;
– оценка биологической эффективности 

протравителей семян против корневой гнили;
– оценка биологической эффективности фун-

гицидных обработок вегетирующих растений 
против листостеблевых инфекций.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научную работу проводили в 2016–2020 и 
2022–2023 гг. в зерносоевом севообороте Дальне-
восточного научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (Хабаровский край) в посевах 
сои сортов Иван Караманов, Батя и Хабаровский 
юбиляр в условиях естественного инфекционного 
фона. Схема опыта представлена в табл. 1. 

Таблица 1
Схема опытов и технологических приемов

Scheme of experiments and technological methods

№  
п/п Препарат Обработка семян Обработка растений 

в период вегетации
1 2 3 4

Иван Караманов

1 Контроль
(без обработки) Увлажнение водой 10 л/т –

2 ТМТД, ВСК (эталон) Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 6 л/т –

3
ТМТД, 
ВСК + Иммуноцитофит, 
ТАБ

Протравливание семян рабочим рас-
твором ТМТД, ВСК 3 л/т + Иммуно-

цитофит, ТАБ 1 таб./т
–

4 Иммуноцитофит, ТАБ Протравливание семян рабочим рас-
твором Иммуноцитофит, ТАБ 1 таб./т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61-64) Иммуноцитофит, ТАБ 

1 таб./га

5
ТМТД, ВСК +
Нутри-Файт, РК 
со Спартаном

Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 6 л/т

Опрыскивание в фазу 4-6 трой-
чатых листьев (ф. 14-16) и в фазу 

цветения (ф. 61-64)
Нутри-Файт, РК 0,75 л/га с 0,1 л/
га кондиционера воды Спартан

6 Циркон, Р Протравливание семян рабочим 
раствором Циркон, Р 40 мл/т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61- 64) Циркон, Р 10 мл/га

7 Бисолбифит, П Протравливание семян рабочим рас-
твором Бисолбифит, П 2 кг/т –

8 Экстрасол, Ж
Протравливание семян рабочим рас-

твором Экстрасол, Ж
2 л/т

Опрыскивание в фазу одного 
тройчатого листа (ф. 11-12) и в 

фазу цветения (ф. 61- 64)  Экстра-
сол, Ж 2 л/га

9 ЖГУ, Ж Протравливание семян рабочим 
раствором ЖГУ, Ж 0,4 л/т

Опрыскивание в фазу одного 
тройчатого листа (ф. 11-12) и в 

фазу цветения (ф. 61- 64)
ЖГУ, Ж 0,4 л/га

10 ТМТД, ВСК +
Оптимо, КЭ

Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 6 л/т

Опрыскивание при появлении 
первых признаков болезни 

раствором из расчета
Оптимо, КЭ 0,5 л/га

Батя

1 Контроль 
(без обработки) Увлажнение водой 10 л/т –

2 ТМТД, ВСК (эталон) Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 6 л/т –
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1 2 3 4

3 Максим, КС Протравливание семян рабочим рас-
твором Максим, КС 2 л/т –

4 Циркон, Р Протравливание семян рабочим рас-
твором Циркон, Р 40 мл/т

Опрыскивание вегетирующих 
растений в фазу цветения 

(ф. 61–64) Циркон, Р 10 мл/га 

5 Иммуноцитофит, ТАБ Протравливание семян рабочим рас-
твором Иммуноцитофит, ТАБ 1 таб./т

Опрыскивание вегетирующих 
растений в фазу цветения (ф. 

61–64) Иммуноцитофит, ТАБ 1 
таб./га

6 ТМТД, ВСК + Нутри-Файт, 
РК со Спартаном

Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 3 л/т

Опрыскивание вегетирующих 
растений в фазу 4–6 тройчатых 

листьев (ф. 14–16) и в фазу 
цветения (ф. 61–64) 

Нутри-Файт, РК 0,75 л/га с 0,1 л/
га кондиционера воды Спартан

7 Биосил, ВЭ Протравливание семян рабочим 
раствором Биосила, ВЭ 20 мл/т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61–64) Биосил, ВЭ 20 мл/га

8 ТМТД, ВСК + 
Оптимо, КЭ

Протравливание семян рабочим 
раствором ТМТД, ВСК 6 л/т

Опрыскивание вегетирующих 
растений при появлении первых 
признаков болезни раствором из 

расчета Оптимо, КЭ 0,5 л/га 

9 ТМТД, ВСК +
Циркон, Р

Протравливание семян рабочим рас-
твором ТМТД, ВСК 3 л/т + Циркон, 

Р 40 мл/т

Опрыскивание вегетирующих 
растений в фазу цветения 

(ф. 61–64) Циркон, Р 10 мл/га
Хабаровский юбиляр

1 Контроль 
(без обработки) Увлажнение водой 10 л/т –

2 Оплот, ВСК +
Оптимо, КЭ

Протравливание семян рабочим 
раствором Оплот, ВСК 0,6 л/т

Опрыскивание при появлении 
первых признаков болезни 

Оптимо, КЭ 0,5 л/га

3 Синклер, КС +
Колосаль Про, КМЭ

Протравливание семян рабочим 
раствором Синклер, КС 0,6 л/т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61–64) Колосаль Про, 

КМЭ 0,6 л/га

4 Депозит, МЭ + Мистерия, 
МЭ

Протравливание семян рабочим 
раствором Депозит, МЭ 1,2 л/т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61–64) Мистерия, МЭ 1,2 л/га

5 Стандак Топ, КС + Пиктор 
Актив, КС

Протравливание семян рабочим 
раствором Стандак Топ, КС 1,5 л/т

Опрыскивание в фазу цветения 
(ф. 61–64) Пиктор Актив, 

КС 0,6 л/га

Почвы опытных участков лугово-бурые, тя-
желосуглинистые, относятся к сильнокислым 
почвам с переходом в среднекислые, pH солевой 
вытяжки пахотного слоя 3,5–4,7; гидролитическая 
кислотность от 1,6–10,0 мг-экв./100 г. Содержа-
ние органического вещества колеблется от 1,5 
до 3,6 % (по Тюрину), поэтому почвы относятся 
к малообеспеченным. Количество подвижного 
фосфора, определяемого по методу Кирсанова, 
составляет 43 мг/кг почвы, что является низким 
содержанием. Содержание суммы обменных ос-
нований кальция и магния составляет 48–76 мг-
экв./100 г. Средняя обеспеченность почв опытного 

участка обменным калием является повышенной 
и составляет (по Кирсанову) – 183 мг/кг почвы. 

Размещение вариантов опыта рендомизи-
рованное, площадь учетной делянки 50 м2, по-
вторность четырехкратная, норма высева семян 
70,0 кг/га, глубина заделки 3–4 см. Основная 
обработка почвы включала зяблевую вспашку и 
весеннее дискование с боронованием. Предше-
ственник – яровые зерновые культуры. Посев 
проводился во второй-третьей декадах мая китай-
ской гребневой сеялкой с шириной междурядий 
70 см, с одновременным внесением нитроаммо-
фоски в дозе 250 кг/га в физическом весе. Уход за 

Окончание табл. 1
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посевами включал две междурядные обработки 
культиватором КРН 4.2.

Фитопатологические наблюдения проводили с 
фазы первого тройчатого листа до окончания фазы 
налива зерна; через каждые 10–15 дней опреде-
ляли интенсивность развития и распространения 
корневых гнилей и основных листостебельных 
инфекций.

Интенсивность поражения корневыми гни-
лями определяли в баллах по шкале:

0 баллов – здоровое растение;
1 балл – слабое поражение (поражено не бо-

лее 25 % площади корня);
2 балла – среднее поражение (поражено до 

50 % площади корня);
3 балла – сильное поражение (поражено до 

75 % площади корня);
4 балла – очень сильное поражение (поражено 

свыше 75 % площади корня) и наличие погибших 
растений [16].

Уровень развития и распространения септо-
риоза и пероноспороза сои определяли глазомер-
но осмотром растений в поле. Степень развития 
устанавливали отдельно по каждой болезни по 
шкале в баллах:

0 баллов – признаков поражения нет; 
1 балл – очень слабое поражение, пятна за-

нимают не более 5 % листовой поверхности;
2 балла – слабое поражение, пятна занимают 

до 25 % листовой поверхности;
3 балла – среднее поражение, пятна занимают 

до 50 % листовой поверхности;
4 балла – сильное поражение, пятна занимают 

до 75 % листовой поверхности;
5 баллов – сплошное поражение, все листья 

покрыты пятнами [16].
Распространение болезни выражали в про-

центах и вычисляли по формуле [17]
P = 100 × n/N, (1)

где P – распространение болезни, %; n – количе-
ство больных растений, шт.; N – общее количество 
растений, шт.

Средний процент развития заболевания рас-
считывали по формуле [17]

R = ∑(а × b) × 100/K × N, (2)
где R – развитие болезни, %; ∑ (а × b) – сумма 
произведений числа больных растений а на со-
ответствующий им балл поражения b; N – общее 
количество учтенных растений, шт.; k – высший 
балл шкалы учета.

Большинство протравителей сохраняют фун-
гицидную активность в течение 30–40 дней, а 
период защитного действия у препаратов, при-

меняемых для обработки вегетирующих расте-
ний, составляет от 21 до 28 дней. Поэтому био-
логическую эффективность изучаемых средств 
защиты против корневых гнилей оценивали в 
фазу цветения, а против листостеблевых инфек-
ций – в период бобообразования и рассчитывали 
по формуле [17]:

С = 100 × (Рк-Ро)/Ро, (3)
где С – биологическая эффективность, %; Рк – 
распространенность (развитие) болезни в кон-
троле, %; Ро – распространенность (развитие) 
болезни в опыте, %.

2016 г. характеризовался неустойчивым тем-
пературным режимом  с достаточным количе-
ством осадков в летние месяцы. Гидротерми-
ческий коэффициент за вегетационный период 
составил 2,2. Период вегетации 2017 г. отличался 
пониженным температурным режимом в период 
от всходов до начала цветения и большим коли-
чеством осадков в период налива зерна. Погод-
ные условия 2018 г. характеризовались ранней 
и теплой весной и теплым и влажным летом. 
Наиболее влажным был июнь, сумма осадков пре-
высила норму в два раза. Летний период 2019 г. 
характеризовался температурным режимом в 
пределах нормы и большим количеством осадков, 
максимальное количество которых пришлось 
на конец цветения и налив бобов. Показатели 
гидротермического коэффициента в эти периоды 
составляли 4,4 и 7,4 соответственно.

Агрометеорологические условия 2020 г. отли-
чались неустойчивым температурным режимом и 
достаточным количеством осадков. Пониженные 
среднесуточные температуры воздуха наблюда-
лись от всходов до массового цветения, а обра-
зование бобов, наоборот, проходило при самой 
высокой температуре воздуха в этот период за все 
годы исследования.  Гидротермический режим 
2022 г. отличался неустойчивым температурным 
режимом и количеством осадков в пределах сред-
немноголетних значений. Наибольшее количество 
осадков выпало в первой декаде августа, тогда 
прошли дожди с суточной интенсивностью до 
56 мм. Температурные условия вегетационного 
периода 2023 г. были схожи с условиями пре-
дыдущего года. В июле было жарко, в течение 
19 дней дневные температуры воздуха подни-
мались до 28,3–33,3 °C. Исходя из показателей 
ГТК, вегетационные периоды 2018 и 2023 гг. были 
достаточно влажными (ГТК 1,7–2,0), остальные 
5 лет – избыточно влажными (ГТК – 2,2–3,4). 

Математическую обработку данных осу-
ществляли методами дисперсионного анализа 
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по Доспехову [18], с использованием программы 
MS Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В почвенно-климатических условиях Даль-
него Востока корневые гнили являются наиболее 
вредоносными. Проявляются они в течение всей 
вегетации от появления проростков и всходов до 
созревания семян. Начало инфекционного про-
цесса происходит уже при температуре 10,0–16,0 
°C, а массовое развитие происходит при темпе-
ратуре 18,0–22,0 °C в условиях достаточного и 
избыточного увлажнения. 

Массовому развитию корневых микозов в по-
севах сои сорта Иван Караманов в 2016 и 2017 гг. 
способствовала прохладная и влажная погода, а 
небольшое количество осадков и повышенный 

температурный режим в 2018 г. замедляли инфек-
ционный процесс корневых гнилей. В среднем 
за годы исследований интенсивность развития 
заболевания в период массового цветения состав-
ляла почти 30,0 %. Фунгистатические свойства 
применяемых средств защиты находились на 
высоком уровне и сдерживали развитие заболе-
вания. ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т в 
среднем снижал пораженность растений сои в 1,7 
раза. Среди препаратов на биологической основе 
наиболее эффективными в отношении корневых 
гнилей были Циркон, Р с нормой применения 
40 мл/т, который снижал развитие заболевания 
на 8,2 п.п. (здесь и далее – процентный пункт), 
Экстрасол, Ж с нормой применения 2,0 л/т – на 
6,7 п.п. и Бисолбифит, П с нормой применения 
2,0 кг/т – на 5,9 п.п. по отношению к контрольно-
му варианту. Замачивание семян в жидких гуми-
новых удобрениях с нормой применения 0,4 л/т 
оказалось наименее результативным (табл. 2). 

Таблица 2
Уровень развития основных заболеваний в посевах сои и эффективность изучаемых средств защиты, 

среднее за годы исследования
The level of development of the main diseases in soybean crops and the effectiveness of the studied means of 

protection, average over the years of study

Вариант опыта
Корневые гнили* Септориоз** Пероноспороз**

R, % БЭ, % R, % БЭ, % R, % БЭ, %
1 2 3 4 5 6 7

Контроль (без обработки) 29,6 – 10,3 – 11,0 –
ТМТД, ВСК 6,0 л/т (эталон) 16,9 43,1 8,0 22,9 9,0 18,7
ТМТД, ВСК 3,0 л/т +Иммуноцитофит, ТАБ 1 
таб./т 20,0 32,6 7,5 27,4 8,1 26,6

Иммуноцитофит, ТАБ 1 таб./т, га 24,6 16,9 7,3 29,7 7,1 36,0
ТМТД, ВСК 6,0 л/т +
Нутри-Файт, РК 0,75 л/га 16,8 43,3 4,8 53,9 4,6 58,6

Циркон, Р 40 мл/т, 10 мл/га 21,4 27,8 4,1 60,3 3,7 66,2
Бисолбифит, П 2,0 кг/т, 2,0 кг/га 23,7 19,9 6,7 34,8 5,8 27,1
Экстрасол, Ж 2,0 л/т, 2,0 л/га 22,9 22,7 5,7 44,5 5,4 51,1
ЖГУ, Ж 0,4 л/т, 0,4 л/га 25,7 13,3 8,2 20,6 9,9 10,0
ТМТД, ВСК 6,0 л/т +
Оптимо, КЭ 0,5 л/га 17,0 42,6 2,9 71,6 3,1 71,6

НСР 0,5 3,4 2,4 2,2
Батя

Контроль (без обработки) 23,3 – – 21,4 10,4 –
ТМТД, ВСК 6,0 л/т (эталон) 13,0 44,3 15,2 18,2 9,2 11,5
Максим, КС 2,0 л/т 11,9 48,9 21,3 16,9 8,1 22,4
Циркон, Р 40 мл/т, 10 мл/га 14,2 39,0 50,4 10,6 4,5 56,9

1 2 3 4 5 6 7
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Иммуноцитофит, ТАБ 1 таб./т, га 20,2 13,0 27,1 15,6 7,2 31,3
ТМТД, ВСК 6,0 л/т +
Нутри-Файт, РК 0,75 л/га 16,4 29,7 39,7 12,9 5,5 47,6

Биосил, ВЭ 20 мл/т, 20 мл/га 18,6 20,1 32,5 14,5 6,2 40,3
ТМТД, ВСК 6,0 л/т +
Оптимо, КЭ 0,5 л/га 12,9 44,6 61,9 8,2 2,8 72,8

ТМТД, ВСК 3,0 л/т +
Циркон, Р 40 мл/т, 10 мл/га 10,3 55,6 57,5 9,1 3,6 65,8

НСР 0,5 4,0 3,8 2,5
Хабаровский юбиляр

Контроль (без обработки) 23,2 – 21,8 – 6,9 –
Оплот, ВСК 0,6 л/т +
Оптимо, КЭ 0,5 л/га 13,1 43,6 10,5 51,7 3,3 52,9

Синклер, КС 0,6 л/т +
Колосаль Про, КМЭ 0,6 л/га 11,3 51,2 7,9 63,7 3,0 57,2

Депозит, МЭ 1,2 л/т + 
Мистерия, МЭ 1,2 л/га 9,8 57,7 8,8 59,5 2,6 62,3

Стандак Топ, КС 1,5 л/т + 
Пиктор Актив, КС 0,6 л/га 12,2 47,5 9,9 54,5 1,5 79,0

НСР 0,5 3,3 3,8 1,6

Примечание. R – интенсивность развития заболевания, БЭ – биологическая эффективность, * – данные учета, 
проведенного в фазу цветения, ** – данные учета, проведенного в фазу бобообразования.

Корневая система растений сои сорта Батя в 
среднем за годы исследований поражалась корне-
выми гнилями в меньшей степени, чем растения 
сорта Иван Караманов. Однако стрессовые усло-
вия (большое количество осадков и пониженный 
температурный фон) в начале вегетационного 
периода в 2019–2020 гг. спровоцировали развитие 
корневых гнилей на высоком уровне. Лучше всего 
в борьбе с микопатогенами оказалось совместное 
использование ТМТД, ВСК с нормой применения 
3,0 л/т и Циркона, Р с нормой применения 40 мл/т 
при протравливании семян (биологическая эффек-
тивность – 55,6 %). Обработка семян химическим 
протравителем Максим, КС с номой применения 
2,0 л/т способствовала снижению степени раз-
вития заболевания в 1,9 раза по отношению к 
контролю. Использование Биосила, ВЭ с нормой 
применения 20 мл/т и Иммуноцитофита, ТАБ с 
нормой применения 1 таб./т имело наименьшую 
эффективность и снижало развитие заболевания 
в среднем на 3,9 п.п. по сравнению с контролем 
(см. табл. 2). 

Благоприятные для развития корневых гнилей 
погодные условия складывались и в посевах сои 
сорта Хабаровский юбиляр в 2022 и 2023 гг. В 
сложившихся условиях все исследуемые препа-
раты эффективно и достоверно снижали заболе-

ваемость растений сои данным заболеванием в 
среднем в 2,0 раза. Наиболее активные защитные 
свойства отмечены при применении протравите-
ля Депозит, МЭ с нормой применения 1,2 л/га, 
который обеспечивал снижение заболеваемости 
в среднем за два года на 13,5 п.п. по сравнению с 
контролем. Эффективность остальных протрави-
телей составляла в среднем 47,4 % (см. табл. 2).  

Анализ данных показал наличие высокой 
инфекционной нагрузки возбудителей корневых 
гнилей сои в условиях Хабаровского края. Оценка 
эффективности применения различных средств 
защиты определила, что предпосевная обработка 
семян сои позволяет снизить развитие корневых 
гнилей в 1,4–2,3 раза. Химические протравители 
более стабильны и эффективно справляются с 
подавлением ризосферной и семенной инфек-
ций на ранних этапах онтогенеза. Препараты на 
биологической основе, как в чистом виде, так 
и в смеси с химическими препаратами, также 
улучшали фитосанитарное состояние посевов.

Ржавая пятнистость начинает развиваться 
на семядольных и простых листьях. Затем пере-
ходит на тройчатые листья и далее поднимается 
вверх по растению.  Наибольшего развития и 
распространения септориоз в условиях регио-
на достигает при обильных осадках, дневных 

Окончание табл. 2
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температурах воздуха в пределах 24,0–28,0 °C 
и высокой относительной влажности воздуха. 

Гидротермические условия периода вегета-
ции 2016 г. не способствовали развитию септо-
риоза в посевах сои сорта Иван Караманов. В 
2017–2018 гг. развитие болезни носило умерен-
ный характер и в среднем за два года составляло 
15,5 %. Наилучшими защитными свойствами 
обладали комплексные системы защиты, вклю-
чающие протравливание семян ТМТД, ВСК 
с нормой применения 6,0 л/т с последующей 
обработкой растений в фазу цветения Оптимо, 
КЭ в норме применения 0,5 л/га и обработку се-
мян Цирконом, Р в норме применения 40 мл/т с 
опрыскиванием растений в фазу цветения Цир-
коном, Р с нормой применения 10 мл/га. Данные 
защитные технологии снижали интенсивность 
развития септориозной пятнистости в 3,0 раза 
по отношению к контрольному варианту. Биоло-
гическая эффективность остальных изучаемых 
схем защиты сои находилась в пределах от 20,6 
до 53,9 % (см. табл. 2).

Средний за три года исследований уровень 
развития ржавой пятнистости в посевах сои сорта 
Батя составлял 21,4 %, а максимального развития 
(41,6 %) достиг в 2020 г. при благоприятных для 
этого погодных условиях. Совместное использо-
вание ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т 
для обработки семян с последующей обработкой 
посевов в фазу цветения Оптимо, КЭ в норме 
0,5 л/га, а также протравливание семян ТМТД, 
ВСК с нормой применения 3,0 л/т с Цирконом, 
Р с нормой применения 40 мл/т и последующее 
опрыскивание растений Цирконом, Р с нормой 
применения 10 мл/га было наиболее перспектив-
ным. Средняя биологическая эффективность этих 
схем составляла почти 60,0 %. Обработка семян 
ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т (эталон) 
и Максим, КС с нормой применения 2,0 л/т позво-
лили снизить заболеваемость септориозом только 
на 2,0 и 2,5 п.п. соответственно по отношению 
к контролю, поэтому этот прием, как единствен-
ный элемент защиты посевов сои от болезней, 
является недостаточным (см. табл. 2). Хороший 
эффект в борьбе с септориозом имела обработка 
семян (с нормой применения 40 мл/т) и растений 
(с нормой применения 10 мл/га) Цирконом, Р даже 
в сложных гидротермических условиях 2020 г. 

Повышенный температурный режим и доста-
точное количество влаги в 2022 и 2023 гг. спо-
собствовали массовому развитию септориоза в 
посевах сои сорта Хабаровский юбиляр. Биоло-
гическая эффективность изучаемых комплексов 

защиты посевов сои была высокой и стабильной 
по годам. Наибольшее снижение заболеваемости 
отмечено при обработке семян препаратом Депо-
зит, МЭ с нормой применения 1,2 л/т с обработкой 
растений фунгицидом Мистерия, МЭ с нормой 
применения 1,2 л/га, которое составило 13,0 п.п. 
(см. табл. 2). 

Ложная мучнистая роса появляется на ли-
стьях сои обычно в начале августа при опти-
мальной температуре для спороношения гриба 
18,0–20,0 °C и относительной влажность воздуха 
95,0–100,0 %. Наиболее благоприятные условия 
окружающей среды для развития пероноспороза 
в посевах сои сорта Иван Караманов сложились в 
2017 г., когда интенсивность развития заболевания 
превысила 23,0 %, однако средний за три года 
уровень развития заболевания составил 11,0 %. 
Наиболее выраженные фунгицидные свойства 
против пероноспороза проявило протравливание 
семян ТМТД, ВСК с нормой применения 6,0 л/т 
и опрыскивание растений сои в фазу цветения 
химическим фунгицидом Оптимо, КЭ с нор-
мой применения 0,5 л/га. Препараты на основе 
природных компонентов Циркон, Р с нормой 
применения 40 мл/т и 10 мл/га и Экстрасол, Ж 
с нормой применения 2,0 л, применяемые для 
обработки семян и растений, имели практически 
одинаковую эффективность, которая в среднем 
составила 58,6 % (см. табл. 2). 

В посевах сои сорта Батя в 2018–2020 гг. пе-
роноспороз развивался с интенсивностью около 
10,4 %. Значительному снижению заболеваемости 
растений сои пероноспоровыми грибами способ-
ствовали те же системы защитных мероприятий, 
которые эффективно боролись и с септориозом. 
Биологическая эффективность данных систем за-
щиты против пероноспороза в среднем составляла 
65,2 %. Функциональность препаратов биологи-
ческого происхождения при умеренном развитии 
пероноспоровых грибов была выше эталонного 
протравителя. Наибольшее фунгицидное действие 
за годы исследований показала комплексная об-
работка семян и растений препаратами Нутри 
Файт, РК, Биосил, ВЭ и Иммуноцитофит, ТАБ.  

В гидротермических условиях 2022–2023 гг. 
степень развития пероноспороза в посевах сои 
Хабаровский юбиляр в среднем за два года была 
почти 7,0 %. Препараты на химической основе 
проявляли высокие и стабильные фунгицидные 
свойства. Наиболее эффективным оказалось при-
менение Стандак Топ, КС с нормой применения 
1,5 л/т в качестве протравителя и Пиктор Актив, 
КС с нормой применения 0,6 л/га для обработ-
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ки вегетирующих растений, уровень развития 
заболевания был в 4,6 раза ниже, чем в контро-
ле. Биологическая эффективность других схем 
защиты в среднем находилась на уровне 57,5 % 
(см. табл. 2). 

Следует отметить, что препараты биологи-
ческой природы не уступают, а в ряде случаев и 
превосходят по эффективности синтетические 
фунгициды, особенно в отношении предотвраще-
ния распространения листостеблевых патогенов 
в сои. Поэтому целесообразно их использование 
в смесях с химическими фунгицидами, а также в 
некоторых случаях и самостоятельно в комплекс-
ных мероприятиях по защите растений.

ВЫВОДЫ
1. Наиболее эффективным приемом в борьбе 

с семенной и почвенной инфекцией в посевах 
сои является обработка семян перед посевом 
химическими протравителями. Уровень развития 
заболеваний при использовании этих препаратов 
снизился в период цветения почти в 2,0 раза по 
сравнению с контрольным вариантом. Включе-
ние в систему защиты культуры препаратов на 

биологической основе оказалось эффективным и 
обеспечило снижение заболеваемости в среднем 
по вариантам опыта на 9,6 п.п. 

2. В условиях региона наиболее результатив-
ными и стабильными являются системы защиты 
с комплексным использованием для протравли-
вания семян Депозит, МЭ с нормой применения 
1,2 л/т с обработкой растений фунгицидом Ми-
стерия, МЭ с нормой применения 1,2 л/га, ТМТД, 
ВСК с нормой применения 3,0 л/т с Цирконом, 
Р с нормой применения 40 мл/т и последующее 
опрыскивание растений Цирконом, Р с нормой 
применения 10 мл/га, ТМТД, ВСК с нормой при-
менения 6,0 л/т для обработки семян с последую-
щей обработкой посевов в фазу цветения Оптимо, 
КЭ в норме 0,5 л/га, а также биосредств Циркон, 
Р Экстрасол, Ж и Нутри-Файт, РК. 

3. В борьбе с пероноспорозом наиболее 
эффективны были те же системы защитных 
мероприятий, которые эффективно подавляли 
септориоз, с биологической эффективностью, 
превышающей 65,0 %. Однако препараты на био-
логической основе более функциональны в годы 
с умеренным развитием пероноспоровых грибов, 
а в условиях массового развития заболевания их 
эффективность снижалась. 
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БИОКОНТРОЛЬ ГРИБНЫХ БОЛЕЗНЕЙ ЧЕРНОЙ СМОРОДИНЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРООРГАНИЗМОВ В УСЛОВИЯХ СИБИРИ
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смородины с использованием микроорганизмов в условиях Сибири // Вестник НГАУ (Новосибирский го-
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Ключевые слова: черная смородина, Septoria ribis, Gloeosporium ribis, микробные смеси, биоконтроль, 
биологическая эффективность.

Реферат. В работе приведены результаты полевых исследований экспериментального биопрепара-
та Фитоп 26.82, в состав которого входят различные штаммы спорообразующих бактерий: Bacillus 
amyloliquefaciens ВКПМ В-10642, Bacillus lichеniformis ВКПМ В-10562, Bacillus subtilis ВКПМ В-10641, 
нематофаговые грибы Arthrobotrys oligospora ВКПМ F-1141 и Duddingtonia flagrans ВКМ F-2574, а так-
же энтомопатогенный гриб Beauveria bassiana в сравнении с биопрепаратом Фитоп 8.67, который со-
держит споровую биомассу бактерий Bacillus subtilis штамм ВКПМ В-10641, Bacillus amyloliquefaciens 
штамм ВКПМ В-10642 и Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643, против грибных заболеваний 
черной смородины – антракноза (Gloeosporium ribis Mont. Et Desm.) и септориоза (Septoria ribis Desm.). 
Концентрация смесей составляла 105 КОЕ/мл. В качестве химического эталона использовали Топаз в 
0,1%-й концентрации. Проведенные исследования показали снижение пораженности листьев смородины 
при использовании биопрепаратов практически в 3 раза более чем через месяц после их применения в от-
ношении септориоза и антракноза. Биологическая эффективность биопрепаратов Фитоп 26.82 и Фитоп 
8.67 в отношении септориоза достигала 64 % в 2017–2018 гг. и 83 % в 2019 г., в отношении антракноза 
в 2017 г. – 54,5 % г. и в 2018–2019 гг. – 71–81% более чем через месяц после их применения. Использование 
данных препаратов позволило в течение длительного периода сдерживать развитие грибных заболеваний 
черной смородины, что показывает перспективность биологического контроля септориоза и антракноза 
этой культуры в условиях Сибири. При этом следует иметь в виду, что Фитоп 26.82 состоит из большего 
числа ингредиентов, включая нематофаговые грибы, и его более целесообразно применять на посадках 
смородины в присутствии фитопаразитических нематод.

BIOCONTROL OF BLACK CURRANT DISEASES USING MICROORGANISMS 
UNDER SIBERIAN CONDITIONS

T.V. Shpatova, M.V. Shternshis, A.S. Kozlova
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: Anastasiakozlova970711@ya.ru

Keywords: black currant, Septoria ribis, Gloeosporium ribis, microbial mixtures, biocontrol, biological 
effectiveness.

Abstract. The study presents the results of field trials of the experimental biopreparation Fitop 26.82, 
which contains various strains of spore-forming bacteria: Bacillus amyloliquefaciens VKPM B-10642, Bacillus 
licheniformis VKPM B-10562, Bacillus subtilis VKPM B-10641, nematophagous fungi Arthrobotrys oligospora 
VKPM F-1141 and Duddingtonia flagrans VKM F-2574, as well as the entomopathogenic fungus Beauveria 
bassiana. This is compared with Fitop 8.67, which includes the spore biomass of bacteria Bacillus subtilis strain 
VKPM B-10641, Bacillus amyloliquefaciens strain VKPM B-10642 and Bacillus amyloliquefaciens strain VKPM 
V-10643, against fungal diseases of black currant such as anthracnose (Gloeosporium ribis Mont. et Desm.) and 
septoria leaf spot (Septoria ribis Desm.). The concentration of the mixtures was 105 CFU/ml. Topaz at 0.1 % 
concentration was used as a chemical standard. The conducted research demonstrated a nearly threefold reduction 
in the incidence of blackcurrant leaves when using biopreparations more than a month after their application for 
both septoria and anthracnose. The biological effectiveness of the experimental preparation Fitop 26.82 and 
Fitop 8.67 reached 64 % in 2017–2018 and 83 % in 2019 for septoria, for anthracnose this value was 71–81 
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% and 54,5 % for Fitop 26.82 and Fitop 8.67, accordingly, in 2017, and in 2018–2019 more than one month 
after application. Application of these biopreparations prolonged suppression of fungal disease development, 
highlighting the potential for their biological control under Siberian conditions. It should be noted that Fitop 
26.82 consists of more ingredients including nematophagous fungi. Consequently, it would be more appropriate to 
use this preparation in the presence of phytonematodes in the field. 

Смородина черная известна как одна из са-
мых распространенных ягодных культур в отече-
ственном и зарубежном садоводстве [1, 2]. Она 
пользуется большой популярностью благодаря не 
только высокой продуктивности, скороплодно-
сти, неприхотливости возделывания, но и в связи 
с высоким содержанием ценных для человека 
соединений (особенно витамина С, Р активных 
соединений и др.) [3]. Ягоды данной культуры 
хорошо хранятся при отрицательных темпера-
турах, что дает возможность употреблять их и в 
зимний период. Листья черной смородины также 
представляют интерес в качестве источника рас-
тительного сырья для пищевой, парфюмерной и 
фармацевтической промышленности благодаря 
содержанию широкого комплекса биологически 
активных соединений, обладающих высокой ан-
тиоксидантной активностью [4, 5].

Вместе с тем грибные заболевания способны 
нанести значительный ущерб данной культуре. 
Одними из широко распространенных и вредонос-
ных заболеваний смородины являются септориоз 
(Septoria ribis Desm.) и антракноз (Gloeosporium 
ribis (Lib) Mont. et Desm), которые способны зна-
чительно снизить продуктивность растений не 
только в текущем году, но и влияют на потенциал 
урожая будущего года [6, 7].

Химические фунгициды пока остаются од-
ними из основных средств борьбы с заболева-
ниями растений. Однако увеличение интереса 
потребителей к экологически чистой продукции 
и опасения по поводу безопасности для человека 
и окружающей среды привели к ограничению 
использования пестицидов в разных странах [8–
10]. Это возможно за счет роста исследований, 
направленных на поиск безопасных и альтерна-
тивных средств защиты растений, среди которых 
в настоящее время особое значение придается 
использованию биологических, обеспечиваю-
щих сохранение природных комплексов живых 
организмов [11–13].

Именно экологические аспекты применения 
биологических препаратов приобретают особую 
значимость в настоящее время. Но их биологи-
ческую и экологическую эффективность, а зна-
чит и экономическую ценность, во многом будут 
определять условия действия полезных агентов 
биоконтроля, фазы развития целевых объектов 
и персистентность в специфических условиях 
окружающей среды.

Решение экологических проблем в сельском 
хозяйстве неразрывно связано с расширением 
спектра применяемых биологических средств, 
ведущая роль среди которых принадлежит ми-
кробиологическим препаратам (бактериальным, 
вирусным, грибным и др.), в состав которых вхо-
дят живые микроорганизмы и вырабатываемые 
ими продукты метаболизма для снижения ущерба, 
наносимого культурным растениям вредителями 
и болезнями [14–16].

Наряду с длительностью и эффективностью 
действия биологических организмов и продуктов 
их жизнедеятельности биологические средства 
защиты растений экономически целесообразны, 
что является немаловажным показателем для их 
применения в производстве [17].

Цель исследования – изучение влияния экс-
периментальных биопрепаратов на основе био-
агентов бактериальной и грибной природы на 
пораженность грибными заболеваниями растений 
смородины.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в производственных 
насаждениях черной смородины в сельскохозяй-
ственной артели «Сады Сибири» Новосибирской 
области в 2017–2019 гг. Опытный участок рас-
положен в подзоне дренированной лесостепи 
Приобья, почва серая лесная. Сроки обработки 
определяли при появлении первых симптомов 
болезней. Объектами исследования являлись: 
растения черной смородины сорта Софья; сеп-
ториоз (возбудитель – гриб Septoria ribis Desm., 
Deuteromycetes, Sphaeropsidales), антракноз 
(возбудитель – гриб Gloeosporium ribis Mont. Et 
Desm., Coelomycetes, Melanconiales); эксперимен-
тальный биопрепарат Фитоп 26.82 в сравнении 
с Фитоп 8.67 (данные препараты разработаны и 
предоставлены ООО НПФ «Исследовательский 
центр» (наукоград Кольцово, Новосибирская об-
ласть). Биопрепарат Фитоп 26.82 представляет 
собой микробную смесь, состоящую из бактерий 
Bacillus amyloliquefaciens ВКПМ В-10642, Bacil-
lus lichеniformis ВКПМ В-10562, Bacillus subtilis 
ВКПМ В-10641, нематофаговых грибов Arthro-
botrys oligospora ВКПМ F-1141 и Duddingtonia 
flagrans ВКМ F-2574, а также энтомопатогенного 
гриба Beauveria bassiana. Концентрация смеси 105 
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КОЕ/мл. Биопрепарат Фитоп 8.67 содержит спо-
ровую биомассу бактерий Bacillus subtilis штамм 
ВКПМ В-10641, Bacillus amyloliquefaciens штамм 
ВКПМ В-10642 и Bacillus amyloliquefaciens 
штамм ВКПМ В-10643. Концентрация смесей 
105 КОЕ/мл. В качестве химического эталона ис-
пользовали Топаз в 0,1%-й концентрации.

Сумма осадков за вегетационный период 
черной смородины с мая по сентябрь в 2017 г. 
составляла 329 мм (115 % от нормы, повышенная 
влажность), в 2018 г. – 298 мм (113 % от нормы, 
повышенная влажность), в 2019 г. – 263 мм осад-
ков (100 % – нормальное увлажнение). Темпера-
тура превышала норму в 2017 г. (14,4 °С) на 1 °С, 
в 2018 г. была ниже нормы (14,7 °С) на 0,3 °С, 
в 2019 г. – превышала норму (14,7 оС) на 0,4 °С.

Схема опыта включала четыре варианта: 
контроль (без обработки), Фитоп 26.82, Фитоп 
8.67 и химический фунгицид Топаз, КЭ 0,1 %. 
Повторность 4- кратная. Площадь делянки – 10 м2. 
Размещение повторностей рендомизированное. 
Расход рабочей жидкости 500 л/га. Поражение 

листьев смородины септориозом и антракнозом 
учитывали по известной шкале [18]. Действие 
биопрепаратов оценивали по показателю раз-
вития болезни (%) в сравнении с контролем и 
рассчитывали биологическую эффективность. 
Статистическую обработку данных проводили 
методом дисперсионного анализа с использова-
нием пакета прикладных программ Snedecor для 
Windows [19].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В 2017 г. через две недели после обработки 
биопрепаратами Фитоп 8.67 и Фитоп 26.82 отме-
чено снижение пораженности листьев смороди-
ны септориозом в 1,5 и 3,5 раза соответственно 
относительно контроля. При этом биологическая 
эффективность биопрепаратов в отношении сеп-
ториоза смородины при применении Фитоп 26.82 
составила 71,4 %, а в случае Фитоп 8.67 – 47,6 % 
(табл. 1).

Таблица 1
Влияние Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 на основе различных смесей биоагентов на пораженность растений 

черной смородины септориозом (сорт Мила) (2017–2019 гг.)
The influence of Fitop 26.82 and Fitop 8.67 based on various mixtures of bioagents on the infestation of blackcur-

rant plants with septoria (Mila variety) (2017–2019)

Препарат Год

Развитие болезни, % Биологическая эффективность, %

Две недели по-
сле обработки

Четыре не-
дели после 
обработки

Конец веге-
тации

Две недели 
после обра-

ботки

Четыре не-
дели после 
обработки

Конец веге-
тации

Контроль 
(без обработки)

2017

4,2 10,9 16,9

Фитоп 26.82 1,2* 4,9* 7,9* 71,4 55,0 53,3
Фитоп 8.67 2,8* 3,9* 6,8* 47,6 64,2 59,8
Топаз 0,5* 1,9* 5,1* 88,1 82,6 69,8

НСР05 по препаратам = 0,6 %; НСР05 по срокам = 0,5
Контроль (без об-
работки)

2018

7,1 7,7 16,6

Фитоп 26.82 1,3* 2,0* 5,0* 81,7 74,0 69,9
Фитоп 8.67 1,4* 1,3* 5,8* 80,3 83,1 67,5
Топаз 0,9* 1,0* 4,1* 87,3 87,0 74,7

НСР05 по препаратам = 0,4 %; НСР05 по срокам = 0,4
Контроль 
(без обработки)

2019

4,5 5,9 15,6

Фитоп 26.82 1,3* 2,4* 4,9* 71,1 59,3 68,6
Фитоп 8.67 1,5* 2,1* 4,6* 66,7 64,4 70,5
Топаз 0,7* 0,9* 3,3* 84,4 84,7 78,8

НСР05 по препаратам = 0,2; НСР05 по срокам = 0,2

*Различия с контролем статистически достоверны (p < 0,05).
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Через четыре недели пораженность в контро-
ле продолжала возрастать, однако под влиянием 
Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 сократилась соответ-
ственно в 2,2 и 2,8 раза относительно контроля, 
что выражалось в показателе развития болезни 
(см. табл. 1). Биологическая эффективность при-
менения Фитоп 26.82 достигала 55 %, Фитоп 
8.67 – 64,2 % и химического фунгицида – 82,6 %.

К концу вегетации тенденция по снижению 
развития болезни при применении препаратов на 
основе смеси биоагентов продолжала сохранять-
ся. Отмечено снижение развития септориоза под 
влиянием Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 в 2,1–2,5 раза 
относительно контроля. При этом значительных 

изменений биологической эффективности био-
препаратов в сравнении с предыдущим сроком 
не выявлено.

В 2018 г. через две недели развитие септо-
риоза листьев черной смородины под действием 
Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 сократилось в 5,5 и 
5 раза соответственно относительно контроля. 
Биологическая эффективность применения био-
препаратов в значительной степени отличалась от 
эффективности в 2017 г. (табл. 2). Под влиянием 
обоих биопрепаратов на основе смесей биоа-
гентов она достигала 81,7 %, что приближено к 
результатам защитного действия химического 
фунгицида – 87,3 %.

Таблица 2 
Влияние Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 на основе различных смесей биоагентов на пораженность растений 

черной смородины антракнозом (сорт Мила) (2017–2019 гг.)
The influence of Fitop 26.82 and Fitop 8.67 based on various mixtures of bioagents on the infestation of blackcur-

rant plants with anthracnose (Mila variety) (2017–2019)

Препарат Год

Развитие болезни, % Биологическая эффективность, %

Две недели 
после обра-

ботки

Четыре не-
дели после 
обработки

Конец веге-
тации

Две недели 
после обра-

ботки

Четыре не-
дели после 
обработки

Конец веге-
тации

Контроль 
(без обработки)

2017

5,2 10,1 20,2

Фитоп 26.82 1,1* 4,6* 10,8* 78,8 54,5 46,5
Фитоп 8.67 2,1* 5,5* 11,9* 59,6 45,5 41,1
Топаз 1,3* 2,1* 7,1* 75,0 79,2 64,9

НСР05 по препаратам = 0,6 %; НСР05 по срокам = 0,6
Контроль 
(без обработки)

2018

10,5 12,7 21,7

Фитоп 26.82 2,0* 3,1* 7,6* 81,0 75,6 65,0
Фитоп 8.67 1,6* 2,4* 5,2* 84,8 81,1 76,0
Топаз 0,8* 1,1* 5,4* 92,4 91,3 75,1

НСР05 по препаратам = 0,5 %; НСР05 по срокам = 0,5
Контроль 
(без обработки)

2019

6,9 9,3 18,2

Фитоп 26.82 2,0* 3,3* 6,7* 71,0 64,5 63,2
Фитоп 8.67 1,6* 2,7* 5,9* 76,8 71,0 67,6
Топаз 1,1* 1,4* 4,4* 84,1 84,9 75,8

НСР05 по препаратам = 0,4; НСР05 по срокам = 0,3

*Различия с контролем статистически достоверны (p < 0,05).

Пораженность листьев септориозом через 
четыре недели в контроле незначительно возросла 
в сравнении с предыдущим сроком. Под влиянием 
Фитоп 26.82 развитие болезни сократилось в 3,8 
раза и в 5,9 при использовании Фитоп 8.67 (см. 
табл. 1). Биопрепараты продолжали оказывать 
пролонгированное защитное действие. Биологи-
ческая эффективность применения Фитоп 26.82 

составила 74 %, Фитоп 8.67 – 83,1 %, увеличение 
защитного действия биопрепарата Фитоп 8.67 
обуславливается низкой пораженностью листьев 
смородины заболеванием из-за малого количества 
осадков, выпавших в первую и вторую декады 
месяца, однако различия с препаратом Фитоп 
26.82 были статистически незначимы, несмотря 
на незначительное снижение защитного действия 
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этого препарата на четвертую неделю после его 
применения в насаждениях смородины. 

К концу вегетации пораженность листьев 
смородины септориозом в контроле возросла до 
16,6 %, однако биопрепараты продолжали оказы-
вать пролонгированное защитное действие. Под 
влиянием Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 отмечено 
снижение пораженности септориозом листьев 
смородины в 2,9 и 3,3 раза соответственно в срав-
нении с контролем. Биологическая эффектив-
ность применения обоих препаратов на основе 
смесей биоагентов между собой в значительной 
степени не отличалась и достигала 69,9 %, что 
приближено к эффективности химического эта-
лона – 74,7 %. 

В 2019 г. через две недели под влиянием био-
препарата Фитоп 26.82 пораженность листьев 
смородины септориозом сократилась в 3,5 раза, 
Фитоп 8.67 – в 3 раза относительно контроля. 
Биологическая эффективность применения Фитоп 
8.67 и Фитоп 26.82 за этот срок составила 66,7 
и 71,1 % соответственно, что, вероятно, связано 
с низкой пораженностью листьев смородины 
септориозом, которая проявлялась с замедлен-
ным увеличением в связи с малым количеством 
осадков, выпавших в июне, и неравномерным 
увлажнением в июле.

Через четыре недели пораженность в контро-
ле незначительно возросла. Однако под влиянием 
биопрепаратов развитие заболевания сокраща-
лось: в 2,4 раза под действием Фитоп 26.82 и в 
2,8 раза для Фитоп 8.67 относительно контроля 
(см. табл. 1). На четвертую неделю после об-
работки биопрепараты продолжали оказывать 
пролонгированное защитное действие, эффек-
тивность Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 составила 
59,3 и 64,4 %, соответственно. 

В дальнейшем значительного изменения 
уровня поражения заболеванием смородины не 
выявлено. К концу вегетации развитие болезни 
в контроле возросло до 15,6 %, при применении 
Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 сокращение поражен-
ности септориозом было практически одинаковым 
(более чем в 3 раза в сравнении с контролем). 
Биологическая эффективность при применении 
Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 составила 68,6 и 70,5 % 
и приближалась к таковой при использовании 
химического эталона Топаз – 78,8 %.

Что касается пораженности антракнозом ли-
стьев смородины, то в 2017 г. через две недели 
под влиянием Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 эта вели-
чина сократилось в 4,7 и 2,5 раза соответственно 
относительно контроля (см. табл. 2).

Такая низкая пораженность смородины 
данным заболеванием, вероятно, была связана 

с неравномерным увлажнением и перепадами 
температур в этот период месяца, однако несмо-
тря на это более выраженное действие смесево-
го препарата в отношении данного заболевания 
отмечено под влиянием Фитоп 26.82. Биологи-
ческая эффективность применения Фитоп 26.82 
и Фитоп 8.67 в отношении антракноза через две 
недели после обработки составила 78,8 и 59,6 % 
соответственно (см. табл. 2).

Через четыре недели пораженность в кон-
троле возросла до 10,1 %, однако под действи-
ем Фитоп 26.82 она сократилась в 2,2 раза, под 
влиянием Фитоп 8.67 – в 1,8 раза относительно 
контроля. Защитное действие биопрепаратов 
снизилось и составило 45,5 при использовании 
Фитоп 8.67 и 54,5 % под влиянием Фитоп 26.82 
соответственно.

К концу вегетации тенденция по увеличению 
пораженности растений в контроле сохранилась, 
биопрепараты Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 продол-
жали оказывать выраженное защитное действие 
и развитие антракноза под влиянием обоих пре-
паратов сокращалось практически одинаково (в 
1,9 и 1,7 раза соответственно относительно кон-
троля), однако снижение пораженности листьев 
смородины под влиянием препарата Фитоп 8.67 
оказалось статистически значимо меньше, чем 
под действием Фитоп 26.82. Биологическая эф-
фективность применения Фитоп 26.82 и Фитоп 
8.67 составила 46,5 и 41,1 % соответственно. 

В 2018 г. пораженность листьев антракнозом 
через две недели в контроле не превышала 10,5 %. 
Под влиянием биопрепаратов Фитоп 26.82 и Фи-
топ 8.67 она сократилась в 5,2 и 6,5 раза в срав-
нении с контролем (см. табл. 2). Биологическая 
эффективность при использовании исследуемых 
препаратов в отношении антракноза смородины 
через две недели после обработки была практи-
чески одинаковой и достигала 84,8 %.

Через четыре недели отмечено незначитель-
ное увеличение пораженности заболеванием в 
контроле. Однако биопрепараты продолжали 
оказывать сдерживающее влияние, и развитие 
заболевания в сравнении с контролем сократилось 
в 4,1–5,3 раза. Через четыре недели после приме-
нения Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 эффективность 
составила 75,6 и 81,1 % соответственно.

К концу вегетации пораженность в контроле 
возросла до 20,2 %, при применении обоих пре-
паратов серии Фитоп пораженность антракнозом 
сократилась практически в 2 раза. Биологиче-
ская эффективность значительно не изменилась 
(65–76 %), биопрепараты продолжали оказывать 
защитное действие. 
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В 2019 г. через две недели после обработки 
растений смородины Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 
отмечено снижение пораженности листьев ан-
тракнозом в 3,5 и 4,3 раза по сравнению с контро-
лем. Биологическая эффективность применения 
Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 составила 71 и 76,8 % 
соответственно, что было приближено к эффек-
тивности химического эталона – 84,1 %.

Через четыре недели пораженность заболева-
нием в контроле незначительно возросла, однако 
препараты продолжали оказывать защитное дей-
ствие. Под влиянием Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 
пораженность заболеванием сократилась в 2,8 и 
3,4 раза соответственно относительно контроля. 
Защитное действие изучаемых биопрепаратов 
значительно не изменилось и варьировало от 
64,5 до 71 %.

К концу вегетации тенденция по снижению 
развития болезни при применении биопрепаратов 
продолжала сохраняться. Отмечено снижение 
развития антракноза в 2,7 раза под влиянием 
Фитоп 26.82 и в 3,1 раза под действием Фитоп 
8.67 в сравнении с контролем. К концу вегетации 
защитное действие биопрепаратов составило 
63,2–67,6 % в зависимости от биопрепарата. 

Эффективность использования Фитоп 26.82 
на черной смородине против септориоза и ан-
тракноза сопоставима с действием химического 
фунгицида Топаз.

Ранее нами были продемонстрированы ре-
зультаты трехлетних полевых исследований экс-
периментального биопрепарата Фитоп 26.82 в 
отношении пурпуровой пятнистости малины [20].

Применение Фитоп 26.82 на черной смороди-
не против двух грибных заболеваний – септориоза 
и антракноза – также показало его фунгистати-
ческое действие, как и в отношении пурпуровой 
пятнистости на малине.

В течение трехлетних полевых исследований 
через четыре недели после обработки снижение 
пораженности заболеваниями как на смороди-
не, так и на малине под влиянием Фитоп 26.82 
сокращалось в среднем в 2,7 раза на малине и 
практически в 3 раза на смородине в сравнении 
с контролем, притом что развитие заболеваний 
на обеих культурах на данный срок было почти 
на одном уровне и составляло в среднем 10,7 % 
на смородине и 12,9 % на малине. При приме-
нении на смородине Фитоп 8.67 пораженность 
септориозом снижалась в 3,8 раза и антракнозом 
в 3,5 раза относительно контроля.

В конце вегетации развитие пурпуровой 
пятнистости на малине составило в среднем за 
трехлетний период полевых исследований 25,2 %, 
при этом на смородине развитие септориоза со-

ставило 16,4 % и антракноза – 20 %. Под дей-
ствием Фитоп 26.82 пораженность заболеваний 
на данных культурах продолжала снижаться (на 
малине в 3 раза, на смородине против антракноза 
в 2,4 раза и в 2,8 раза в отношении септориоза). 
Под влиянием препарата Фитоп 8.67 на смородине 
пораженность обеими заболеваниями сокраща-
лась в 3 раза относительно контроля.

Следует подчеркнуть, что в процессе разра-
ботки препарата Фитоп 26.82 помимо бактерий 
рода Bacillus в его состав был добавлен энтомо-
патогенный гриб Beauveria bassiana для усиления 
антигрибного эффекта, а также нематофаговые 
грибы Arthrobotrys oligospora и Duddingtonia 
flagrans для подавления нематод. Это обеспечи-
вает биопрепарату более широкий спектр дей-
ствия. Черная смородина также может страдать 
от поражения нематодами, которые помимо пря-
мого ущерба способствуют распространению 
различного рода инфекций [21–23]. В целях за-
щиты культуры от нематод следует применять 
препарат Фитоп 26.82, в состав которого входят 
нематофаговые грибы, однако на период данного 
исследования нематоды не были обнаружены.

Отсюда следует, что эффективность этих двух 
препаратов может зависеть как от защищаемой 
культуры, так и от проявления разных заболе-
ваний.

ВЫВОДЫ
1. Применение препаратов на основе смесей 

микроорганизмов способствовало снижению 
пораженности септориозом листьев смородины 
в течение трех лет (2017–2019 гг.) в 2,2–3,8 раза 
при использовании Фитоп 26.82 и в 2,8–5,9 раза 
относительно контроля под влиянием Фитоп 
8.67. Наиболее высокая биологическая эффек-
тивность биопрепарата Фитоп 8.67 наблюдалась 
через четыре недели после обработки и соста-
вила 83,1 %, для биопрепарата Фитоп 26.82 эта 
величина составила 81,7 % через 2 недели после 
применения. Выявлено, что наибольшая актив-
ность данных препаратов была при проявлении 
симптомов поражения смородины септориозом, 
с последующим пролонгированным защитным 
действием и высокой биологической активностью 
как Фитоп 26.82, так и Фитоп 8.67.

2. Пораженность смородины антракнозом 
снижалась в 2,2–4,8 раза под влиянием Фитоп 
26.82 и в 1,8–5,3 раза под действием Фитоп 8.67 
относительно контроля. Защитное действие ис-
пользуемых препаратов в отношении данного 
заболевания достигало максимальных значений 
через две недели после обработки насаждений 
смородины и составило 84,8 % под влиянием Фи-
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топ 8.67 и 81 % при использовании Фитоп 26.82. 
Из этого следует, что наибольшая активность 
данных препаратов проявляется при появлении 
первых симптомов поражения растений сморо-
дины антракнозом.

3. Использование экспериментальных био-
препаратов Фитоп 26.82 и Фитоп 8.67 показало 
их перспективность в качестве экологически 

безопасных средств защиты черной смородины 
против основных заболеваний культуры в ус-
ловиях Сибири. При этом необходимо иметь в 
виду, что Фитоп 26.82 состоит из большего числа 
ингредиентов, включая нематофаговые грибы, и 
его более целесообразно применять на посадках 
смородины в присутствии фитопаразитических 
нематод.
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Реферат. При промышленной переработке рыбного сырья возникают проблемы с утилизацией отхо-
дов, например, икры частиковых видов рыб (толстолобик, сазан, судак, сом). Икорное вторичное сырье 
по химическому составу сопоставимо с основным рыбным полуфабрикатом. Перспективно выделение из 
вторичных материалов биологически активных соединений. Исследование компонентного состава фос-
фолипидных и протеиновых комплексов сырья позволит обосновать биологическую эффективность ко-
нечных пищевых добавок. Для организации рациональной индустриальной переработки рыбного вторич-
ного сырья необходима информация об его аминокислотном составе и комплексе липидных кислот. Целью 
данного исследования послужило экспериментальное определение аминокислотного состава белковой 
фракции, а также доли жирных кислот и фракций фосфолипидов во вторичном икорном сырье пресно-
водных рыб. Исследованы икра толстолобика, сазана, судака и сома, отвечающая по морфологическим 
параметрам IV стадии зрелости. Анализ данных аминокислотного состава сырья показал, что сумма не-
заменимых аминокислот в ней больше, чем в идеальном белке на 20–25 % с учетом вида рыбы. Основными 
превалирующими компонентами являются треонин и лейцин. В числе полиненасыщенных жирных кис-
лот в исследуемом икорном сырье преобладает пальмитиновая кислота. Среди основных ненасыщенных 
жирных кислот в объектах исследования выделена линолевая кислота. Выявлено соотношение фракций 
фосфолипидов для исследуемых икорных образцов. Превалирование фосфатидилхолина определяется его 
массовой концентрацией в пределах от 80 до 90 % с учетом вида рыбы. Высокие доли фосфолипидного 
комплекса в составе икорного вторичного сырья обусловливают высокие эмульгирующие характеристи-
ки объектов исследования. Предложено использование переработанного вторичного сырья для получения 
фракционированного лецитина. 

*Исследование выполнено при финансовой поддержке РГАУ–МСХА имени К.А. Тимирязева по програм-
ме стратегического академического лидерства «Приоритет–2030» (соглашение № 075-15-2023-220 от  
16 февраля 2023 г.).

INVESTIGATION OF AMINO ACID AND LIPID COMPOSITION OF CAVIAR 
SECONDARY RAW MATERIALS OF FRESHWATER FISH*

1Z.M. Arabova, 2I.Y. Aleksanyan, 3A.H.-H. Nugmanov, 3I.A. Bakin, 2O.I. Konnova, 3A.S. Mustafina, 
3D.S. Anikina
1Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, Moscow, Russia
2Astrakhan State Technical University, Astrakhan, Russia
3Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural Academy Climent A. Timiryazev, Moscow, Russia
E-mail: nugmanov@rgau-msha.ru



122 «Вестник НГАУ» – 1(74)/2025

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ
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Abstract. During the industrial processing of fish raw materials, problems arise with the disposal of waste, 
such as caviar from small fish species (carp, silver carp, catfish, catfish). Caviar secondary raw materials are 
chemically comparable to the main semi-finished fish product. The isolation of biologically active compounds from 
secondary materials is promising. The study of the component composition of phospholipid and protein complexes 
of raw materials will make it possible to substantiate the biological effectiveness of final food additives. For the 
organization of rational industrial processing of fish secondary raw materials, information on its amino acid 
composition and complex of lipid acids is necessary. The purpose of this study was the experimental determination 
of the amino acid composition of the protein fraction, as well as the proportion of fatty acids and phospholipid 
fractions in the secondary caviar raw materials of freshwater fish. The eggs of silver carp, carp, catfish, and 
catfish, corresponding to the morphological parameters of the IV stage of maturity, were studied. Analysis of the 
data on the amino acid composition of the raw material showed that the amount of essential amino acids in it 
exceeds that in an ideal protein by 20–25%, taking into account the type of fish. The main predominant components 
are threonine and leucine. Palmitic acid predominates among the polyunsaturated fatty acids in the studied caviar 
raw materials. Among the main unsaturated fatty acids in the objects of study, linoleic acid was isolated. The ratio 
of phospholipid fractions for the studied caviar samples was revealed. The prevalence of phosphatidylcholine is 
determined by its mass concentration in the range from 80% to 90%, taking into account the type of fish. The high 
proportions of the phospholipid complex in the composition of caviar secondary raw materials determine the high 
emulsifying characteristics of the objects of study. The use of recycled secondary raw materials for the production 
of fractionated lecithin is proposed.

*The research was carried out with the financial support of the Timiryazev Russian State Agrarian University-
Moscow State Agricultural Academy under the Strategic Academic Leadership Program “Priority 2030” 
(Agreement No. 075-15-2023-220 dated February 16, 2023).

По данным Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединённых Наций 
(ФАО), производство рыбы увеличивается на 
3,0 % в год с 1961 г., например, в 2020 г. было 
произведено 214 млн т рыбных отходов [1], со-
стоящих из внутренностей, туш, голов, кожи и 
костей. Также можно отметить, что при коммер-
ческом вылове побочные продукты переработки 
рыбы составляют примерно 60–70 % веса живой 
рыбы. Очевидно, что биологические отходы об-
разуются в больших количествах в результате 
растущей разведки морских ресурсов, при этом 
заметен положительный рост понимания у ры-
бопереработчиков их биологической ценности, 
то, что раньше считалось биологическими от-
ходами, теперь считается потенциальным вто-
ричным сырьем для глубокой переработки. Это 
подтверждается различными исследованиями 
на предмет возможности производить из рыб-
ных отходов полезную биологически активную 
пищевую продукцию, например: гидролизаты, 
изоляты, коллагены, ферменты, белки и рыбий 
жир [1–5]. Комплексное использование водных 
биоресурсов даст возможность снизить себесто-
имость производства обозначенных продуктов, 
а также расширить их номенклатуру.

Вторичные сырьевые материалы при инду-
стриальной обработке частиковых рыб, к примеру, 

невостребованная на рынке рыбная икра, реали-
зуются для ряда пищевых продуктов, включая 
функциональные [4, 6]. Высокое относительное 
содержание липидов, полиненасыщенных жир-
ных кислот (ПНЖК), макро- и микроэлементов 
предопределяет выявление инновационных про-
дуктов и способов их реализации для большого 
ассортимента, но ингредиентный и химический 
составы вторичных сырьевых материалов при 
разделывании рыбы существенно варьируются 
под влиянием ряда факторов, таких, например, 
как ареал обитания и питания, возраст и др. [7]. 
Отходы рыбопереработки могут быть использо-
ваны для производства удобрений для растений, 
кормов для животных и специальных продуктов 
с добавленной стоимостью, таких как рыбий жир 
и коллаген, которые можно будет выделить и ис-
пользовать в качестве пищевой добавки. Рыбные 
субпродукты являются отличным источником 
белка, фосфолипидов, растворимых витаминов 
и биологически активных соединений, ведь у 
рыбных пептидов обнаружены антиоксидантные, 
антигипертензивные и антитромботические свой-
ства [1]. Все это обусловливает необходимость 
изучения и анализа химического состава икры 
толстолобика, сазана, судака и сома, дающего 
возможность обосновать рациональные пути 
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производства из них востребованной фосфоли-
пидной и протеиновой продукции.

Следует отметить, что Россия по объему 
промысла и разведения судака, сазана, сома и 
толстолобика является мировым лидером [8], но 
опубликованных результатов исследования по 
составу и характеристикам их икры нет, кроме 
толстолобика, для которого их тоже недостаточно 
[9, 10].

Цель исследований – провести изучение и си-
стемный ориентированный анализ аминокислот-
ного состава протеиновой части, биологической 
эффективности доли жирных кислот и фракций 
фосфолипидов в икорно-ястычном комплексе 
(ИЯК) толстолобика, сазана, судака и сома.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом изучения послужил охлажденный 
ИЯК толстолобика, сазана, судака и сома весен-
него вылова из Волжско-Каспийского рыбохо-
зяйственного бассейна. Икра выбиралась таким 
образом, чтобы по морфологическим признакам 
она соответствовала IV стадии зрелости. Изуча-
емые пробы выдерживались при 8±2°С не более 
5 сут после извлечения из тела рыб.

Пробоподготовку для определения амино-
кислотного состава ИЯК в исследуемых видах 
рыб проводили стандартным методом по ГОСТ 
32195–2013. Белок из обезжиренных проб рыб-
ной икры гидролизовали 6 М раствором соляной 
кислоты 24 ч при 110 °С в сушильном шкафу 

BINDER RE 53 (BINDER GmbH, Германия). Для 
анализа гидролизатов реализована ионообменная 
хроматография c постколоночной дериватизацией 
[11] на анализаторе аминокислот Sykam S433 
(Sykam GmbH, Германия) в ступенчатом режиме 
двух Na-цитратных буферов в соответствии с 
инструкцией производителя. 

Изучение липидо-кислотного состава ИЯК 
осуществляли на газовом хроматографе NexisGC-
2030AF (Япония). С целью выделения отдель-
ных фракций фосфолипидов применялся метод 
двухмерной тонкослойной хроматографии по 
известной методике [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Был исследован ИЯК толстолобика, сазана, 
судака и сома. На рис. 1–4 показаны хромато-
граммы их аминокислотного состава.

В процессе хроматографического анализа 
расход элюента составил 0,45 мл/мин, нинги-
дрина – 0,25 мл/мин, температура колонки – 
60 °С. Использовали колонку для ионообменной 
хроматографии (модель TBEC.414538.005-01)  
4,6 × 150 мм, заполненную катионообменной 
смолой с размером частиц 7 мкм. По морфоло-
гическим признакам изучаемые ИЯК были 4-й 
стадии зрелости.

В табл. 1–4 представлена расшифровка 
аминокислотного состава исследуемых видов 
ИЯК, полученных из анализа хроматограмм 
(см. рис. 1–4).

Рис. 1. Хроматограмма состава аминокислот ИЯК толстолобика
Chromatogram of the amino acid composition of carp caviar
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Рис. 2. Хроматограмма состава аминокислот ИЯК сазана
Chromatogram of the amino acid composition of carp caviar

Рис. 3. Хроматограмма состава аминокислот ИЯК судака
Chromatogram of the amino acid composition of walleye caviar

Рис. 4. Хроматограмма состава аминокислот ИЯК сома
Chromatogram of the amino acid composition of catfish caviar
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Таблица 1
Аминокислотный состав содержания ИЯК толстолобика

Amino acid composition of fathead carp content

№ п/п Обозначение 
аминокислоты

Название 
аминокислоты

Время 
удерживания

Площадь 
пика Содержание, %

1 MET SULF Метионин сульфон 10,79 4224125 5,76
2 ASP Аспаргиновая кислота 8,55 5944025 8,11
3 SER Серин 12,53 7 0
4 THR Треонин 11,5 5061002 7
5 PRO Пролин 15,37 1877691 2,57
6 GLU Глутаминовая кислота 13,83 10904632 15
7 ALA Аланин 20,41 9078343 12,3
8 GLY Глицин 19,54 5059057 7
9 MET Метионин 24,93 1319592 1,7
10 VAL Валин 22,53 4884832 6,67
11 LEU Лейцин 28,25 9517130 13,1
12 ILEU Изолейцин 27,001 3786981 5,19
13 PHE Фенилаланин 33,74 1672261 2,28
14 TYR Тирозин 32,45 1544636 2,13
15 LYS Лизин 44,31 4603177 6,2
16 HYS Гистидин 40,93 1366840 1,89
17 ARG Аргинин 50,47 2354281 3,22

Таблица 2
Аминокислотный состав содержания ИЯК сазана

Amino acid composition of carp caviar content

№ п/п Обозначение 
аминокислоты

Название 
аминокислоты

Время 
удерживания

Площадь 
пика Содержание, %

1 ASP Аспаргиновая кислота 8,582 7304254 6,71
2 MET SULF Метионин сульфон 10,79 6345383 5,83
3 SER Серин 12,67 1 0,00
4 THR Треонин 11,61 8880879 8,15
5 PRO Пролин 15,39 2509704 2,34
6 GLU Глутаминовая кислота 13,85 14991440 13,79
7 ALA Аланин 20,4 11060513 10,16
8 GLY Глицин 19,57 15722941 14,46
9 MET Метионин 24,9 2961059 2,72
10 VAL Валин 22,53 6111687 5,64
11 LEU Лейцин 28,19 11181083 10,27
12 ILEU Изолейцин 26,98 4705435 4,34
13 PHE Фенилаланин 33,69 3588319 3,3
14 TYR Тирозин 32,41 3342854 3,09
15 LYS Лизин 44,29 5508349 5,06
16 HYS Гистидин 40,51 1192754 1,12
17 ARG Аргинин 50,49 3434822 3,16
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Таблица 3
Аминокислотный состав содержания ИЯК судака
Amino acid composition of pikeperch caviar content

№ п/п Обозначение 
аминокислоты

Название 
аминокислоты

Время 
удерживания

Площадь 
пика Содержание, %

1 MET SULF Метионин сульфон 10,78 4185731 5,67
2 ASP Аспаргиновая кислота 8,55 5651010 7,63
3 SER Серин 12,25 1 0
4 THR Треонин 11,58 5272632 7,13
5 PRO Пролин 15,34 1546813 2,09
6 GLU Глутаминовая кислота 13,82 8764765 11,87
7 ALA Аланин 20,38 8534882 11,54
8 GLY Глицин 19,5 6393666 8,65
9 MET Метионин 24,93 1661757 2,26

10 VAL Валин 22,51 5202100 7,03
11 LEU Лейцин 28,21 7816922 10,57
12 ILEU Изолейцин 26,99 3391402 4,61
13 PHE Фенилаланин 33,72 3256908 4,39
14 TYR Тирозин 32,41 2731122 3,71
15 LYS Лизин 44,32 4522194 6,12
16 HYS Гистидин 40,94 2103218 2,86
17 ARG Аргинин 50,39 2916846 3,94

Таблица 4
Аминокислотный состав содержания ИЯК сома
Amino acid composition of catfish caviar content

№ п/п Обозначение 
аминокислоты

Название 
аминокислоты

Время 
удерживания

Площадь 
пика Содержание, %

1 MET SULF Метионин сульфон 10,8 5571529 5,69

2 ASP Аспаргиновая кис-
лота 8,59 8425601 8,58

4 SER Серин 12,61 1 0
3 THR Треонин 11,59 8389751 8,55
6 PRO Пролин 15,35 1798052 1,83

5 GLU Глутаминовая 
кислота 13,84 12036127 12,27

8 ALA Аланин 20,4 10768673 10,99
7 GLY Глицин 19,51 9073110 9,257
9 MET Метионин 24,89 2651895 2,69
10 VAL Валин 22,52 5244246 5,36
11 LEU Лейцин 28,2 10457871 10,66
12 ILEU Изолейцин 26,95 4396797 4,5
13 PHE Фенилаланин 33,69 3255881 3,32
14 TYR Тирозин 32,41 2908002 2,98
15 LYS Лизин 44,32 5598139 5,71
16 HYS Гистидин 40,93 4262521 4,36
17 ARG Аргинин 50,49 3288043 3,35
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В 100 г идеального белка регламентирова-
ны доли каждой из незаменимых аминокислот 
(НАК). Для выявления аминокислотного скора 
любой субстанции надо рассчитать доли амино-
кислот в 100 г белковой составляющей и сравнить 
долю той или иной аминокислоты со стандартной 
шкалой ФАО/ВОЗ [3, 9, 13].

Результаты исследований биологической цен-
ности белка, выявляемой по качественному и 
количественному аминокислотному составу ИЯК 
изучаемых видов рыб, соответствием идеальному 
белку, представлены в табл. 5–8.

Таблица 5
Соотношение аминокислотного состава идеального белка и белковой составляющей ИЯК толстолобика 

Ratio of amino acid composition of ideal protein and protein component of thickhead trout caviar

НАК Идеальный протеин
Относительное содержа-
ние аминокислоты г/100 г 

протеина
Аминокислотный скор, %

Изолейцин 4 5,15 128

Валин 5 6,67 134

Лизин 5 6,29 113
Лейцин 7 13,1 186
Треонин 4 6,91 174
Метионин + Цистин 3,6 1,8 52
Фенилаланин + Тирозин 6 4,29 73
Суммарное количество 34,6 44,24 126

Таблица 6
Соотношение аминокислотного состава идеального белка и белковой составляющей ИЯК сазана

Ratio of amino acid composition of ideal protein and protein component of carp caviar

НАК Идеальный протеин
Относительное содержа-
ние аминокислоты г/100 г 

протеина
Аминокислотный скор, %

Валин 5,0 5,63 113
Изолейцин 4,0 4,31 107
Лейцин 7,0 10,28 147
Метионин + Цистин 3,6 2,74 78
Лизин 5,4 5,04 94
Фенилаланин + Тирозин 6,1 6,37 106
Треонин 3,9 8,16 204
Суммарное количество 35,0 42,51 122

Таблица 7
Соотношение аминокислотного состава идеального белка и белковой составляющей ИЯК судака

Ratio of amino acid composition of ideal protein and protein component of pikeperch caviar

НАК Идеальный протеин
Относительное содержа-
ние аминокислоты г/100 г 

протеина
Аминокислотный скор, %

1 2 3 4
Изолейцин 4 4,57 113
Валин 5 7,05 144
Лизин 5,6 6,1 109
Лейцин 6,9 10,59 151
Треонин 4 7,11 178
Метионин + Цистин 3,6 2,27 64
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1 2 3 4
Фенилаланин + Тирозин 5,9 8,07 137
Суммарное количество 35,0 45,77 133

Биологическая ценность белковой составля-
ющей, доля которой в ИЯК пресноводных рыб 
варьируется от 20 до 25 %, служит одним из глав-
ных параметров оценки пищевых материалов. 

Особую значимость имеют НАК, не синтезируе-
мые в человеческом организме и приобретаемые 
лишь с пищей.

Таблица 8
Соотношение аминокислотного состава идеального белка и белковой составляющей ИЯК сома

Ratio of amino acid composition of ideal protein and protein component of catfish caviar

НАК Идеальный протеин
Относительное содержа-
ние аминокислоты г/100 г 

протеина
Аминокислотный скор, %

Изолейцин 4 4,48 110
Валин 5 5,34 109
Лизин 5,6 5,73 102
Лейцин 6,9 10,66 154
Треонин 4,1 8,55 212
Метионин + Цистин 3,4 2,7 79
Фенилаланин + Тирозин 6,1 6,26 105
Общее количество 35,0 43,71 126
 

Изучение результатов, сведенных в табл. 5–8 
указывает на то, что сумма НАК ИЯК сазана, 
толстолобика, сома и судака больше, чем этот 
параметр в идеальном белке на 20–25 % с учетом 
вида рыб, среди которых превалируют треонин и 
лейцин, обусловливающие развитие и нормаль-
ную жизнедеятельность организма [3, 9]. В числе 
заменимых аминокислот превалирует глутами-
новая кислота, играющая существенную роль в 
азотистом обмене и служащая нейромедиатором, 
а также аланин, как энергетический источник 

для центральной нервной системы и головного 
мозга [3, 14].

Биологическая эффективность жиров ИЯК 
обусловлена перечнем и долей жирных кислот. 
Суммарное количество жиров в ИЯК толстоло-
бика составляет 11,40 %; сазана – 9,86 %; суда-
ка – 5,42; сома – 9,12 % соответственно. Было 
протестировано четыре различных вида ИЯК 
(толстолобика, сазана, судака и сома). На рис. 5–8 
представлены типичные хроматограммы их жир-
но-кислотного состава.

Рис. 5. Хроматограмма жирно-кислотного состава икры толстолобика
Chromatogram of fatty acid composition of carp caviar

Окончание табл. 7
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Рис. 6. Хроматограмма жирно-кислотного состава икры сазана
Chromatogram of fatty acid composition of carp roe

Рис. 7. Хроматограмма жирно-кислотного состава икры судака
Chromatogram of fatty acid composition of walleye caviar

Рис. 8. Хроматограмма жирно-кислотного состава икры сома
Chromatogram of fatty acid composition of catfish roe

В табл. 9–12 представлен жирно-кислотный 
состав исследуемых видов икры, полученный из 
анализа хроматограмм (см. рис. 5–8).
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Таблица 9
Жирно-кислотный состав содержания ястыков толстолобика

Fatty-acid composition of fatty-acid content of fatty acid content of capelin carcasses

№ п/п Название жирных кислот Время удерживания Площадь пика Содержание, %
Насыщенные, в том числе 40,51

1 Миристиновая (С14:0) 17,149 4138875 2,19
2 Пальмитиновая (С16:0) 19,183 58082808 30,67
3 Стеариновая (С18:0) 21,977 14494689 7,65

Мононенасыщенные, в том числе 54,87
4 Пальмитоолеиновая (С16:1) 20,236 34062524 17,98
5 Олеиновая (С18:1) 23,241 57039119 30,14
6 Олеиновая (С18:1) 23,392 12777898 6,75

Полиненасыщенные, в том числе 4,62
7 Линолевая (С18:2) ω6 25,228 8767108 4,62

Таблица 10
Жирно-кислотный состав содержания ястыков сазана

Fatty-acid composition of carp carcass contents

№ п/п Название жирных кислот Время удерживания Площадь пика Содержание, %
Насыщенные, в том числе 27,49

1 Миристиновая (С14:0) 17,129 26781788 1,16
2 Пальмитиновая (С16:0) 19,157 457448331 19,95
3 Стеариновая (С18:0) 21,945 146318876 6,39

Мононенасыщенные, в том числе 63,31
4 Пальмитоолеиновая (С16:1) 20,194 188177940 8,2
5 Олеиновая (С18:1) 23,261 1220116012 53,2
6 Гондовая (С20:1) 27,308 43613397 1,91

Полиненасыщенные, в том числе 9,20
7 Линолевая (С18:2) ω6 25,175 176999477 7,71
8 Линоленовая (С18:3) ω3 27,762 34021455 1,49

Таблица 11
Жирно-кислотный состав содержания ястыков судака

Fatty acid composition of pikeperch core content

№ п/п Название жирных кислот Время удерживания Площадь пика Содержание, %
Насыщенные, в том числе 7,09

1 Миристиновая (С14:0) 17,164 32771028 1,74
2 Пальмитиновая (С16:0) 19,211 100564021 5,35

Мононенасыщенные, в том числе 73,66
3 Пальмитоолеиновая (С16:1) 20,279 755717308 40,16
4 Гептадеценовая (С17:1) 21,640 23202686 1,23
5 Олеиновая (С18:1) 23,436 232700800 30,60
6 Гондовая (С20:1) 27,174 12646849 1,67

Полиненасыщенные, в том числе 19,25
7 Линолевая (С18:2) ω6 25,249 70104524 7,15
8 Линоленовая (С18:3) ω3 27,840 47057056 2,49
9 Докозогексаеновая (С22:6) ω3 47,530 118556905 6,30
10 Генэйкозапентаеновая (С21:5) ω3 37,304 62180851 3,31
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Таблица 12
Жирно-кислотный состав содержания ястыков сома

Fatty-acid composition of catfish testicles content

№ п/п Название жирных кислот Время  
удерживания Площадь пика Содержание, %

Насыщенные, в том числе 32,64
1 Миристиновая (С14:0) 17,184 3716350 1,10
2 Пальмитиновая (С16:0) 19,213 82140641 24,30
3 Стеариновая (С18:0) 22,004 24492892 7,24

Мононенасыщенные, в том числе 62,23
4 Пальмитоолеиновая (С16:1) 20,263 45176108 13,36
5 Олеиновая (С18:1) 23,267 105847242 31,31
6 Олеиновая (С18:1) 23,423 45395199 13,42
7 Гондовая (С20:1) 27,387 9923425 4,14

Полиненасыщенные, в том числе 5,13
8 Линолевая (С18:2) ω6 25,252 17290901 5,13

Изучение состава жирных кислот указывает 
на то, что в исследуемых икорных объектах, ко-
торые по морфологическим признакам соответ-
ствуют 4-й стадии зрелости, преобладает сумма 
мононенасыщенных (54,87 % – толстолобик; 
63,31 % – сазан; 73,66 % – судак и 62,23 % – 
сом), насыщенные жирные кислоты по доле стоят 
на второй позиции, кроме икры судака (40,51 % 
– толстолобик; 27,49 % – сазан; 7,09 % – судак 
и 32,64 % – сом), а полиненасыщенные – тре-
тье, опять же за исключением судака (4,62 % 
– толстолобик; 9,20 % – сазан; 19,25 % – судак 
и 5,13 % – сом). Общее число классов жирных 

кислот больше рекомендуемого, причем их по-
требление равно для насыщенных жирных кислот 
(НЖК) – 25; мононенасыщенных жирных кислот 
(МНЖК) – 30 и ПНЖК – 11 г/сут [10, 11, 14], 
кроме кислот полиненасыщенных, а для судака 
к тому же насыщенных.

Для жиров биоэффективность обусловлена 
перечнем и долями жирных кислот [8], а также 
соотношением подгрупп кислот (табл. 13). Со-
отношение должно быть следующим: 

 НЖК/МНЖК/ПНЖК – 1:1:1;
ПНЖК/НЖК – 0,2–0,4.

Таблица 13
Биологическая эффективность липидного состава ИЯК исследуемых видов рыб  

через соотношение отдельных групп кислот
Biological efficiency of lipid composition of eggs of the investigated fish species through the ratio  

of separate groups of acids

Жиры ИЯК
Соотношение долей

НЖК/МНЖК/ПНЖК ПНЖК/НЖК
Идеальный липид 1,00:1,00:1,00 0,2–0,4
Толстолобик 0,74:1,00:0,08 0,11
Сазан 0,43:1,00:0,15 0,33
Судак 0,10:1,00:0,26 0,36
Сом 0,52:1,00:0,08 0,16

Изучение результатов табл. 13 указывает на 
то, что соотношение подгрупп кислот жиров ИЯК 
для обозначенных объектов не отвечает идеаль-
ному жиру, при этом частично соответствуют 
липиды ИЯК сазана и судака.

Существенным параметром при формирова-
нии пастообразных и эмульсионных субстанций 
служит доля фосфатидилхолина с эмульгирую-
щими характеристиками. Для оценки доли этого 
соединения в ИЯК осуществлено изучение фрак-
ционного соотношения фосфолипидов (табл. 14). 
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Таблица 14
Фракционное соотношение фосфолипидов ИЯК анализируемых видов рыб

Fractional ratio of NPS phospholipids of analyzed fish species

Обозначение
Массовая концентрация фракций, % от суммарного количества фосфолипидов

Толстолобик Сазан Судак Сом
Фосфатидилхолин 88,13 86,54 79,92 90,63
Фосфатидилэтаноламин 5,87 6,78 9,72 6,14
Фосфатидилсерин 1,65 1,13 2,84 1,66
Сфингомиелин 3,73 4,09 5,22 1,11
Лизофосфатидилхолин 0,62 1,46 2,30 0,46

Из полученных данных следует, что для всех 
фракций фосфолипидов изучаемого ИЯК свой-
ственно преобладание доли фосфатидилхолина, 
которая варьируется в пределах от 80 до 90% с 
учетом вида рыбы. Полученные данные соот-
ветствуют результатам исследований ученых, 
указывающих на превалирование в ИЯК фосфа-
тидилхолина [3, 15], который включен в состав 
биологических мембран. Он обусловливает их 
структурную и функциональную специфику как 
эмульгатора. Повышенное содержание фосфоли-
пидного комплекса в составе икорно-ястычного 
комплекса обусловливают их эмульгирующие 
характеристики, что позволяет рекомендовать 
переработанное вторичное сырье для получения 
фракционированного лецитина.

ВЫВОДЫ
1. Установлено, что вторичное сырье про-

мышленной переработки рыбы частиковых видов 
по химическому составу сопоставимо с основным 
рыбным полуфабрикатом. Перспективно выде-
ление из вторичных материалов биологически 
активных соединений в виде фосфолипидных и 

протеиновых комплексов для использования в 
качестве пищевых добавок.

2. Анализ исследования аминокислотного 
состава икорно-ястычного комплекса сазана, 
толстолобика, сома и судака, которые по мор-
фологическим параметрам отвечают 4-й стадии 
зрелости, показал, что сумма аминокислотного 
состава идеального белка и белковой составляю-
щей в нем больше этого параметра в идеальном 
белке на 20–25 % с учетом вида рыбы. В числе 
незаменимых аминокислот превалируют треонин 
и лейцин. В числе насыщенных жирных кис-
лот превалирует пальмитиновая кислота. Среди 
ПНЖК обозначенных ИЯК выделяется линолевая 
кислота.

3. Выявленное соотношение фракций фосфо-
липидов исследуемых ИЯК при превалировании 
фосфатидилхолина с массовой концентрацией 
находится в пределах от 80 до 90% с учетом вида 
рыбы. Высокие значения содержания фосфоли-
пидов в составе икорно-ястычного комплекса 
обусловливают эмульгирующие характеристики 
объектов исследования, что позволяет использо-
вать переработанное вторичное сырье для полу-
чения фракционированного лецитина. 
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Реферат. Для проведения успешной и эффективной селекционно-племенной работы с крупным ро-
гатым скотом классических методов отбора и подбора недостаточно. В практику животноводства 
все чаще внедряется ДНК-тестирование полиморфных форм генов, кодирующих белки молока, в част-
ности гена каппа-казеина (CSN3). В связи с этим нами изучены племенные и продуктивные качества 
крупного рогатого скота голштинской породы в зависимости от полиморфизма гена каппа-казеина 
(СSN3). Установлено, что среди быков-производителей черно-пестрой породы АО «Племпредприятие 
«Барнаульское» (Алтайский край, Российская Федерация) генотип-ВВ, ассоциированный с белково- и 
жирномолочностью регистрируется у 7 % животных, третья часть поголовья быков-производителей 
является гетерозиготами по В-аллелю – 35 %. Селекция, направленная на повышение удоя, обусловила 
преимущественное использование быков с генотипом CSN3АА (58 %), который является маркером более 
высоких удоев у коров, что способствовало высокой консолидации А-аллеля. Установлено, что дочери, 
полученные от быков с генотипом CSN3АВ, достоверно превосходили коров, полученных от быков с гено-
типом CSN3АА по величине удоя на 10 % (590 кг), по выходу молочного жира и белка – на 12,4 % (29,9 кг) и 
9,8 % (18,1 кг) соответственно, по жирномолочности – на 0,09 % (р < 0,001). Наибольшая степень реали-
зации генетического потенциала по величине родительского индекса быков-производителей установлена 
по содержанию жира в молоке на 95,3–99,5 % и белковомолочности на 89,8–94,8 %, в то же время по удою 
реализация генетического потенциала соответствует 59,4–69,7 %. Наиболее высокая молочная продук-
тивность отмечалась у коров-матерей с гетерозиготным генотипом CSN3АВ и составляла 8 543 кг.

ASSESSMENT OF BREEDING AND PRODUCTIVE QUALITIES OF HOLSTINIZED 
CATTLE DEPENDING ON POLYMORPHISM OF THE KAPPA-CASEIN GENE 

(СSN3)

A.I. Afanasyeva, V.A. Sarychev, I.S. Kondrashkova 
Altai State Agrarian University, Barnaul, Russia
E-mail: Smy-asau@yandex.ru

Keywords: kappa casein (CSN3), genotype, gene polymorphism, sires, parental sire index, heritability of milk 
production traits, Holstein breed.

Abstract. Classical selection and selection methods are not enough for successful and efficient selection and 
breeding work with cattle. DNA testing of polymorphic forms of genes encoding milk proteins, in particular the 
kappa-casein gene (CSN3), is increasingly being introduced into animal husbandry practice. In this regard, we 
studied the breeding and productive qualities of Holstein cattle depending on the polymorphism of the kappa-casein 
gene (CSN3). It was found that among the black-and-white breeding bulls of JSC “Barnaul Breeding Enterprise” 
(Altai Krai, Russian Federation), the BB genotype associated with protein and fat milk content is recorded in 7 % 
of animals, a third of the herd of bulls are heterozygotes for the B allele – 35 %. Selection aimed at increasing milk 
yield determined the preferential use of bulls with the CSN3AA genotype (58 %), which is a marker of higher milk 
yields in cows, which contributed to high consolidation of the A allele. It was found that daughters obtained from 
bulls with the CSN3AB genotype reliably exceeded cows obtained from bulls with the CSN3AA genotype in milk 
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yield by 10% (590 kg), in milk fat and protein yield by 12.4 % (29.9 kg) and 9.8 % (18.1 kg) and milk fat content 
by 0.09 % (p < 0.001). The highest degree of realization of genetic potential by the value of parental index of sires 
was established by the content of fat in milk at 95.3–99.5 % and protein content at 89.8–94.8 %, at the same time, 
by milk yield, the realization of genetic potential corresponds to 59.4–69.7 %. The highest milk productivity was 
noted in mother cows with heterozygous genotype CSN3AB and amounted to 8543 kg.

На долю молочного скотоводства в России 
и Алтайском крае приходится более половины 
от всего имеющегося поголовья, поэтому оно 
является основным фактором роста производства 
продуктов животноводства. 

Совершенствование продуктивных и племен-
ных качеств крупного рогатого скота молочного 
направления продуктивности возможно с исполь-
зованием современных и перспективных био-
технологических методов, к которым относится 
геномная селекция, способная установить насле-
дование в генах определенных аллелей и отбирать 
для разведения только самых лучших животных. 
Практическое внедрение методов геномной селек-
ции возможно благодаря Указу Президента РФ от 
21 июля 2016 г. № 350 «О мерах по реализации 
государственной научно-технической политики в 
интересах развития сельского хозяйства» и Указ 
Президента РФ от 28 ноября 2018 года № 680 «О 
развитии генетических технологий в РФ».

Для проведения успешной и эффективной се-
лекционно-племенной работы с крупным рогатым 
скотом классических методов отбора и подбора 
недостаточно. Вследствие этого в практику живот-
новодства все чаще внедряется ДНК-тестирование 
полиморфных форм генов, кодирующих белки 
молока, в частности гена каппа-казеина (CSN3). 
Достижения в области технологии маркеров на 
основе ДНК позволили идентифицировать ге-
номные области, лежащие в основе сложных 
фенотипических признаков у молочного скота. 
Включение выявленных количественных локусов 
признаков в генетическую оценку дает большой 
потенциал для повышения точности отбора, что 
ускоряет генетическое улучшение экономически 
важных признаков и может служить дополни-
тельным критерием для отбора в молочном ско-
товодстве [1–5].

Цель исследований – изучение ассоциативных 
связей между аллельным полиморфизмом гена 
каппа-казеина (CSN3), генетическим потенциа-
лом быков-производителей голштинской породы 
и продуктивности полученных от них дочерей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на базе АО «Плем-
предприятие «Барнаульское» и племенного завода 
АО «Учхоз «Пригородное». Объектом исследо-
вания послужили быки-производители (n = 45) 
и лактирующие коровы (n = 70) голштинской 
породы.

Данные, необходимые для установления ас-
социативных связей полиморфизма гена CSN3 у 
быков-производителей с племенной ценностью 
по показателям молочной продуктивности жен-
ских предков, были получены из базы данных 
«СЕЛЭКС. Молочный Скот» и племенных кар-
точек (форма 1-МОЛ).

Генотипирование быков-производителей по 
гену каппа-казеина проведено в лаборатории 
биотехнологии Сибирского научно-исследова-
тельского и проектно-технологического инсти-
тута животноводства Сибирского федерального 
научного центра агробиотехнологий Российской 
академии наук. Геномная ДНК была выделена из 
консервированной ЭДТА К3 (трикалиевая соль 
этилендиаминтетрауксусной кислоты) цельной 
крови быков. Полиморфизм гена каппа-казеина 
выявляли методом ПЦР–ПДРФ (полимеразная 
цепная реакция – полиморфизм длин рестрик-
ционных фрагментов) в соответствии с методи-
ческими рекомендациями Л.А. Калашниковой и 
др., 2015 [4].

Племенная ценность быков-производителей 
определялась сравнительным методом «доче-
ри-сверстницы» по показателям молочной продук-
тивности за 305 дней первой лактации (n = 325).

Уровень воздействия генотипов быков в за-
висимости от аллелей по гену каппа-казеина на 
наследуемость признаков молочной продуктив-
ности их дочерями устанавливали с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа.

Анализ и статистическая обработка получен-
ных данных проведена в соответствии с методи-
ческими рекомендациями Н.И. Коростелевой [6], 
с использованием программы Microsoft Excel.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение полиморфизма генов является фун-
даментальной основой современной селекции, 
учитывающей особенности генотипа отдельных 
животных, определяющих их продуктивные и 
хозяйственно полезные признаки. В настоящее 
время широкое применение в селекционно-пле-
менной работе получило изучение взаимосвязи 
генетического полиморфизма молочных белков, 
в частности каппа-казеина, с качественными и 
количественными показателями молочной про-
дуктивности, что позволяет использовать полу-
ченные результаты в качестве вспомогательного 
средства отбора и проведения генетического мо-
ниторинга [7].

Генотип быка по каппа-казеину может слу-
жить дополнительным критерием при отборе 
животных. Поэтому при подборе быков-про-
изводителей нужно принимать во внимание их 
генотип по каппа-казеину. Использование бы-
ков-производителей без учета их генотипов при-
водит к понижению частоты встречаемости в 
стаде предпочтительных генотипов и ухудшению 
свойства молока [8]. 

В связи с этим нами проведена оценка часто-
ты встречаемости генотипов каппа-казеина(СSN3) 
у животных, выращенных на базе АО «Племпред-
приятие «Барнаульское» и ПЗ АО «Учхоз «При-
городное», которые являются основой племенной 
базы по разведению голштинского скота (табл. 1).

Таблица 1
Генотипическая структура по частоте генотипов и аллелей гена CSN3 скота голштинской породы

Genotypic structure by genotype and allele frequencies of the CSN3 gene in Holstein cattle

Ген Частота генотипов, % Частота аллелей, доли ед. χ2

Коровы племенного ядра АО Учхоз «Пригородное»
CSN3AA 0,573±0,0592

A-0,743±0,038
B-0,257±0,056 0,74CSN3AB 0,341±0,0567

CSN3BB 0,086±0,0335
Быки–производители АО Племпредприятие «Барнаульское»

CSN3AA 0,578±0,0027 A-0,756±0,0020
B-0,245±0,0021 0,063CSN3AB 0,356±0,0025

CSN3BB 0,07±0,0007

В генетической структуре алтайской попу-
ляции голштинского скота более консолидиро-
вался А-аллель по гену каппа-казеина, часто-
та встречаемости которого в 3 раза выше, чем 
В-аллеля (см. табл. 1). Селекция, направленная 
на повышение удоя, обусловила преимуществен-
ное использование производителей с генотипом 
CSNАА (57 %), являющимся маркером, ассоци-
ированным с более высокими удоями у коров. 
ВВ-генотип характеризуется низкой частотой 
встречаемости от 7,0 до 8,6 % 

Анализ полиморфизма гена CSN3 у бы-
ков-производителей, используемых АО «Плем-
предприятие «Барнаульское» свидетельствует о 
снижении генотипической частоты аллеля CSN3B, 
что является отражением односторонней селекции  
на увеличение удоев для получения преимуще-
ственно питьевого молока и приводит к сниже-
нию белковомолочности [8]. Это согласуется с 
результатами целого ряда отечественных ученых 
и зарубежных исследователей [8, 9], которые 

указывают на то, что наличие ценного В-аллеля 
каппа-казеина, определяющего сыропригодность 
молока, в отечественных стадах черно-пестрого 
скота очень низкая. По мере увеличения интен-
сивности отбора наблюдается снижение частоты 
встречаемости аллельного варианта CSN3B, свя-
занного с кроссбридингом отечественного чер-
но-пестрого скота, ведущим к отсутствию этого 
аллеля в генотипе животных [10]. Это становится 
причиной постепенного снижения генетического 
разнообразия и увеличения генетического сход-
ства черно-пестрой и голштинской пород [11].

Выявление производителей, содержащих 
генотип CSN3ВВ, и использование их в селек-
ции позволит не только сохранить генетическое 
разнообразие и поддерживать концентрацию 
В-аллеля в маточном поголовье, но и улучшить 
технологические свойства молока и повысить 
его сыропригодность. 

Следует отметить, что разные исследовате-
ли неодинаково оценивают степень и наличие 
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ассоциативных связей между генетическими ва-
риантами каппа-казеина, результаты исследова-
ний являются противоречивыми. В то время как 
Strzalkowska [12] и Alendri [13] не обнаружили 
значимых ассоциаций, результаты других иссле-
дователей [14–18] указывают на существенное 
влияние различных аллелей к-казеина на показа-
тели молочной продуктивности. Это может быть 
связано с тем, что формирование качественных и 

количественных показателей молочной продук-
тивности обусловлено полигенным характером, 
сложными расщеплениями и рекомбинацией 
генов.

Одной из задач наших исследований являлось 
изучение родительского индекса производителя 
(РИП) и средней молочной продуктивности доче-
рей быков-производителей черно-пестрой породы 
разных генотипов по гену каппа-казеина (табл. 2).

Таблица 2
Характеристика молочной продуктивности коров, полученных от быков-производителей 

разных генотипов по гену каппа-казеина 
Characteristics of milk productivity of cows obtained from bulls of different genotypes for the kappa-casein gene

Генотип 
CSN3

РИП быков Средняя продуктивность дочерей

Удой, кг
Массовая

доля жира, 
%

Массовая 
доля белка, 

%
Удой, кг

Массовая
доля жира, 

%

Молоч-
ный

жир, кг

Массовая 
доля белка, 

%
Молочный
белок, кг

АА
Sx 10032 4,26 3,44 5959 4,06 241,9 3,09 184,1
m ±328,5 ±0,047 ±0,030 ±87,7 ±0,013 ±3,70 ±0,004 ±2,72

АВ
Sx 9391 4,17 3,26 6549 4,15 271,8 3,09 202,2
m ±425,5 ±0,081 ±0,035 ±141,0*** ±0,023*** ±5,87*** ±0,010 ±4,34***

ВВ
Sx 8944 4,19 3,23 – – – – –
m ±1461,0 ±0,113 ±0,183 – – – – –

* р < 0,05; ** р < 0,01; *** р < 0,001. Разница достоверна в соответствии с генотипом CSN3AA.

Установлено, что дочери быков с гетерози-
готным генотипом CSN3АВ достоверно превосхо-
дили коров, полученных от быков с генотипом 
CSN3АА (см. табл. 2), по уровеню удоя на 10 % 
(590 кг), по выходу молочного жира и белка – на 
12,4 % (29,9 кг) и 9,8% (18,1 кг) соответственно, 
по жирномолочности – на 0,09 % (р < 0,001). 
Следует отметить, что массовая доля белка в мо-
локе у коров, полученных от производителей с 
генотипами CSN3AA и CSN3AB, не отличалась и 
составила 3,09 %.

Содержание жира и белка в молоке у доче-
рей исследуемых быков АА и АВ генотипов по 
гену CSN3 характеризовалось низкой степенью 
изменчивости (Cv = 1,8–5,0 %), а удой, количе-
ство молочного жира и белка – средней вариа-
бельностью (Cv = 17,8–24,5 %), что может быть 
обусловлено их более высокой генетической де-
терминацией [19].

Необходимо отметить, что в настоящее время 
от быков с генотипом CSN3BB либо не получено 
достаточного количества потомства, необходимо-
го для оценки генетического потенциала, либо они 
использовались в товарных хозяйствах с низким 

уровнем зоотехнического учета, что затрудняет 
их оценку.  

Степень реализации генетического потенци-
ала быков-производителей в значительной мере 
определяется не только особенностями кормле-
ния, но и культурой ведения животноводства на 
конкретном сельскохозяйственном предприятии 
[4]. Выявлено, что в условиях Алтайского края 
наибольшая степень реализации генетического 
потенциала (рисунок) по величине РИП (роди-
тельского индекса производителя) установлена 
по содержанию жира в молоке на 95,3–99,5 % и 
белковомолочности на 89,8–94,8 %, в то же время 
по удою реализация генетического потенциала 
соответствует 59,4–69,7 %. Сравнительная оценка 
быков разных генотипов по гену CSN3 по степени 
реализации генетического потенциала (см. ри-
сунок) показала, что в наибольшей степени он 
проявился среди потомства быков с генотипом 
АВ (выше по удою на 10,3 %, МДЖ – 4,2 % и 
МДБ – 5,0 %), чем у дочерей производителей с 
гомозиготным генотипом АА, что свидетельствует 
об их генетическом превосходстве.
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Реализация генетического потенциала быков-производителей черно-пестрой породы 
разных генотипов по гену CSN3 по показателям молочной продуктивности

Realization of the genetic potential of black-and-white breed bulls of different genotypes 
for the CSN3 gene in terms of milk productivity

Исследования показали, что чем выше гене-
тический потенциал производителя по РИП, тем 
меньше он оказался реализован, что согласуется 
с результатами других исследователей и связано 
с тем, что высокопродуктивные животные более 
требовательны к условиям кормления и содер-
жания [4, 6]. Однако оценка по усредненным 
показателям дочерей не должна являться огра-
ничением при подборе производителей к стаду, 
так как их потенциал позволяет улучшать более 
высокопродуктивных животных и рекордисток.

При изучении корреляционной зависимости 
между признаками молочной продуктивности у 
дочерей исследуемых быков с разным генотипом 
по гену каппа-казеина (табл. 3) установлена вы-
сокая прямая достоверная связь между удоем и 
выходом молочного жира, удоем и количеством 
белка. Незначительная обратная корреляция на-
блюдаемся между удоем и содержанием белка в 

молоке (см. табл. 3). Полученные данные кор-
реляционного анализа характеризуют физиоло-
гический статус животных, обеспечивающий 
как количество молока, так и его высокий каче-
ственный состав [19, 20]. Некоторыми автора-
ми получены результаты, в которых повышение 
обильномолочности сопровождается снижением 
содержания жира и белка в молоке [21].

Следует отметить, что потомство быков, гете-
розиготных по гену каппа-казеина, характеризует-
ся незначительной положительной зависимостью 
между содержанием жира в молоке и белково-
молочностью при слабой обратной корреляции 
между удоем и массовой доли жира (МДЖ).

При этом у дочерей быков с АА-генотипом 
по гену CSN3 между удоем и жирномолочностью 
отмечается положительная слабая корреляция, но 
связь между содержанием жира и белка в молоке  
отрицательная слабая. 

Таблица 3
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей черно-пестрой породы 

разных генотипов по гену каппа-казеина (CSN3), r±Sr
Milk productivity of daughters of black-and-white breed bulls of different genotypes 

for the kappa-casein gene (CSN3), r±Sr

Корреляция между признаками
Генотипы быков-отцов 

CSN3 AA CSN3 AB
1 2 3 4

Удой, кг – МДЖ, %
r 0,11 -0,14

Sr ±0,062 ±0,121
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1 2 3 4

Удой, кг – МДБ, %
r -0,07 -0,13

Sr ±0,063 ±0,121

Удой, кг – количество молочного жира, кг
r 0,98 0,97

Sr ±0,012*** ±0,030***

Удой, кг – количество молочного жира, кг
r 0,99 0,99

Sr ±0,009*** ±0,017***

Удой, кг – количество молочного жира, кг
r -0,10 0,09

Sr ±0,062 ±0,122

* р < 0,05; **р < 0,01; *** р < 0,001. Разница достоверна между группами.

Методом однофакторного дисперсионного 
анализа нами была определена доля генетической 
изменчивости, обусловленная генотипами бы-
ков-отцов с А-аллелью по гену каппа-казеина. В 
исследуемой нами популяции голштинского скота 
влияние генотипов производителей на реализа-
цию у дочерей удоя и жирномолочности оказалось 
незначительным – 4,1 и 4,5 % соответственно. 
Варьирование массовой доли белка происходит 
независимо от влияния генотипа быков-отцов с 
А-аллелью по гену CSN3. Это свидетельствует о 

том, что фенотипическое проявление изученных 
признаков молочной продуктивности у потомства 
быков больше зависит от других неучтенных 
факторов.

Одним из факторов, играющих важную роль 
в повышении продуктивных показателей доче-
рей, является влияние генотипа коров-матерей. В 
связи с этим нами проведен анализ взаимосвязи 
молочной продуктивности и полиморфизма гена 
CSN3 у коров голштинской породы (табл. 4).

Таблица 4
Показатели молочной продуктивности коров голштинской породы 

с различными вариантами гена каппа-казеина
Milk productivity indicators of Holstein cows with different variants of the kappa-casein gene

Генотип
Показатель

Удой за 305 дней, кг Массовая доля жира, % Массовая доля белка, %
CSN3AA 8493,5±304,47 4,38±0,027 3,18±0,031
CSN3AB 8543,0±316,92 4,35±0,023 3,26±0,073
CSN3BB 8383,0±482,71 4,39±0,064 3,37±0,085

В наших исследованиях значительных от-
личий по величине удоя у коров с различным 
генотипом каппа-казеина не выявлено, тем не 
менее следует отметить тенденцию, что коровы 
голштинской породы с гетерозиготным геноти-
пом CSN3АВ  в среднем характеризовались более 
высоким удоем, что на 0,6 и 1,9 % больше, чем 
у животных с гомозиготными генотипами CSNВВ 

и CSNАА. По содержанию белка и жира в моло-
ке животные с генотипом CSNВВ на 5,9 и 3,3 % 
соответственно превосходят коров с генотипом 
CSNAA и CSNАВ.

ВЫВОДЫ
1. Селекция, направленная на повышение 

удоя, обусловила преимущественное использова-
ние быков-производителей с генотипом CSN3АА, 

который является маркером более высоких удоев у 
коров, что способствовало высокой консолидации 
А-аллеля (74 %), частота встречаемости которого 
в 3 раза выше, чем В-аллеля.

2. Молочная продуктивность, выход молоч-
ного жира и белка выше на 10, 12,4 и 9,8 % со-
ответственно у дочерей быков с гетерозиготным 
генотипом АВ по гену CSN3.

3. Степень реализации генетического потен-
циала выше у потомства быков-производителей 
с генотипом АВ на 10,3 % по удою, на 2 % – по 
массовой доле жира, на 5 % – по массовой доле 
белка в сравнении с дочерьми, полученными от 
быков с генотипом АА. По содержанию белка и 
жира молоко коров-матерей с генотипом CSNВВ на 
5,9 и 3,3 % соответственно превосходит аналоги 
с генотипом CSNAA и CSNАВ.

Окончание табл. 3
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4. Для воспроизводства стада и формирования 
высокопродуктивного поголовья рекомендуется 
более широко использовать носителей перспек-
тивных генотипов с В-аллелью по гену каппа-ка-
зеина, которые окажут улучшающий эффект на 
повышение признаков молочной продуктивности.

Благодарности: Министерству сельского хозяй-
ства Алтайского края за предоставление гранта (№ 
122080300001-5), в рамках которого была создана ла-
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Реферат. Генетическая структура симментальской и красной степной пород по локусам CSN3, BLG, 
PIT-1 характеризуется высокой частотой гетерозигот (на уровне 45–50 %). Доля гомозигот варьирует 
в породах. Так, у симменталов частота CSN3АА и CSN3ВB составляет 27 и 24 %, у красной степной – 34,2 
и 16,6 %. По гену BLG частоты гомозигот у двух пород распределены относительно одинаково – 12 % 
(BLGАА) и 37 % (BLGBB). В отличие от равного соотношения аллельных вариантов гена CSN3, частота 
аллеля BLGB в 1,8 раза выше альтернативного аллеля (p ˂ 0,01). Установлены межпородные различия 
по частоте генотипов PIT-1АА и PIT-1ВВ (p ˂ 0,05). У симменталов частота гомозигот составляет 23 % 
(PIT-1АА) и 30 % (PIT-1ВВ), а у красной степной породы – соответственно 9,2 и 47,5 %. Частотное распре-
деление аллелей у симменталов относительно равное, у красной степной превалирует PIT-1В (70 против 
30 %). У коров симментальской породы установлено, что гомозиготный генотип CSN3ВВ оказывает по-
ложительное влияние (p ˂ 0,05) на повышение удоя, выход молочного белка и жира в молоке по сравнению 
с другими генотипами. Статистически достоверных различий между животными разных генотипов 
по гену CSN3 у коров красной степной породы и гену ΒLG у обеих пород не установлено. Установлены 
степень и направление связи между показателями молочной продуктивности, гематологическими и био-
химическими показателями крови у животных симментальской и красной степной пород с учетом их 
генотипической принадлежности, которые можно использовать в оценке функциональной изменчивости 
признаков. 

IDENTIFICATION OF GENES ASSOCIATED WITH MILK PRODUCTIVITY OF 
COWS OF SIMMENTAL AND RED STEPPE BREEDS OF KAZAKHSTAN

1G.G. Jaxybayeva, 2H.N. Kochnev
1Toraigyrov University, Pavlodar, Republic of Kazakhstan
2Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: gulnarajaks@gmail.com

Keywords: genotype frequency, allele frequency, kappa-casein, beta-lactoglobulin, PIT-1, red steppe breed, 
simmental breed.

Abstract. The genetic structure of the Simmental and Red Steppe breeds at the CSN3, BLG, and PIT-1 loci 
is characterized by a high frequency of heterozygotes (at the level of 45–50 %). The proportion of homozygotes 
varies in breeds. Thus, the frequency of CSN3AA and CSN3BB in simmentals is 27 and 24 %, and in Red Steppe 
breed – 34.2 and 16.6 %. According to the BLG gene, the frequencies of homozygotes in the two breeds are rela-
tively equally distributed – 12 % (BLGAA) and 37 % (BLGBB). In contrast to the equal ratio of allelic variants of the 
CSN3 gene, the frequency of the BLGB allele is 1.8 times higher than the alternative allele (p < 0.01). Interbreed 
differences in the frequency of PIT-1AA and PIT-1BB genotypes (p < 0.05) have been established. The frequency of 
homozygotes in Simmentals is 23 % (PIT-1AA) and 30 % (PIT-1BB), while in the Red Steppe breed it is 9.2 % and 
47.5 %, respectively. The frequency distribution of alleles in simmentals is relatively equal, while PIT-1B prevails 
in the red steppe (70 % versus 30 %). In Simmental cows, it was found that the homozygous CSN3B genotype has 
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a positive effect (p < 0.05) on increasing milk yield, milk protein and fat in milk compared with other genotypes. 
There are no statistically significant differences between animals of different genotypes in the CSN3 gene in red 
steppe cows and the ΒLG gene in both breeds. The degree and direction of the relationship between indicators of 
milk productivity, hematological and biochemical parameters of blood in animals of the Simmental and Red Steppe 
breeds, taking into account their genotypic affiliation, which can be used in assessing the functional variability of 
traits, have been established.

Генетические полиморфизмы внесли большой 
вклад в характеристику сельскохозяйственных 
животных, отслеживание истории эволюции попу-
ляций и установление различий между породами 
крупного рогатого скота. Наиболее изученными 
являются гены каппа-казеина (CSN3) и бета-лак-
тоглобулина (BLG), аллельные варианты которых 
связаны с показателями молочной продуктивно-
сти [1–9]. 

Одним из возможных генов–кандидатов 
молочной продуктивности рассматривают ген, 
кодирующий фактор транскрипции PIT-1 [10–
13]. Одноименным геном PIT-1 активируется 
транскрипция пролактина (PRL), соматотропина 
(GH), рецептора соматотропин-рилизинг гормона 
(GHRH), бета-субъединицы тиреоидного гормона 
(THRB), бета-субъединицы рецептора тиреотроп-
ного гормона (TSH). 

Учитывая особенности формирования гене-
тической структуры  разных пород, в том числе 
по генам–кандидатам молочной продуктивности, 
целесообразно было провести анализ полимор-
физма генов CSN3, BLG, PIT-1 в популяциях 
животных, разводимых на территории Казахстана. 

Цель исследования – изучить  полиморфизм 
генов CSN3, BLG, PIT-1 методом ПЦР-ПДРФ у 
симментальской и красной степной пород ка-
захстанской селекции и его связь с некоторыми 
интерьерными и продуктивными признаками.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования были проведены в период 
2017 г., а также с 2022 по 2024 гг. в лаборатории 
биотехнологии животных НИИ «Агроиннова-
ции и биотехнологии» Торайгыров университета  
(г. Павлодар), а также на территории фермерских 
хозяйств Павлодарской области. 

Объектом исследования послужили животные 
двух пород крупного рогатого скота молочного 
направления продуктивности: коровы красной 
степной породы (n = 120) и симментальской по-
роды (n = 103). Предметом исследования являлись 
полиморфные гены: каппа-казеин (CSN3), бе-
та-лактоглобулин (BLG), гипофизарного фактора 
транскрипции PIT-1.

Материалом для исследования являлась цель-
ная венозная кровь. Забор крови производился из 
хвостовой вены в пробирки VACUETTE® с К2 
ЭДТА для гематологических, молекулярно-гене-
тические исследований цельной крови. 

Экстракцию ДНК проводили в процессе ли-
зирования клеток крови, закрепления ДНК на 
сорбенте, промывки (3×), элюции ДНК в ТЕ-бу-
фер (50 мкл). Для экстракции нуклеиновой кис-
лоты использовали набор реагентов ДНК-сорб-В 
компании АмплиСенс®, г. Москва. Качество и 
концентрацию извлеченных препаратов ДНК 
оценивали электрофоретическим методом в 1% 
агарозном геле. 

Далее, согласно рекомендациям ученых [10, 
14, 16], были проведены исследования генов с 
использованием полимеразной цепной реакции и 
полиморфизм длин рестрикционных фрагментов 
(ПЦР-ПДРФ) и последующим анализом ампли-
конов гель-электрофорезом. 

Для проведения ПЦР использованы набор с 
Taq ДНК-полимеразой и буфером AS компании 
«СибЭнзим» и готовая реакционная смесь Био-
Мастер HS-Taq ПЦР (2×) компании Биолабмикс, 
г. Новосибирск. 

Состав набора для ПЦР: Taq ДНК-полимераза 
(1 е.а./мкл); смесь dNTP (0,5 mM каждого); буфер 
для реакции «SE-буфер AS» (10Х: 670 mMTris-
HCl (pH 8,8 при 25 °C); 166 mM (NH4)2SO4; 0,1 % 
Tween-20); раствор MgCl2 (50 mM); стерильная 
вода – 5 мл.

Состав реакционной смеси БиоМастер HS-
Taq ПЦР (2×): 100 мMТрис-НCl, рН 8,5 (при 
25 °С), 100 мMKCl, 0,4 мМ каждого дезоксину-
клеозидтрифосфата, 4 мМ MgCl2, 0,06 ед. акт./
мклTaq ДНК-полимеразы, 0,2 % Tween 20, ста-
билизаторы HS-Taq ДНК-полимеразы.

Использованы ПЦР-праймеры компаний 
«СибЭнзим» (г. Новосибирск) и Люмипроб РУС 
(г. Москва).

Последовательности олигонуклеотидов для 
гена CSN3:

BOSAS A: - 5′ ATgTgCTgAgCAggT ATC CTA 
gTTATg g - 3′;

BOSAS B: -5′ CCA AAA gTAgAgTgC AAC 
AAC ACT gg - 3′.
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Режим амплификации: 94 0С – 1 мин – де-
натурация, 62 0С – 1 мин – отжиг праймеров, 
72 0С  – 1,5 мин – синтез (×35); хранение – 4 0С.

Для ПДРФ-идентификации генотипов аллель-
ных CSN3А и CSN3В 20 мкл ПЦР-пробы (883 пн) 
обрабатывали 10 ед. эндонуклеазы рестрикции 
PstI в 1×буфере «О» (СибЭнзим) при 37 0С в 
течение ночи. Сайт узнавания рестриктазыPstI 
– CTGCA↑G / G↓ACGTC. Источник фермента – 
штамм E. coli, несущего клонированный ген PstI 
из Providenciastuartii.

По результатам расщепления ампликонов 
получены генотипы CSN3АА, CSN3АВ и CSN3ВВ. 
О генотипе CSN3АА свидетельствовало наличие 
трех фрагментов ДНК длиной 106, 306, 471пн, 
генотип CSN3АВ показал четыре фрагмента ДНК 
длиной 106, 306, 471, 777пн, CSN3ВВ генотип опре-
делялся наличием двух фрагментов ДНК длиной 
106, 777 пн.

Полиморфизм гена BLG был исследован с ис-
пользованием метода ПЦР-ПДРФ в соответствии 
с рекомендациями по генетическому анализу 
крупного рогатого скота [15].

Последовательности олигонуклеотидов для 
исследуемого гена BLG (Medrano J.F., 1990):

BLG P3: 5’ - gTC CTT gTgCTggAC ACC gAC 
TAC A - 3’;

BLG P4: 5’ - CAggAC ACC ggC TCC Cgg TAT 
ATg A - 3’.

Режим амплификации: 94 0С – 4 мин – пред-
варительная денатурация (×1); 94 0С – 10 с – дена-
турация, 60 0С – 10 с – отжиг праймеров, 72 0С – 
10 с – синтез (×38); 72 0С – 5 мин – финальная 
элонгация (×1); хранение – 4 0С.

Для определения полиморфизма гена BLG 
по вариантам BLGА и BLGВ 20 мкл ПЦР пробы 
обрабатывали 5 ед. эндонуклеазы рестрикции 
HaeIII при 37 0С течение ночи. Сайт узнавания 
рестриктазы – GG↓CC / CC↓GG. Источник фер-
мента – штамм E. coli, несущего клонированный 
ген Hae III из Haemophilusaegyptius в 1×буфере 
«С» (СибЭнзим). 

ПЦР-ПДРФ показал наличие четырех ре-
стрикционных фрагментов 153, 109, 79 и 74 пн 
соответствующих генотипу BLGАВ, трех фрагмен-
тов 109, 79 и 74 пн – BLGВВ и двух фрагментов 
153, 109 пн – BLGАА.

Для оценки полиморфизма генаPIT-1исполь-
зовалипоследовательности олигонуклеотидов 
(Woollard J. Et al., 1994):

Pit1-F: 5′ - AAA CCA TCA TCT CCC TTC 
TT - 3′;

Pit1-R: 5′ - AAT gTA CAA TgTgCC TTC TgA 
g - 3′. 

Режим амплификации: 94 °С – 5 мин – 
предварительная денатурация (×1); 94 °С – 30 
c – денатурация, 56 °С – 30 c – отжиг прайме-
ров,72 °С – 30 c – синтез (×35); 72 °С – 10 мин 
– финальная элонгация (×1); хранение – 4 °С [10].

Генотипирование гена PIT-1проводили путем 
расщепления продукта ПЦР с использованием 
рестриктазы HinfI при 37 0С течение ночи. Сайт 
узнавания HinfI – G↑ANTC / CTNA↓G. Источник: 
штамм E. coli, несущего клонированный ген HinfI 
из Haemophilusinfluenzae.

ГенотипуPIT-1АА соответствовало наличие 
одной полосы ДНК размером 451 пн, геноти-
пуPIT-1АВ – три полосы ДНК размером 451 пн, 207 
и 244 пн, генотипу PIT-1ВВ – две полосы размером 
207 и 244 пн. 

Биохимический анализ крови проведен на 
ветеринарном анализаторе SMT-120V и на биохи-
мическом анализаторе Biochem FC-120 методом 
фотометрии, гематологический анализ – методами 
кондуктометрии, фотометрии на гематологиче-
ском анализаторе MicroCC-20Plus Vet.

Сбор данных зоотехнического учета прове-
ден из базы «ACEPAS» аналитического центра 
экономической политики в агропромышленном 
комплексе Республики Казахстан. Получена ин-
формация о молочной продуктивности (удой, 
жирномолочность, белковомолочность, количе-
ство молочного жира и белка) полновозрастных 
коров за 305 дней лактации.

Статистическая обработка проводилась с 
использованием стандартного пакета Microsoft 
Office Excel 2016. Нормальность распределе-
ния признаков оценивали с помощью критерия 
Шапиро–Уилка, сопряженность признаков – с 
помощью коэффициента корреляции Пирсона и 
рангового коэффициента Спирмена.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В исследуемых породах крупного рогатого 
скота, разводимого в Павлодарской области Ре-
спублики Казахстан, выявлены полиморфизмы 
генов CSN3, BLG и PIT-1. Генетическая структура 
симментальской и красной степной пород по гену 
CSN3 представлена в табл. 1.
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Таблица 1

Генетическая структура симментальской и красной степной пород по гену CSN3
Genetic structure of the Simmental and Red Steppe breeds according to the CSN3 gene

Порода n
Частота генотипа, % Частота аллелей, %

χ2АА АВ ВВ
А В

n % n % n %
Симмен-
тальская 103 28 27,0 ± 4,4 50 48,0 ± 4,9 25 24,0 ± 4,1 52,0 ± 4,9 48,0 ±4,9 0,47

Красная 
степная 120 41 34,2 ± 4,2 59 49,2 ± 4,5 20 16,6 ±3,3 58,0 ± 4,5 42,0 ±4,5 0,04

Наблюдаемая степень гетерозиготности 
(CSN3AB) в породах составляет 48 и 49,2 % со-
ответственно. Частота желательного геноти-
па (CSN3ВB) находится на уровне 16,6 и 24 %.  
В симментальской породе выявлены достоверные 
различия между частотами генотипов CSN3AА/ АВ и 
CSN3AВ/ВВ  (p ˂ 0,001). У красной степной породы 
генотип CSN3AB имеет самую высокую часто-
ту – 49,2 %, за ним следуют CSN3АА – 34,2 % 
и CSN3ВB – 16,6 %. Различия между этими ча-
стотами достоверны при p ˂ 0,05 и p ˂ 0,001. 
Межпородных различий по частотам одинаковых 
генотипов не установлено. Распределение частот 
в этих популяционных выборках не отличалось от 
теоретически ожидаемого, что может говорить о 

генном равновесии и отсутствии существенного 
влияния факторов отбора и подбора животных.

Следует отметить, что наши данные по гену 
CSN3 у симментальской породы согласуются с 
результатами исследований P. Bartonova по чеш-
ским симменталам (CSN3AB– 48,7 %, частота 
аллеля B – 41,8 %) [17]. Частота встречаемости 
«желательного» генотипа CSN3ВB у животных 
симментальской и красной степной пород Се-
верного Казахстана на 11,3 и 6,3 % выше, чем у 
пород соседнего Сибирского региона [18]. 

В отношении полиморфизма гена BLG гено-
тип BLG BB выявлен у 38,9 % симментальских ко-
ров, у красной степной породы – 36,8 %  (табл. 2). 

Таблица 2
Генетическая структура симментальской и красной степной пород по гену BLG 
Genetic structure of the Simmental and Red steppe breeds according to the BLG gene

Порода n
Частота генотипа, % Частота аллелей, %

χ2АА АВ ВВ
А В

n % n % n %
Симмен-
тальская 116 14 12,0 ± 3,0 58 50,0 ± 4,6 44 38,9 ± 4,47 35,0± 4,4 65,0±4,4 1,12

Красная 
степная 98 12 12,2 ± 3,2 50 51,0 ±5,0 36 36,8 ± 4,8 35,0± 4,8 65,0±4,8 0,9

В структуре обеих пород преобладает ге-
терозиготный генотип BLGAB (на уровне 50 %), 
частоты гомозигот минимальны (на уровне 12 %). 
Различия между частотами генотипов BLGАА/АВ и 
BLGАА/ВВ у пород достоверны (p ˂ 0,05). Различий 
между породами в пределах отдельных геноти-
пов не выявлено, что может свидетельствовать 
об отсутствии вовлеченности этого гена в про-
цесс породообразования. В то же время высокая 
частота аллеля BLGВ  (65 %) по отношению к 
BLGА (35 %) указывает на то, что существует 

дифференцированный вклад аллелей в форми-
рование структуры породы одного направления 
продуктивности. 

По гену BLG симментальской породы наши 
данные согласуются с результатами исследова-
ний чистопородных симменталов Сибири, где 
желательный генотип BLGВВ выявлен у 39,2 % 
коров [19].

По гену PIT-1 в анализируемых выборках 
наблюдается преобладание частоты аллеля 
PIT-1B: 51,0 и 70,0 % соответственно (табл. 3). 
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У красной степной породы генотип PIT-1BB имеет 
самую высокую частоту (47,5 %), за ним следуют 
PIT-1AB и PIT-1AA – 43,3 и 9,2 %. Различия меж-
ду частотами генотипов PIT-1АА/АВ и PIT-1АА/ВВ 

красной степной породы достоверны (p ˂ 0,001). 
У симменталов преобладает гетерозиготы 

PIT-1АB (45,0 %), гомозиготы составляют 23,0 % 

(PIT-1АА) и 30,0 % (PIT-1ВB). Различия между 
частотами генотипов PIT-1АА/АВ у симменталов 
достоверны (р ˂ 0,01). Также отмечены межпо-
родные различия (p ˂ 0,05) между частотами ге-
нотипов по PIT-1AA и PIT-1BB. 

Таблица 3
Генетическая структура симментальской и красной степной пород по гену PIT-1 
Genetic structure of the Simmental and Red steppe breeds according to the PIT-1 gene

Порода n
Частота генотипа, % Частота аллелей, %

χ2АА АВ ВВ
А В

n % n % n %
Симмен-
тальская 59 14 23,0± 5,5 27 45,0± 6,4 18 30,0 ± 5,9 49,0 ± 6,5 51,0 ±6,5 0,6

Красная 
степная 120 11 9,2 ± 2,5 52 43,3± 4,5 57 47,5± 4,5 30,0 ± 4,2 70,0 ± 4,2 0,06

Таким образом, анализ генотипической струк-
туры популяционных выборок, частоты аллелей 
и уровень значимости соответствия Харди–Вай-
нберга отражает различную степень генотипиче-
ского разнообразия пород при генном равновесии.  

После генотипирования полиморфных состо-
яний по генам CSN3, BLG, PIT-1 был проведен 
сравнительный анализ показателей молочной 
продуктивности животных с разными генотипами. 

При изучении связи генотипов по гену CSN3 
c показателями продуктивности коров симмен-
тальской породы установлено, что гомозигот-
ный генотип CSN3ВВ оказывает положительное 
влияние (p ˂ 0,05) на повышение удоя, выход 
молочного белка и жира в молоке по сравнению с 
другими генотипами (табл. 4). У красной степной 
породы достоверных различий по гену CSN3 не 
выявлено.

Таблица 4
Молочная продуктивность коров симментальской породы с разными генотипами CSN3

Milk productivity of Simmental cows with different CSN3 genotypes

Показатель  Генотип n Х‾± S Х‾  

Лимит
SD (δ) Cv

min max

Удой, кг 
АА 28 5229 ± 115,4 4099 6740 610,8 11,5
АВ 50 6243 ± 107,0 4191 7460 756,7 12,1
ВВ 25 7111 ± 126,5 5938 8876 632,7 8,9

Жир, %
АА 28 4,23 ± 0,054 3,7 4,97 0,287 6,8
АВ 50 4,26 ± 0,041 3,6 5,03 0,293 6,9
ВВ 25 4,26 ± 0,055 3,81 4,87 0,277 6,5

Белок, %
АА 28 3,23 ± 0,021 3,06 3,56 0,113 3,5
АВ 50 3,21 ± 0,012 3,06 3,45 0,085 2,7
ВВ 25 3,25 ± 0,021 3,08 3,62 0,104 3,2

Кол-во жира, кг
АА 28 229,2 ± 6,54 172,2 306,4 34,6 15,1
АВ 50 268,7 ± 5,11 173,4 346,9 36,1 13,5
ВВ 25 301,7 ± 6,69 240,6 362,1 33,4 11,1

Кол-во белка, кг
АА 28 172,9 ± 3,91 142,2 222,8 20,7 12,0
АВ 50 201,6 ± 3,26 131,5 239,5 23,1 11,4
ВВ 25 228,9 ± 4,75 169,3 292,9 23,7 10,4
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Статистически достоверных различий между 
животными разных генотипов по гену ΒLG у 

симментальской и красной степной пород также 
не установлено (табл. 5). 

Таблица 5
Молочная продуктивность коров красной степной породы с различными генотипами ΒLG

Milk productivity of Red Steppe cows with different ΒLG genotypes

Показатель  Генотип n Х‾± SХ‾  

Лимит
SD (δ) Cv

min max

Удой, кг 
АА 12 7046 ± 312,5 5347 8808 1082 15,4
АВ 50 7099 ± 177,7 3602 9800 1257 17,7
ВВ 36 6726 ± 219,6 4218 9132 1318 19,6

Жир, %
АА 12 4,03 ± 0,04 3,87 4,35 0,137 3,4
АВ 50 4,01 ± 0,02 3,7 4,36 0,144 3,6
ВВ 36 4,0 ± 0,018 3,62 4,22 0,11 2,7

Белок, %
АА 12 3,2 ± 0,013 3,13 3,3 0,046 1,4
АВ 50 3,2 ± 0,011 3,04 3,42 0,077 2,4
ВВ 36 3,23 ± 0,022 3,1 3,9 0,131 4,1

Кол-во жира, кг
АА 12 283,7 ± 13,1 213,9 345,3 45,3 16
АВ 50 284,5 ± 7,37 156,7 401,8 52,1 18,3
ВВ 36 269,7 ± 9,05 167,5 375,3 54,3 20,1

Кол-во белка, кг
АА 12 225,5 ± 10,2 172,2 280,1 35,3 15,7
АВ 50 226,3 ± 5,48 123,2 308,7 38,8 17,1
ВВ 36 216 ± 7,26 129,9 259,9 43,5 20,2

Очевидно, что вклад одного или нескольких 
генов в сложный по генетической природе коли-
чественный признак может быть незначительным, 
тем более если учитывать влияние множества 
паратипических факторов. Вероятно, поэтому ис-
следователи демонстрируют противоречивые ре-
зультаты. В то же время полученные ассоциации 
отражают уникальность каждой популяционной 
группы с точки зрения сложившегося динамиче-
ского постоянства аллелофонда породы. Отсут-
ствие контролируемого отбора по генам, косвенно 
связанным с селекционируемыми признаками, 
может изменить не только средние арифметиче-

ские величины, но и изменчивость и корреляции 
между признаками. Мы наблюдаем, что у живот-
ных разных генотипов существенных изменений 
фенотипической изменчивости показателей не 
произошло. Что касается изменений корреляций 
между признаками внутри генотипических групп 
животных, то здесь мы не наблюдаем значитель-
ных различий в степени и направлении связи 
между продуктивными, гематологическими и 
биохимическими показателями крови. В табл. 6 
представлены только достоверные коэффициенты 
корреляции у животных разных генотипов по 
гену CSN3. 

Таблица 6
Корреляция между биохимическими и гематологическими показателями животных симментальской 

и красной степной пород по гену CSN3
Correlation between biochemical and hematological parameters of animals of the Simmental and Red steppe 

breeds according to the CSN3 gene

Коррелирующий признак CSNAA CSNAВ CSNВВ

1 2 3 4
Симментальская порода

Удой, кг
Аспартатаминотрансфераза (АSТ), ед/л – – – 0,572±0,172**
Мочевина (BUN), ммоль/л – – – 0,572±0,172**
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1 2 3 4
Адренокортикотропный гормон (АКТГ), 
пг/мл – – + 0,516±0,179**

Кортизол, нмоль/л – – 0,358±0,135* – 0,471±0,184*
Общий белок, г/л – – 0,320± 0,137* –
Концентрация гемоглобина
(hgb), г/л + 0,683±0,143*** – –

Число лейкоцитов (WBC), 109/л – – 0,333± 0,136* –
Средний объем тромбоцитов
(mpv), фл – – 0,424± 0,131** –

Однородность размера тромбоцитов
(pdw), фл – – 0,297± 0,138* –

Жир, %
BUN, ммоль/л + 0,517±0,168*** – –
Число лимфоцитов (LYM), 109 /л + 0,410±0,179* + 0,434±0,177* –

Белок, %
Щелочная фосфатаза (ALP), ед/л – – 0,271± 0,127* –
Содержание смеси моноцитов, эозинофи-
лов, базофилов и незрелых клеток
(MID), 109/л

– + 0,399± 0,147** –

Красная степная порода
Удой, кг

Число гранулоцитов
(GRA), 109 /л – 0,36±0,15* – –

Концентрация гемоглобина
(HGB), г/л + 0,595±0,129*** + 0,589±0,107*** –

Степень отклонения размера 
эритроцитов от нормального
RDW-CV, %

+ 0,50±0,139*** – –

Гематокрит (HCT), % + 0,628±0,125*** + 0,801±0,079*** –
Число эритроцитов (RBC), 1012/л – – + 0,616±0,186**
WBC, 109/л – – + 0,469±0,208*
АКТГ, пг/мл – 0,839±0,087*** – –
Кортизол, нмоль/л – 0,746±0,107*** – 0,835±0,073*** –

Жир, %
ALP, ед/л – – 0,278±0,127* –
MID, 109/л – – 0,406±0,146* –

Белок, %
ALP, ед/л – – 0,271±0,127* –
Аланинаминотрансфераза (ALT), ед/л – – – 0,504±0,204*
Магний, ммоль/л – – – 0,598±0,189**

Примечание: * – p ˂ 0,05; ** – p ˂ 0,01; *** – p ˂ 0,001

Таким образом, изучение полиморфизма ге-
нов в породах, разводимых на территории Север-
ного Казахстана, его связи с молочной продуктив-
ностью, морфологическими и биохимическими 
параметрами крови позволило получить допол-
нительную информацию о предлагаемых генети-

ческих маркерах крупного рогатого скота, в том 
числе для оценки функциональной изменчивости 
признаков.  

Окончание табл. 6
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ВЫВОДЫ
1. Генетическая структура симментальской и 

красной степной пород по локусам CSN3, BLG, 
PIT-1 характеризуется высокой частотой гете-
розигот (на уровне 45–50 %). Доля гомозигот 
варьирует в породах. Так, у симменталов частота 
CSN3АА и CSN3ВB составляет 27 и 24 %, у красной 
степной – 34,2 и 16,6 %. По гену BLG частоты 
гомозигот у двух пород распределены относи-
тельно одинаково – 12 % (BLGАА) и 37 % (BLGBB). 
В отличие от равного соотношения аллельных 
вариантов гена CSN3, частота аллеля BLGB в 
1,8 раза выше альтернативного аллеля (p ˂ 0,01).

2. Установлены межпородные различия по 
частоте генотипов PIT-1АА и PIT-1ВВ (p ˂ 0,05). У 
симменталов частота гомозигот составляет 23 % 
(PIT-1АА) и 30 % (PIT-1ВВ), а у красной степной 
породы соответственно 9,2 и 47,5 %. Частотное 

распределение аллелей у симменталов относи-
тельно равное, у красной степной превалирует 
PIT-1В (70 против 30 %).

3. У коров симментальской породы уста-
новлено, что гомозиготный генотип CSN3ВВ 
оказывает положительное влияние (p ˂ 0,05) на 
повышение удоя, выход молочного белка и жира 
в молоке по сравнению с другими генотипами. 
Статистически достоверных различий между 
животными разных генотипов по гену CSN3 у 
коров красной степной пород  и гену ΒLG у обеих 
пород не установлено.

4. Установлены степень и направление связи 
между показателями молочной продуктивности, 
гематологическими и биохимическими показате-
лями крови у животных симментальской и крас-
ной степной пород с учетом их генотипической 
принадлежности, которые можно использовать в 
оценке функциональной изменчивости признаков. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ НАКОПЛЕНИЯ ЦИНКА В ОРГАНИЗМЕ СВИНЕЙ 
ПОРОДЫ ЛАНДРАС 
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Для цитирования: Дифференциация накопления цинка в организме свиней породы ландрас / О.А. Зайко, 
Т.В. Коновалова, О.С. Короткевич, В.Л. Петухов, О.И. Себежко // Вестник НГАУ (Новосибирский государ-
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Ключевые слова: цинк, печень, почки, селезенка, легкие, миокард, свиньи, ландрас.

Реферат. Представлены данные по оценке уровня цинка в печени, почках, легких, селезенке и мио-
карде свиней породы ландрас. Работа выполнена на клинически здоровых животных, откормленных в 
крупном свиноводческом комплексе Алтайского края. Технология содержания свиней была трехфазной, 
условия – типовыми, соответствовали ГОСТ 28839–90. Откорм свиней выполнялся до 160 дней комбикор-
мами серийного выпуска с сертификатами соответствия и добавлением витаминно-минеральных пре-
миксов, соответствующими детализированным нормам кормления. Оценка уровня цинка осуществлялась 
с помощью атомно-эмиссионного спектрального анализа с индуктивно-связанной плазмой. Для обработки 
первичного материала использовали ПО Microsoft Office Excel, язык программирования R (версия 4.4.1), 
среду анализа данных RStudio версии 2024.09.0 (2009–2024 Posit Software, PBC). Установлено, что рас-
пределение в отношении накопления цинка в печени и почках отличалось от распределения Гаусса, в ряде 
случаев присутствовали выбросы, дисперсии были не гомогенны. С использованием медианы сформирован 
возрастающий ранжированный ряд содержания цинка в органах: миокард < легкие < почки < селезенка 
< печень, в численном выражении: 1 : 1 : 1,2 : 1,4 : 2,4 мг/кг. В плане изменчивости наименьшая однород-
ность по рассматриваемому признаку характерна для печени. На основании теста Краскела–Уоллиса 
установлены значимые различия в концентрации цинка (H = 88,485, df = 4, p < 0,0001). Попарное сравне-
ние продемонстрировало достоверные отличия уровня химического элемента в печени от всех остальных 
внутренних органов и миокарда и дополнительно в парах: «почки–легкие», «селезенка–легкие», «почки–
миокард», «селезенка–миокард». Методом агломеративного кластерного анализа выделен такой орган, 
как печень, имеющий максимальный уровень аккумуляции минерала, все остальные структуры каскадно 
объединены вплоть до группы с минимальным количеством: «легкие–сердце». Приведены фенотипические 
дистанции между кластерами. Результаты подходят для определения нормативных значений содержа-
ния цинка в печени, почках, легких, селезенке и сердечной мышцы свиней породы ландрас, выращенных в 
Западной Сибири.

DIFFERENTIATION OF ZINC ACCUMULATION IN THE BODY 
OF THE LANDRAS PIGS

O.A. Zaiko, T.V. Konovalova, O.S. Korotkevich, V.L. Petukhov, O.I. Sebezhko
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: zheltikovaolga@gmail.com

Keywords: copper, liver, kidneys, spleen, lungs, myocardium, pigs, landrace.

Abstract. The presented data pertains to the assessment of zinc levels in the liver, kidneys, lungs, spleen, 
and myocardium of pigs of the Landras breed. The work was performed on clinically healthy animals, fed in a 
large pig -breeding complex of the Altai Territory. The technology employed by pigs was three-phase, and the 
typical conditions were in accordance with GOST 28839–90. The pigs were fed for a duration of 160 days using 
compound feeds of serial output, accompanied by certificates of conformity, and supplemented with vitamin-
mineral premixes that corresponded to precise feeding standards. A zinc level assessment was performed using an 
atomic emission spectral analysis with inductive-tied plasma. For the processing of primary material, Microsoft 
Office Excel was utilized, along with the programming language R (version 4.4.1), and RStudio version analysis 
version 2024.09.0 (2009–2024 Posit Software, PBC). It was established that the distribution of zinc in the liver 
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and kidneys differed from the distribution of the Gauss. In some cases there were emissions, and dispersions that 
were not homogeneous. Using a median, an increasing ranking range of zinc content in the organs was formed: 
myocardium < lungs < kidney < spleen < liver, in numerical terms: 1 : 1 : 1 : 1.2 : 1.4 : 2.4 mg/kg. In terms of 
variability, the smallest uniformity according to the point under consideration is characteristic of the liver. On the 
basis of the twill painting test, significant differences in the concentration of zinc are established (h = 88,485, df 
= 4, p < 0,0001). The pawn comparison demonstrated reliable differences in the level of the chemical element in 
the liver from all other internal organs and myocardial and additionally in pairs: “kidneys-light”, “spleen-lungs”, 
“kidney-myocardium”, “spleen-myocardium”. The method of agglomeration cluster analysis is allocated such an 
organ as a liver that has a maximum level of accumulation of the mineral, all other structures are cascaded up to 
the group with the minimum amount-“light-heart”. Phenotypes of distances between clusters are given. The results 
are suitable for determining the normative values of zinc content in the liver, kidneys, lungs, spleen and heart 
muscle of the lands of the Landras grown in Western Siberia.

Химические элементы являются частью слож-
ного протеома клеток, который характеризует 
большую долю функциональной информации 
о генах, обладает широким динамическим диа-
пазоном, меняясь в зависимости от типа клеток 
и в ответ на внешние раздражители. Он отра-
жает биологические функции и характеризует 
живые системы на молекулярном уровне [1, 
2]. Около 10 % протеома млекопитающего на 
примере человека представлено цинкосодержа-
щими белками [3]. Метаболомикой выделяется 
элементный метаболом [4], характеризующий 
различные группы живых организмов и связан-
ный с молекулярным разнообразием, как одной 
из частей биологического разнообразия живых 
организмов [5]. Информация о минеральном со-
ставе организма сельскохозяйственных живот-
ных, использующихся в пищевом производстве, 
важна для сохранения биоразнообразия и оценки 
биологической ценности мясного производства. 
В перспективе генетические характеристики с 
поиском генов-кандидатов, ответственных за 
данные фенотипические особенности, могут 
послужить шагом для разработки необходимых 
программ в сельском хозяйстве, так как мясо и 
субпродукты являются высокоценными источни-
ками белка, витаминов и минералов [6–8]. При 
этом существует устойчивость макроорганизма 
к воздействию основных эссенциальных мине-
ралов, поступающих из корма, так как гомеоста-
тические механизмы предотвращают их накопле-
ние в организме животных [9]. Предполагается 
сложная система обратной связи и поддержания 
уровня минеральных веществ в узком диапазоне 
[10]. Каждый химический элемент имеет свой 
оптимальный уровень содержания в зависимости 
от вида, породы животного и некоторых других 
биологических особенностей [11]. 

Цинк считается самым распространенным пе-
реходным металлом в живых организмах, если не 
учитывать железо, связанное с гемоглобином [12]. 

Особенно значима его концентрация в клетках, 
где он вряд ли может считаться микроэлементом 
в классическом понимании [13]. Цинк имеет три 
основные биологические роли: каталитическую, 
структурную и регуляторную. Он ассоциируется с 
полноценным ростом и здоровьем, необходим для 
обеспечения структуры и функционирования раз-
личных белков и клеточных компонентов, играет 
важную роль в физиологии млекопитающих [14]. 
Основная роль цинка заключается в стабилизации 
структуры около 2 800 макромолекул и более 300 
ферментов, включая сигнальные ферменты на 
всех уровнях [15, 16], является кофактором во 
всех шести классах ферментов [17]. Данный ми-
нерал лучше усваивается из продуктов животного 
происхождения, которые содержат его большее 
количество [18]. Но в настоящее время регистри-
руется значительное снижение содержания цинка 
в пищевых продуктах как растительного, так и 
животного происхождения [19]. 

Мониторинг остается актуальным направле-
нием. Создание референтной популяции с опре-
делением исходных характеристик и регулярный 
контроль на предмет изменчивости имеют осно-
вополагающее значение для разработки стратегий 
и программ в животноводстве [20–22]. В запад-
носибирских регионах продолжают оцениваться 
хозяйственно полезные показатели [23, 24], также 
развивается комплексная оценка интерьера, фе-
нофонда и генофонда различных видов и пород 
сельскохозяйственных животных, в том числе 
исчезающих [25–29]. Химический статус является 
важным аспектом в этом отношении, комплексом 
свойств организма, связанных с его экстерьером, 
конституцией и продуктивностью. 

Целью данного исследования являлось уста-
новление концентрации цинка в таких внутренних 
органах свиней ландрасской породы, как печень, 
почки, легкие, селезенка и сердце (миокард). 
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В работе использовалась группа свиней лан-
драсской породы, выращенных в крупном сви-
новодческом комплексе Алтайского края. Живот-
новодческое предприятие закрытого типа имеет 
уровень компартментализации IV, является бла-
гополучным по особо опасным инфекционным, 
инвазионным и массовым внутренним незараз-
ным болезням указанного вида животных. Для 
формирования группы свиньи во время откорма 
отбирались случайным образом, учитывался их 
пол, возраст, происхождение. На протяжении 
всего технологического периода хрячки являлись 
клинически здоровыми, обеспечивались в полном 
объеме комплексом ветеринарных мероприятий в 
соответствии с планом, к концу опытного периода 
в анамнезе отсутствовали какие-либо нарушения 
со стороны здоровья. 

Содержание свиней было трехфазным. Во 
время откорма животные находились в типовых 
условиях в соответствии с ГОСТ 28839–90 «Сви-
ньи. Зоотехнические требования к содержанию на 
откорме». Регулирование микроклимата осущест-
влялось соответствующим технологическим обо-
рудованием компании «Hermitage» (Ирландия). 

Проводился откорм свиней до 160 дней, с 
планом получения 900–950 г среднесуточного 
прироста за период откорма. Начиная с под-
сосного периода для кормления пользовались 
комбикормами серийного выпуска, типа СК-3, 
СК-4, СК-5, СК-6, СК-7, имеющими сертификаты 
соответствия, обогащенные витаминно-мине-
ральными премиксами в количестве 1 % к сухому 
веществу основного корма. Рационы соответ-
ствовали детализированным нормам кормления 
[30]. Их основой были зерновые и зернобобовые 
культуры, введены препараты синтетических 
аминокислот. Оценка соответствия номенкла-
туре гарантированных и дополнительных по-
казателей проводилась на основании ГОСТ Р 
51550–2000 «Комбикорма-концентраты для сви-
ней. Общие технические условия», инструкции 
о радиологическом контроле качества кормов № 
13-7-2/2016 от 01.12.94, временного максимально 
допустимого уровня (МДУ) содержания некото-
рых химических элементов и госсипола в кормах 
для сельскохозяйственных животных и кормо-
вых добавках от 7 августа 1987 г. Количество 
цинка на различных этапах откорма составляло 
99–172 мг на одно животное в сутки с кормом. 
Поение свиней производилось водой второго 
класса из локального хозяйственно-питьевого 
источника водоснабжения с нормализацией до 

требований СанПиН 2.1.4.1074–01 «Питьевая 
вода. Гигиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водоснаб-
жения. Контроль качества». 

В сопряженном исследовании анализ воды, 
почвы и корма на территории локализации свино-
водческого предприятия не показал отклонений от 
допустимых норм по химическим элементам [31]. 

Убой животных выполнялся в соответствии 
с требованиями ГОСТ 31476–2012 «Свиньи для 
убоя. Свинина в тушах и полутушах. Техниче-
ские условия», действующих технологических 
инструкций, технических регламентов (ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции», 
ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции»), приказа Минсельхоза России от 
12.03.2014 № 72 «Об утверждении Правил в обла-
сти ветеринарии при убое животных и первичной 
переработке мяса и иных продуктов убоя непро-
мышленного изготовления на убойных пунктах 
средней и малой мощности». 

Исследовались на концентрацию цинка такие 
внутренние органы, как печень, почки, легкие, се-
лезенка и сердце. Были отобраны образцы массой 
около 100 г от каждого объекта, целиком – левая 
почка и селезенка. Общее число проб – 136. Хра-
нение производилось непосредственно до анализа 
изолированно в полиэтиленовых пакетах с зип-
лок застежкой в морозильной камере, темпера-
турный режим составил −24 °C. Анализ уровня 
цинка в выбранных структурах организма свиней 
осуществлялся при помощи атомно-эмиссионного 
спектрального анализа с индуктивно-связанной 
плазмой на оборудовании iCAP-PRO (Thermo 
Fisher Scientific) с индексом способа обзора плаз-
мы Duo в условиях Аналитического центра кол-
лективного пользования Института геологии и 
минералогии им. В.С. Соболева СО РАН. 

Данные обрабатывали с помощью ПО 
Microsoft Office Excel, среды анализа данных 
RStudio версии 2024.09.0 (2009–2024 Posit 
Software, PBC), на основании языка программи-
рования R (версия 4.4.1). Характер распределения 
тестировали, используя критерий Шапиро–Уилка, 
Андерсона–Дарлинга и общепринятые графиче-
ские инструменты. Критерий Флигнера–Килина 
использовали для характеристики дисперсий. 
Вычислялись такие показатели, как среднее ариф-
метическое, ошибка среднего арифметического, 
медиана, среднеквадратическое отклонение, пер-
вый и третий квартили, интерквартильный размах, 
лимиты содержания цинка, отношение между 
крайними вариантами, как результат деления мак-
симального значения на минимальное. При ненор-
мальном распределении для оценки выборочной 
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средней и стандартного отклонения использовали 
метод Бокса–Кокса с моделированием Монте-Кар-
ло [32]. Для сравнения полученных значений с 
литературными использовался одновыборочный 
критерий Уилкоксона. Различия в аккумуляции 
цинка оценивали, пользуясь непараметрическим 
критерием Краскела–Уоллиса, апостериорным 
тестом Данна с поправкой Холма. Кластерный 
анализ выполнялся методом Варда, метрикой 
расстояний было манхэттенское расстояние. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Мониторинг в сельском хозяйстве имеет мно-
гогранный характер. В отношении химических 
элементов это актуально в поиске новых направ-
лений минимизации их воздействия на человека 
и животных [33–36]. Развивается направление 
неинвазивных методик [37, 38]. Также на первый 
план выходит сохранение здоровья продуктивных 
животных, важным аспектом в этом является 

отслеживание функциональной адаптации, свя-
занной с содержанием различных минералов в 
макроорганизме [39]. Оценка фенотипических 
и молекулярных характеристик имеет особую 
ценность в обосновании стратегического планиро-
вания, эффективном и устойчивом использовании, 
сохранении видов и пород животных [20]. При 
этом основную роль в систематизации и регла-
ментировании данных необходимо отдать давно 
формирующемуся направлению – ветеринарной 
элементологии [40].

С использованием комплекса тестов была 
выполнена оценка характера распределения уров-
ня цинка в рассматриваемых паренхиматозных 
органах свиней и миокарде. Содержание металла 
в селезенке, легких и сердечной мышце харак-
теризовалось нормальным распределением, что 
не было свойственно описываемому параметру 
в печени и почках животных. Результаты теста 
Шапиро–Уилка и Андерсона–Дарлинга совпадали 
(табл. 1). 

Таблица 1
Оценка распределения содержания цинка в органах и миокарде свиней породы ландрас

Assessment of the content of zinc in the organs and myocardium of Landrace breed

Орган, ткань n SW SW.p AD AD.p
Печень 27 0,91 0,018 0,98 0,012
Почки 25 0,89 0,009 1,24 0,002
Селезенка 26 0,96 0,356 0,44 0,273
Легкие 30 0,98 0,740 0,28 0,625
Миокард 28 0,97 0,615 0,38 0,383

Примечание. Здесь SW – критерий Шапиро–Уилка; SW.p – уровень значимости критерия Шапиро–Уилка; AD – критерий 
Андерсона–Дарлинга; AD.p – уровень значимости критерия Андерсона–Дарлинга.

Также использовались графические мето-
ды. Было выявлено, что дисперсии отличались 
негомогенностью (p < 0,05). На основании этих 
оценок установлена необходимость в использо-
вании, в том числе методов непараметрической 
статистики. 

В табл. 2 показаны основные данные, характе-
ризующие содержание цинка в организме свиней 

ландрасской породы. Печень является органом, 
наиболее обогащенным микроэлементом в срав-
нении с другими исследованными структурами. 
Здесь зафиксировано максимальное количество 
цинка, значительно выше, чем в группах «почки – 
селезенка» и «легкие – миокард».

Таблица 2
Содержание цинка в органах и миокарде свиней породы ландрас, мг/кг

Zinc content in organs and myocardium of Landrace pigs, mg/kg

Орган, ткань n X±Sx Me lim Отношение край-
них вариант

Печень 27 53,4±6,3 46,0 20,0–140,0 1 : 7
Почки 25 22,4±0,5 22,0 19,0–28,0 1 : 1,5
Селезенка 26 26,8±0,9 27,0 15,0–37,0 1 : 2,5
Легкие 30 19,9±0,4 19,7 15,4–26,1 1 : 1,7
Миокард 28 18,8±0,5 19,0 12,0–24,0 1 : 2

Примечание. X±Sx – средняя арифметическая и ошибка средней; Me – медиана; lim – максимальное и минимальное значение. 
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По отдельным данным диапазоны содержания 
цинка в органах и тканях млекопитающих рав-
ны следующим: печень – 40–80, почки – 13–18, 
селезенка – 10–20 мг/кг, сердце – 14–18 [41]. Во 
всех трех случаях в соответствии с критерием 
Уилкоксона полученные нами значения сопоста-
вимы с вышепредставленными. 

Аккумуляцию цинка в органах и тканях 
свиней можно выразить в виде возрастающего 
ранжированного ряда на основании медианы 
следующим образом: миокард < легкие < почки 
< селезенка < печень, изобразив его в соотно-

шении 1 : 1 : 1,2 : 1,4 : 2,4. Во втором случае 
за единицу принята наименьшая концентрация 
цинка в миокарде. 

Наибольший размах варьирования характе-
рен для содержания цинка в печени. Остальные 
структуры достаточно близки и однородны по 
этой характеристике. На рис. 1 наглядно проде-
монстрирован размах изменчивости уровня цинка 
во внутренних органах и миокарде. Отмечается 
наличие по одному выбросу в случае аккумуляции 
микроэлемента в легких и миокарде. 

Рис. 1. Размах уровня цинка в органах и миокарде свиней породы ландрас
The range of zinc levels in the organs and myocardium of Landrace pigs
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В табл. 3 представлены дополнительно не-
которые показатели изменчивости уровня цинка. 
Относительно небольшие уровни интерквар-

тильного размаха характерны для всех структур, 
исключая печень, что подтверждает однородность 
аккумуляции. 

Таблица 3 
Показатели изменчивости цинка в органах и миокарде свиней породы ландрас

Indicators of zinc variability in the organs and myocardium of Landrace breed

Орган, ткань n σ Q1 Q3 IQR
Печень 27 27,9 42,0 83,5 41,5
Почки 25 2,3 21,0 25,0 4,0
Селезенка 26 4,7 24,2 30,0 5,8
Легкие 30 2,4 18,4 21,0 2,6
Миокард 28 9,7 17,8 20,3 2,5

Примечание. Q1 – значение первого квартиля; Q3 – значение второго квартиля; IQR – интерквартильный размах.

Для печени характерна высокая фенотипи-
ческая изменчивость, в остальных случаях она 
была относительно низкой (Cv = 10,3–17,5). 

Посредством теста Краскела–Уоллиса устано-
вили наличие значимых отличий в концентрации 

цинка между рассматриваемыми структурами  
(H = 88,485, df = 4, p < 0,0001). Результаты попар-
ного сравнения представлены в табл. 4. 

Таблица 4
Попарное сравнение уровня цинка в органах и миокарде свиней породы ландрас

Pairwise comparison of zinc levels in organs and myocardium of Landrace pigs

Орган, ткань Легкие Печень Почки Селезенка

Печень −7,33
<0,0001* – – –

Почки −2,76
<0,05*

4,32
<0,0001* – –

Селезенка −4,72
<0,0001*

2,48
<0,05*

−1,85
>0,05 –

Миокард 0,84
>0,05

8,03
<0,0001*

3,51
<0,01*

5,45
<0,0001*

Примечание. * – P в значимом парном сравнении. 

Установлены значимые отличия уровня цинка 
в печени в сравнении со всеми остальными иссле-
дованными структурами. С учетом медианы здесь 
выше аккумуляция в 1,7 раза, чем в селезенке, 
в 2,1 раза, чем в почках, в 2,3 и 2,4 раза, чем в 
легких и миокарде соответственно. Характерны 
достоверные различия в группах: «почки – лег-
кие», «селезенка – легкие» и «почки – миокард», 
«селезенка – миокард». 

С помощью одного из методов агломератив-
ного кластерного анализа все оцениваемые орга-
ны свиней ландрасской породы были разделены 
на группы по подобию содержания цинка в них 
(рис. 2). 

Для дендрограммы характерен каскадный 
характер и выделено четыре шага объединения. 
Фигурирует кластер с минимальным уровнем 
микроэлемента, куда относятся легкие и миокард 
сердца, и кластер с максимальным, к которому 
принадлежит только печень свиней, выделяясь 
достаточно обособлено. Размер фенотипического 
сходства структур организма свиней представ-
лен в табл. 5. Ожидаемо наибольшие расстояния 
отмечаются между печенью с одной стороны и 
легкими и миокардом – с другой. Максимальная 
же тождественность по уровню аккумуляции 
цинка наблюдается между последними двумя 
структурами.
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Рис. 2. Кластеризация органов в соответствии с содержанием цинка
Clustering of organs according to the zinc content

Таблица 5
Фенотипические дистанции между органами свиней породы ландрас 

по концентрации цинка
Phenotypic distances between the organs of Landrace pigs in terms of zinc concentration

Органы, ткани Легкие Печень Почки Селезенка
Печень 26,3 – – –
Почки 2,3 24,0 – –
Селезенка 7,3 19,0 5,0 -
Миокард 0,7 27,0 3,0 8,0

Считается, что мясные продукты содержат 
большое количество цинка, которое может состав-
лять от 4,0 до 67,7 мг/кг [42]. По литературным 
данным в организме свиней цинк может значимо 
накапливаться на высоких уровнях в некоторых 

органах (печень, селезенка и поджелудочная же-
леза) [43]. Это подтверждается полученными 
нами данными. 

Свиная печень является хорошим источником 
цинка. Мы установили, что медиана содержания 
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микроэлемента составляет 46,0 мг/кг. В евро-
пейском исследовании объединенной группы 
животных данного вида, забитых в возрасте 5,5–6 
и 6,5–7 мес. с массой тела 100–108 кг, содержа-
ние цинка в печени составляло 64,1 мг/кг, что 
в тесте Уилкоксона значимо не отличалось от 
полученного нами показателя (p > 0,05). Также 
практически идентичными были значения, ха-
рактеризующие аккумуляцию в почках [44]. M. 
López-Alonso с соавторами у помесных свиней 
обнаружили здесь 28,9 и 27,1 мг/кг цинка [45], 
что также соотносится с нашими данными. 

Известно, что по концентрации цинка в пе-
чени можно судить о токсичности, она ассоции-
рована с уровнем более 500 мг/кг, пограничные 
высокие значения составляют >200 мг/кг. Опти-
мальным считается диапазон 40–90 мг/кг [46, 47]. 

Практически половина населения планеты 
подвержена риску недостаточного потребления 
цинка. По этой причине микроэлемент активно 
исследуется в самых разных областях, разраба-
тываются программы общественного здравоох-
ранения для борьбы с его дефицитом [48, 49]. 
Вопрос обеспеченности рациона человека цинком 
считается актуальной проблемой по причине 
широкого спектра биологических процессов, 
обеспечивающихся цинком, в этом контексте 
мы можем утверждать, что печень свиней ланд-
расской породы является потенциально ценным 
продуктом, так как рекомендованные пищевые 
нормы в сутки для женщин и мужчин старше 
19 лет составляют 8 и 11 мг [50, 51]. В остальных 
предполагаемых субпродуктах значимо меньше 
цинка. Существует перспектива использования 
генетических методов селекции на способность 
депонировать эссенциальные химические эле-

менты в органах и тканях животных с целью по-
следующего обогащения ими рациона человека 
[52, 53].

Нужно отметить, что на данный момент в 
научном сообществе имеется значительная раз-
розненность данных, касающихся элементологии, 
требующая систематизации и регламентирования 
с целью увеличения пользы мониторинга для по-
следующей разработки программ по различным 
направлениям деятельности. 

ВЫВОДЫ
1. Дана оценка фенофонда здоровых свиней 

породы ландрас по накоплению цинка в печени, 
почках, легких, селезенке и сердечной мышце. 
Соответствующие медианы составили: 46,0; 22,0; 
19,7, 27,0 и 19,0 мг/кг. Они могут использоваться 
для характеристики интерьера свиней как вида 
и получения референтных интервалов для жи-
вотных, выращиваемых на территории Западной 
Сибири. 

2. Обнаружены различия в концентрации цин-
ка между органами (H = 88,485, df = 4, p < 0,0001), 
между печенью и всеми остальными исследо-
ванными структурами и следующими парами: 
«почки – легкие», «селезенка – легкие» и «почки 
– миокард», «селезенка – миокард», что указывает 
на выборочную аккумуляцию минерала. 

3. Агломеративная кластеризация выдели-
ла обособленно печень как структуру с макси-
мальным содержанием цинка. Остальные органы 
объединены в кластеры каскадно. Минимальная 
фенотипическая дистанция характерна для груп-
пы «миокард – легкие». 
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Реферат. Увеличение численности cельскохозяйственных и домашних животных, живущих с чело-
веком, приводит к неуправляемому загрязнению окружающей среды фекалиями. В Российской Федерации 
гельминтозные инвазии животных и людей стали распространенными и вызывают серьезные проблемы. 
В регионах Северо-Кавказского федерального округа, включая Кабардино-Балкарскую Республику, наблю-
дается ухудшение санитарно-гигиенического состояния почвы и водных объектов из-за паразитарных 
инвазий. Исследования проводились в период с 2020 по 2023 г. Были определены индексы санитарного за-
грязнения воды яйцами трематод, цестод и нематод в девяти притоках реки Баксан, а также загрязнен-
ность почвы яйцами гельминтов на территориях девять объектов курортно-рекреационного комплекса с 
использованием стандартных методов согласно МУ № 1440-76. Исследована 1 000 проб воды и 700 проб 
почвы. Анализ показал уровень санитарного загрязнения воды реки Баксан и почвы яйцами паразитов, 
представляющий угрозу для человека и животных. Пробы почвы притоков реки Баксан были загрязнены 
на 45-100 %, а пробы воды – на 59,4–100 %, что свидетельствует о потенциальной опасности инвазий. 
На территориях курортно-рекреационного комплекса санитарное загрязнение почвы яйцами паразитов 
было минимальным. Впервые проведены экологически обоснованные исследования и определены индексы 
санитарного загрязнения воды яйцами трематод, цестод и нематод в девяти притоках реки Баксан, а 
также загрязненность почвы яйцами гельминтов на территориях девять объектов курортно-рекреаци-
онного комплекса. Полученные результаты исследований могут быть использованы медицинскими служ-
бами Роспотребнадзора, Росприроднадзора, Минприроды и экологии при разработке нормативно-право-
вых документов по охране окружающей среды и ресурсов от паразитарного загрязнения. Установлено, 
что уровень санитарного загрязнения проб почвы и воды характеризуются ежегодным ростом индекса 
загрязненности этих объектов яйцами гельминтов по всем притокам (Адыл-Су, Ирик; Кыртык, Адыр-Су, 
Тютю-Су, Камык-Су, Герхожан-Су, Гижгит, Кестанты). В пределах Кабардино-Балкарской Республики 
зараженность почв яйцами трематод составляет 45–100 %; яйцами цестод 68–100 %; яйцами нематод 
100 %, зараженность проб воды соответственно 59,4–100, 68,0–100 и 100 %
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Abstracts. The increase in the number of farm and domestic animals living with humans leads to uncontrolled 
pollution of the environment with faeces. In the Russian Federation, helminth infestations of animals and humans 
have become widespread and cause serious problems. In the regions of the North Caucasus Federal District, 
including the Kabardino-Balkar Republic, there is a deterioration in the sanitary and hygienic condition of soil 
and water bodies due to parasitic infestations The research was conducted in the period from 2020 to 2023. Indices 
of sanitary contamination of water with eggs of trematodes, cestodes and nematodes in 9 tributaries of the Baksan 
River, as well as soil contamination with helminth eggs in the territories of 9 objects of the resort-recreational 
complex were determined using standard methods according to MU ¹1440–76. 1000 water samples and 700 soil 
samples were analyzed. The analysis showed the level of sanitary contamination of the Baksan River water and 
soil with parasite eggs, posing a threat to humans and animals. Soil samples of the Baksan River tributaries 
were contaminated by 45–100 %, and water samples by 59.4–100 %, which indicates the potential danger of 
infestations. On the territories of the resort and recreational complex, sanitary contamination of soil with parasite 
eggs was minimal. For the first time ecologically grounded researches were carried out and indices of sanitary 
pollution of water by eggs of trematodes, cestodes and nematodes in 9 tributaries of the Baksan river, and also 
pollution of soil by eggs of helminths on territories of 9 objects of resort-recreational complex were determined. 
It has been established that the level of sanitary pollution of soil and water samples is characterized by annual 
growth of the index of contamination of these objects with helminth eggs in all tributaries (Adyl-Su, Irik; Kyrtyk, 
Adyr-Su, Tyutyu-Su, Kamyk-Su, Gerkhozhan-Su, Gizhgit, Kestanty). Within the Kabardino-Balkar Republic, the 
infestation of soil with trematode eggs is 45–100 %; with cestode eggs 68–100 %; with nematode eggs 100 % and 
water samples, respectively, 59.4–100, 68.0–100 and 100 %.

Известно, что паразитарные инвазии рас-
пространяются через санитарное загрязнение 
окружающей среды, включая водоемы и почву, 
яйцами различных паразитов, таких как тремато-
ды, цестоды, нематоды. Источниками и перено-
счиками этих паразитов являются необработанные 
сельскохозяйственные животные, собаки, дикие 
хищники, грызуны и человек [1–5]. 

Увеличение численности cельскохозяйствен-
ных и домашних животных, живущих с человеком, 
приводит к неуправляемому загрязнению окружа-
ющей среды фекалиями. В Российской Федера-
ции гельминтозные инвазии животных и людей 
стали распространенными и вызывают серьезные 
проблемы. В регионах Северо-Кавказского феде-
рального округа, включая Кабардино-Балкарскую 
Республику, наблюдается ухудшение санитар-
но-гигиенического состояния почвы и водных 
объектов из-за паразитарных инвазий [6–10]. 

Исследования показывают высокую обсе-
мененность почвы и воды яйцами паразитов на 
планетарном уровне. Только в США численность 
бродячих собак составляет 47 млн, что приводит 
к значительному загрязнению окружающей среды 
фекалиями и яйцами паразитов [11–15]. Многие 
авторы связывают увеличение заболеваемости 
животных паразитарными заболеваниями с ухуд-
шением санитарного состояния водных объектов 
и территорий отдыха. Глобальное загрязнение 
инвазионными элементами паразитов представ-
ляет серьезную угрозу для населения и животного 
мира. В регионах России почти все почвы и стоки 
загрязнены яйцами гельминтов [16–19].

Проблема санитарного загрязнения водоемов 
Кабардино-Балкарии яйцами паразитов недоста-
точно изучена, поэтому определение загрязнения 
реки Баксан и девяти ее притоков (Адыл-Су, Ирик, 
Кыртык, Адыр-Су, Тютю-Су, Камык-Су, Герхо-
жан-Су, Гижгит, Кестанты), а также почвы девяти 
объектов курортно-рекреационного комплекса 
Приэльбрусья в Кабардино-Балкарии инвазив-
ными элементами гельминтов (яйцами и личин-
ками) и установления показателей санитарного 
загрязнения проб почвы, воды яйцами трематод, 
цестод и нематод в прибрежных участках р. Бак-
сан и девяти притоков (Адыл-Су, Ирик, Кыртык, 
Адыр-Су, Тютю-Су, Камык-Су, Герхожан-Су, Ги-
жгит, Кестанты) является актуальной задачей.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2020–2023 гг. в 
Кабардино-Балкарии с целью изучения загрязне-
ния реки Баксан и девяти ее притоков (Адыл-Су, 
Ирик, Кыртык, Адыр-Су, Тютю-Су, Камык-Су, 
Герхожан-Су, Гижгит, Кестанты), а также почвы 
девяти объектов курортно-рекреационного ком-
плекса Приэльбрусья инвазивными элементами 
гельминтов (яйцами и личинками). Объектом 
исследования служили пробы почв и воды. Для 
анализа использовались рекомендованные в па-
разитологии методы, применяемые к пробам фе-
калий, почвы и воды в соответствии с методиче-
скими указаниями Паразитологические методы 
лабораторной диагностики гельминтозов (МУК 
4.2.735–99).
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Были рассчитаны индексы встречаемости и 
обилия гельминтов, а также индекс санитарного 
обсеменения воды и почвы яйцами трематод, це-
стод и нематод. Основные индексы были проана-
лизированы с использованием методик, указанных 
в таких нормативных документах, как Методы 
санитарно-паразитологических исследований. 
МУК 4.2.2661–10 (2010) и Исследование почвы 
на яйца гельминтов.

Исследована 1 000 проб воды и 700 проб 
почвы в соответствии с МУ № 1440-76 Мето-
дические указания по гельминтологическому 
исследованию объектов внешней среды и сани-
тарным мерам по охране от загрязнения яйцами 
гельминтов и обезвреживанию почвы, воды, сто-
ков и предметов обихода.

Полученные результаты были статистически 
обработаны с использованием метода Н.А. Пло-
хинского1 и программы Microsoft Excel. Результа-
ты количественного анализа были представлены 
в виде среднего значения и стандартной ошибки 
среднего (M ± m). Для оценки статистической 
значимости различий между выборками исполь-
зовался t-критерий Стьюдента, при этом различия 
считались статистически значимыми при значе-
нии р < 0,05. Для оценки линейной зависимости 
рассчитывался коэффициент корреляции Пирсона 
(r) по шкале Чеддока и Голубкова. 

1 Плохинский Н.А. Биометрия. 2-е изд. – М.: Изд-во МГУ, 1970. – 367 с.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенными исследованиями установлено, 
что показатели санитарного загрязнения проб по-
чвы и воды характеризуются ежегодным ростом 
индекса загрязненности этих объектов яйцами 
трематод, цестод и нематод по всем притокам 
(Адыл-Су, Ирик, Кыртык, Адыр-Су, Тютю-Су, 
Камык-Су, Герхожан-Су, Гижгит, Кестанты) в 
пределах Кабардино-Балкарской Республики 
(рис. 1, 2).

Установили, что отель «Байдаево» (пос. Бай-
даевка), отель «Эльбрус», альплагерь «Андырчи», 
отель «Чегет», отель «Снежный Барс», гостиница 
«Озон», отель «Ит-кол», отель «Юсенги», отель 
«Азау-Вертикаль» оказались благополучными в 
отношении загрязнения инвазивными элементами 
гельминтов (рис. 3).

Уровень индекса санитарного загрязнения в 
участках отбора проб почвы в местах впадения 
в р. Баксан ее притоков составил: яйцами трема-
тод – 45–100 %; яйцами цестод – 68–100 %; яйца-
ми нематод – 100 % проб (табл. 1), загрязнения 
проб воды соответственно 59,4–100, 68,0–100 и 
100 % (табл. 2). 

Таблица 1
Показатели санитарного загрязнения проб почвы яйцами трематод, цестод и нематод в прибрежных 

участках р. Баксан и девяти ее притоков в 2020–2023 гг.
Indicators of sanitary contamination of soil samples with eggs of trematodes, cestodes and nematodes in the 

coastal areas of the Baksan River and 9 tributaries in 2020–2023.

Показатель
Притоки реки Баксан

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Яйца трематод, % 45 57 64 72 86 95 100 100 100
Яйца цестод, % 68 79 88 93 100 100 100 100 100
Яйца нематод, % 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Рис. 1. Показатели санитарного загрязнения проб почвы яйцами гельминтов 
р. Баксан и девяти притоков в 2020–2023 гг.

Indicators of sanitary contamination of soil samples with helminth eggs of the Baksan River and 9 tributaries in 2020–2023
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Таблица 2
Показатели санитарного загрязнения проб воды яйца мигельминтов 

р. Баксан и девяти ее притоков в 2020–2023 гг.
Indicators of sanitary contamination of water samples with helminth eggs 

of the Baksan River and 9 tributaries in 2020–2023.

Показатель
Притоки реки Баксан

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Яйца трематод, % 59,4 62,6 77,5 86 93,4 100 100 100 100
Яйца цестод, % 76,3 83,9 92,2 100 100 100 100 100 100
Яйца нематод, % 65,7 79,5 86 94,6 100 100 100 100 100

Рис. 2. Показатели санитарного загрязнения проб воды яйцами гельминтов 
р. Баксан и девяти притоков в 2020–2023 гг.

Indicators of sanitary contamination of water samples with helminth eggs 
of the Baksan River and 9 tributaries in 2020–2023

Санитарное загрязнение яйцами трематод, 
цестод и нематод проб почвы отеля «Эльбрус», 
альплагеря «Андырчи», отеля «Чегет», отеля 
«Снежный Барс», гостиницы «Озон», отеля «Ит-
кол», отеля «Юсенги», отеля «Азау-Вертикаль»  

в 2020–2023 гг. были минимальными в резуль-
тате своевременного проведения профилакти-
ческих противопаразитарных мероприятий на 
местах (см. рис. 3).

Рис. 3. Показатели санитарного загрязнения проб почв яйцами гельминтов территории 
курортно-рекреационного комплекса в Приэльбрусье в 2020–2023 гг.

Indicators of sanitary contamination of soil samples with helminth eggs of the territory 
of the resort and recreational complex in the Elbrus region in 2020–2023.
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Как видно из табл. 3, территории курортно- 
рекреационного комплекса в Приэльбрусье в 86–

100 % случаев были свободны яиц от трематод, 
цестод и нематод, в том числе и от яиц тениид. 

Таблица 3 
Показатели санитарного загрязнения яйцами гельминтов территории курортно-рекреационного 

комплекса в Приэльбрусье в 2020–2023 гг.
Indicators of sanitary contamination by helminth eggs in the territory of the resort 

and recreational complex in Elbrus in 2020–2023.

Годы
Объекты курортно-рекреационного комплекса в Приэльбрусье 

1 2 3 4 5 3 7 8 9
2020 2 0 5 1 6 0 3 0 0
2021 4 2 0 0 3 1 0 0 1
2022 1 0 0 2 1 0 2 0 0

Водоемы в регионах РФ становятся одним 
из основных источников санитарного загряз-
нения яйцами паразитов, представляя угрозу 
для животных и людей. Наши данные подтвер-
ждают необходимость разработки основ сани-
тарной паразитологии, программ мониторинга 
зоонозных инвазий в южных регионах РФ и 
использования их при разработке нормативных 
документов по охране окружающей среды и 
водных ресурсов от паразитарного загрязнения.

ВЫВОДЫ
1. Анализ исследований показал уровень 

санитарного загрязнения реки Баксан инва-

зивными элементами гельминтов в местах впа-
дения притоков. Санитарное состояние почвы 
в отелях и гостиницах в 2020–2023 гг. было 
минимальным благодаря проведению профи-
лактических мероприятий.

2. Проведенные исследования указывают на 
необходимость разработки системы мер борь-
бы с включением мониторинговых программ 
зоонозных инвазий в регионах РФ с дальней-
шей разработкой нормативных документов по 
охране окружающей среды и водных ресурсов 
на эксклюзивных территориях региона.
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Реферат. Данное исследование посвящено анализу взаимодействия трех генов – BMP-15 (костный 
морфогенетический белок 15), BMPR-IB (рецептор костного морфогенетического белка типа IB) и GDF-9 
(фактор роста и дифференцировки 9) – в регуляции ключевых процессов репродуктивной функции млеко-
питающих. Эти гены играют ключевую роль в фолликулогенезе и овуляции, влияя на рост и развитие фол-
ликулов, созревание яйцеклеток и синтез стероидных гормонов. Нарушения в функционировании этих ге-
нов приводят к различным репродуктивным расстройствам, включая снижение фертильности и беспло-
дие. Цель исследования – определить функциональные взаимосвязи между этими тремя генами и выявить 
их потенциальные взаимодействия с другими генами и белками с использованием открытых баз данных, 
дающих информацию о возможных генных и белок-белковых взаимодействиях. Исследование проводилось 
на примере взаимодействия данных генов у человека и овец. Анализ данных показал, что гены BMP-15, 
BMPR-IB и GDF-9 взаимосвязаны. Их взаимодействие образует сложную сеть сигнальных путей, регу-
лирующих различные репродуктивные функции. Использование биоинформатических методов позволило 
выявить потенциальные взаимодействия этих генов с другими генами и белками, что способствует бо-
лее глубокому пониманию механизмов регуляции фолликулогенеза и овуляции. Дальнейшие исследования, 
направленные на более детальное изучение этих взаимодействий, можно использовать при разработке 
новых стратегий лечения бесплодия и улучшения репродуктивных характеристик сельскохозяйственных 
животных. Более того, изучение их роли в других биологических процессах может раскрыть новые аспек-
ты их функционирования и имеет важное значение, связанное с пониманием генетических механизмов 
формирования признаков и их проявления в онтогенезе.

MOLECULAR GENETIC ANALYSIS OF THE INTERACTION OF GENES 
ASSOCIATED WITH REPRODUCTIVE FUNCTIONS OF ANIMALS

E.A. Klimanova, D.A. Alexandrova, N.N. Kochnev
Novosibirsk state agrarian university, Novosibirsk, Russia
E-mail: kateri2403@mail.ru

Keywords: genes, protein-protein interactions, signaling pathways, fertility, sheep.

Abstract. This study analyzes the interactions of three genes – BMP-15 (bone morphogenetic protein 15), 
BMPR-IB (bone morphogenetic protein receptor type IB) and GDF-9 (growth and differentiation factor 9) – in 
regulating key processes of mammalian reproductive function. These genes play a key role in folliculogenesis 
and ovulation, affecting the growth and development of follicles, maturation of eggs and the synthesis of steroid 
hormones. Disruptions in the functioning of these genes lead to various reproductive disorders, including decreased 
fertility and infertility. The aim of the study was to determine the functional relationships between these three genes 
and identify their potential interactions with other genes and proteins using open databases providing information 
on possible gene and protein-protein interactions. The study was conducted using the interaction of these genes 
in humans and sheep as an example. Data analysis showed that the BMP-15, BMPR-IB and GDF-9 genes are 
interconnected. Their interaction forms a complex network of signaling pathways that regulate various reproductive 
functions. The use of bioinformatics methods has made it possible to identify potential interactions of these genes 
with other genes and proteins, which contributes to a deeper understanding of the mechanisms of regulation of 
folliculogenesis and ovulation. Further studies aimed at a more detailed study of these interactions can be used 
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in the development of new strategies for treating infertility and improving the reproductive characteristics of farm 
animals. Moreover, the study of their role in other biological processes can reveal new aspects of their functioning 
and is of great importance associated with understanding the genetic mechanisms of the formation of traits and 
their manifestation in ontogenesis.

Гены BMP-15 (костный морфогенетический 
белок 15), BMPR-IB (рецептор кости морфогене-
тического белка типа IB) и GDF-9 (фактор роста 
и дифференцировки 9) играют ключевую роль в 
регуляции фолликулогенеза и овуляции у мле-
копитающих, в том числе у человека и сельско-
хозяйственных животных. Взаимодействие этих 
трех генов представляет собой сложную сеть 
сигнальных путей, влияющих на рост и развитие 
фолликулов, созревание яйцеклеток и продукцию 
стероидных гормонов [1, 2]. GDF-9 является го-
модимерным белком, принадлежащим к семей-
ству TGF-β (трансформирующий фактор роста 
бета). Он секретируется гранулезными клетками 
растущих фолликулов и связывается со своим ре-
цептором, BMPR-IB, который экспрессируется на 
поверхности тех же клеток. Активация BMPR-IB 
приводит к запуску внутриклеточных сигналь-
ных каскадов, регулирующих пролиферацию и 
дифференцировку гранулезных клеток, синтез 
эстрогенов и фолликулогенез в целом. Мутации 
в гене GDF-9 могут приводить к уменьшению 
числа яйцеклеток и бесплодию. BMP-15, также 
член семейства TGF-β, тесно взаимодействует 
с GDF-9 и BMPR-IB. Хотя BMP-15 может свя-
зываться с несколькими рецепторами, включая 
BMPR-IB, его основное действие, по-видимому, 
опосредовано через другие, еще не полностью 
идентифицированные рецепторы [3, 4]. Он уси-
ливает эффекты GDF-9, стимулируя пролифера-
цию и дифференцировку гранулезных клеток, а 
также регуляцию стероидогенеза. В отличие от 
GDF-9, мутации в гене BMP-15 чаще приводят 
к гиперпролиферации гранулезных клеток, что 
может приводить к развитию кист и нарушению 
овуляции. Недостаток или избыток любого из 
этих факторов может привести к нарушению 
репродуктивной функции. Механизмы этого вза-
имодействия все еще изучаются, но можно пред-
положить, что они включают в себя как прямые, 
так и непрямые взаимодействия через различные 
сигнальные пути [5, 6]. 

Кроме участия в фолликулогенезе и овуляции 
у млекопитающих, установлено, что полимор-
физмы в данных генах связаны с рядом биохи-
мических показателей крови у овец романовской 
породы [6]. Дальнейшие исследования необходи-
мы для полного понимания механизмов взаимо-
действия BMP-15, BMPR-IB и GDF-9 и поиска 

возможных включений данных генов в другие 
биологические процессы. 

Целью данной работы является краткий обзор 
генов BMP-15, BMPR-IB, GDF-9 и их полимор-
физмов, а также попытка установить с помощью 
известных баз данных возможные взаимодействия 
с другими генами и белками на примере двух 
видов млекопитающих: человека и овец. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Информация о структуре генов, известных 
полиморфизмах, их распределении в популяци-
ях получена из открытых баз National Library of 
Medicine (NCBI), GeneCard, Ensembl. Данные о 
белковых последовательностях и функции бел-
ков – из открытой базы UniProt.

Информацию о генных и белок-белковых 
взаимодействиях исследуемых генов получали с 
помощью веб-ресурсов и баз данных GeneMania 
и string-db.org. 

GeneMania – веб-интерфейс для создания 
гипотез о функции генов, анализа списков генов 
и определения приоритетов генов для функцио-
нальных анализов. При наличии списка запросов 
GeneMania расширяет список функционально 
схожими генами, которые она идентифицирует 
с использованием доступных данных геномики 
и протеомики. GeneMania работает на основа-
нии сотен наборов данных из GEO, BioGRID, 
Pathway Commons. Существенным недостатком 
базы является ограничение по организмам, для 
которых можно получить информацию: доступно 
шесть видов (Arabidopsis thaliana, Caenorhabditis 
elegans, Drosophila melanogaster, Mus musculus, 
Homo sapiens и Saccharomyces cerevisiae).

STRING обобщает данные, полученные из 
литературных данных и предсказания de novo. 
В настоящее время база данных содержит ин-
формацию о взаимодействиях более чем 9 млн 
белков в 2 тыс. различных организмов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Фактор дифференциации роста 9
GDF-9 – это ключевой секретируемый ооци-

тами фактор, который необходим для начального 



«Вестник НГАУ» – 1(74)/2025 173

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

развития фолликулов яичников [8]. GDF-9 де-
монстрирует значительно более высокие уровни 
экспрессии (p < 0,01) в яичнике по сравнению с 
другими тканями, что указывает на то, что его 
экспрессия является тканеспецифичной. Меха-
низмом тканеспецифичности можно считать ме-
тилирование сайта mC-4 CpG-островка промотора 
GDF-9, что оказывает влияние на связывание 
фактора транскрипции Sp4 с областью промотора 
GDF-9 у овец [9].

В исследовании Amandykova M. et al. 300 
овец казахской мясо-шерстной породы экзон 
1 гена GDF-9 был полиморфным и была обна-
ружена мутация G1 (c.260G > A) в этом гене, 
которая имеет связь с размером помета животных 
у других пород овец [10].

Помимо классической селекционной работы 
возможно редактирование генома животных по 
гену GDF-9 для получения более плодовитых 
особей. В исследовании Zhao Y et al. была полу-
чена sgRNA, нацеленная на гены FecB и GDF-9 у 
тибетской породы овец Эйлера, и сконструирован 
вектор для мутации отдельных оснований генов 
FecB и GDF-9. Эффективность редактирования 
целевого сайта гена FecB составила 39,13 %, а 
целевым сайтом гена GDF-9 была точка (G260, 
G721, G1184). В этом исследовании использо-
валась единая базовая система редактирования 
для достижения мутаций целевых участков генов 
FecB и GDF-9 в фибробластах овец Эйлера, что 
заложило теоретическую основу для улучшения 
репродуктивных качеств тибетских овец за счет 
увеличения числа ягнят в помете [11].

Костный морфогенетический белок 15 
BMP-15, действуя отдельно или совместно с 

GDF-9, может модулировать рост и созревание 
фолликулов, контролируя пролиферацию грану-
лезных клеток [12]. В исследовании K. Çelikeloğlu 
et al. было обнаружено в гене BMP-15 четыре 
SNP: три в первом экзоне и один в первом интро-
не. Мутация c.28_30delCTT с низкими частота-
ми, обнаруженная в экзоне 1 этого гена породы 
Ramlıç, приводит к тому, что 10-я аминокислота 
(лейцин) не принимает участия в синтезе белка. 
Редкий аллель может увеличить частоту много-
плодной беременности [13].

В исследовании породы Luzhong со-
вместный анализ трех основных генов 
(BMP-15, BMPR-1B и GDF-9) выявил значи-
тельные эффекты взаимодействия в трех ком-
бинациях (FecB и c.352+1232T>C BMP15; FecB 
и c.352+1165A>G BMP15; c.352+342C>A BMP15 
и ENSOART00000014382.1:c.994G>A GDF9). 

BMP- 15 является основным геном, контролирую-
щим размер помета у баранов породы Лужун [14].

Рецептор костного морфогенетического 
белка 1В

Исследования Zhang X. et al. показали, что 
увеличение концентрации белка BMPR-1B в 
крови монгольских овец и овец короткохвостых 
породы Хань (Small Tail Han) может быть по-
лезным для развития фолликулов, но слишком 
высокая или слишком низкая концентрация этого 
белка в крови способствует снижению овуляции 
у овец [15].

Особи, несущие редкие аллели по полимор-
физмам в гене BMPR-1B, имеют больший потен-
циал увеличения числа ягнят за один помет. Для 
ряда SNP у пород Ramlıç и Dağlıç установены 
значимые и положительные коэффициенты ре-
грессии (g.49496G>A, c.1658A>C, c.2037C>T 
и c.2053C>T у породы Ramlıç и c.1487C>A, 
c.2492C>T, c.2523G>A, c.2880A>G и c.2763G>A 
у Dağlıç соответственно) [13].

С помощью базы GeneMANIA проведено 
исследование генов GDF-9, BMP-15, BMPR-1B 
у человека. Установлен пул из 20 генов, с кото-
рыми данные гены прямо или косвенно могут 
взаимодействовать. В статье мы приводим лишь 
несколько генов и типов взаимодействия. 

По исследуемым генам установлены коэкс-
пресиия BMPR-1B с ACVR-1B (активиновый 
рецептор типа IB), GDF-9 с BMP-2 (костный мор-
фогенетический белок 2). Сходный уровень экс-
прессии BMP-15 был показан только для GDF- 9. 
На рис. 1 представлена часть возможной коэкс-
прессии генов. Несколько линий между геном 
ZFYVE-16 и SMAD-5 указывают на то, что при 
построении использовались данные, полученные 
из нескольких источников. 

Коэкспрессия генов BMPR-1B с ACVR-1B 
возможна через общий сигнальный путь. Оба 
гена кодируют рецепторы, участвующие в пути 
передачи сигнала TGF-beta/BMP. Хотя они взаи-
модействуют с разными лигандами, оба рецептора 
могут участвовать в активации общего сигналь-
ного каскада SMAD, который включает передачу 
сигнала от поверхности клетки к ядру. Возможна 
и перекрестная регуляция экспрессии этих двух 
генов. Например, сигнал через один из рецепторов 
может стимулировать или подавлять экспрес-
сию другого гена, тем самым координируя ответ 
клетки на внешние стимулы. Это предположение 
подтверждается и установленным GeneMANIA 
генетическим взаимодействием данных генов. 
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Рис. 1. Коэкспрессия генов GDF-9, BMP-15 и BMPR-1B на примере человека, GeneMANIA (фрагмент)
Co-expression of GDF-9, BMP-15 and BMPR-1B genes in humans, GeneMANIA (fragment)

В случае коэкспрессии для генов GDF-9 с 
BMP-2 оба белка принадлежат к одному большо-
му семейству факторов роста, поэтому они могут 
иметь схожие механизмы действия и взаимодей-
ствия с другими белками. Также оба фактора 
действуют через общий сигнальный путь TGF-β/
SMAD. Когда GDF-9 или BMP-2 связываются 
со своими рецепторами на поверхности клетки, 
они инициируют каскад внутриклеточной сиг-
нализации, включающий фосфорилирование и 
активацию белков SMAD, которые затем пере-
мещаются в ядро и регулируют транскрипцию 
определенных генов.

На основании статьи Jonhson J.M. et al. [16] 
GeneMania установил совместную локализацию 
для генов BMP-15 и ACVR-2B (рецептор акти-
вина типа 2В). Эти результаты подтверждаются 
данными по экспрессии генов, представленными 
в базе NCBI.

String-db.org рассчитывает возможные взаи-
модействия только для одного белка. Однако он 
позволяет получать информацию для большего 
числа видов. При запросе задавался один из ис-
следуемых нами белков – ВМРR-IB. По умолча-
нию идет анализ только для десяти вероятных 
кандидатов с достоверностью 0,4. Мы изменили 
число возможных кандидатов до двадцати и уве-
личили предел достоверности для анализируемых 

данных до 0,9. На рис. 2 показан результат оценки 
гена ВМРR-IB сервисом string-db.org.

Взаимодействия прогнозируются на осно-
вании экспериментальных данных и таких баз, 
как Uniprot, Ensembl и др. Выстраиваемые схемы 
взаимодействий имеют цветовую кодировку ли-
ний, соединяющих белки. Например, розовыми 
линиями показаны данные, взятые из экспери-
ментальных работ, а черными – коэкспрессия. 

Для GDF-9 прямое взаимодействие показано 
с ВМРR-IB и ВМРR-2 (костный морфогенетиче-
ский рецептор типа 2). Связан с ВМРR-2 и инте-
ресующий нас белок BMP-15. GDF-9 и BMP-15, 
вовлеченные в один сигнальный путь, действуют 
как лиганды, с которыми образует связь рецептор 
ВМРR-2. Активация BMPR-2 приводит к запуску 
сигнальных путей внутри клетки, которые влияют 
на клеточную пролиферацию, дифференцировку 
и апоптоз. Также после связывания BMP-15 с 
BMPR-2 происходит фосфорилирование и акти-
вация рецептора, что ведет к дальнейшему каска-
ду событий внутри клетки, включая активацию 
SMAD-белков и изменение экспрессии генов.



«Вестник НГАУ» – 1(74)/2025 175

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

Рис. 2. Карта белок-белковых взаимодействий белка ВМРR-IB у овец (string-db.org)
Protein-protein interaction map of the BMPR-IB protein in sheep (string-db.org)

Дополнительно string-db.org дает информа-
цию о вовлеченности анализируемых генов в 
различные биологические процессы и выпол-
нении молекулярных функций. Например, 16 
из представленных на рис. 2 белков участвует в 
передаче сигналов в сигнальном пути ВМР, 11 – в 
трансдукции сигнала белков SMAD (обеспечива-
ют регуляцию роста и дифференцировки клеток), 
10 – в регуляции дифференциации остеобластов. 

Таким образом, полиморфизмы в генах 
GDF- 9, BMP-15 и BMPR-IB коррелируют с 
фенотипическими характеристиками у овец, в 
частности, с плодовитостью. Результаты исследо-
ваний, проведенных на различных породах овец, 
демонстрируют связь между конкретными SNP в 
этих генах и плодовитостью. Это подтверждает 
ключевую роль данных генов в регуляции репро-
дуктивной функции и указывает на потенциал 
использования генетических маркеров для селек-
ции высокопродуктивных животных. С помощью 

ресурсов для построения генных и белок-белко-
вых взаимодействий (GeneMania, string-db.org) 
показано участие GDF-9, BMP-15 и BMPR-IB в 
сложной сети взаимодействий с другими генами 
и белками, влияющей на фолликулогенез и другие 
биологические процессы. Анализ баз данных вы-
явил коэкспрессию и потенциальные белок-белко-
вые взаимодействия BMPR-IB с ACVR-1B, GDF-9 
с BMP-2, BMP-15 с ACVR-2B, а также участие 
этих генов в сигнальном пути TGF-β/BMP. Это 
подчеркивает интегративную роль данных генов 
в регуляции клеточных процессов и подтверждает 
необходимость учитывать их взаимодействие для 
полного понимания механизмов фолликулогенеза 
и овуляции. Дальнейшие исследования должны 
быть направлены на более детальное изучение 
этих взаимодействий. 
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ВЫВОДЫ
1. Гены BMP-15, BMPR-IB и GDF-9 играют 

ключевую роль в регуляции фолликулогенеза и 
овуляции у млекопитающих, включая человека и 
овец. Они влияют на рост и развитие фолликулов, 
созревание яйцеклеток и продукцию стероид-
ных гормонов через сложные сети сигнальных 
путей. Мутации в этих генах могут приводить к 
нарушениям репродуктивной функции, таким 
как уменьшение числа яйцеклеток и бесплодие.

2. Исследования показали, что полиморфизмы 
в генах BMP-15, BMPR-IB и GDF-9 связаны с 

различными биохимическими показателями крови 
у овец романовской породы. Имеется информа-
ция об успешном проведении экспериментов по 
редактированию генома овец для повышения их 
репродуктивных качеств.

3. Использование баз данных GeneMania и 
string-db.org позволило выявить потенциальные 
взаимодействия между генами BMP-15, BMPR-IB, 
GDF-9 и другими генами и белками. Были уста-
новлены коэкспрессии и генетические взаимо-
действия, что помогает лучше понять механизмы, 
лежащие в основе регуляции репродуктивных 
процессов у млекопитающих.
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Реферат. Показана эффективность применения препаратов Биоферрон и Биоцинк на физиологиче-
ский статус свиней. Среднесуточный прирост массы тела поросят составил за весь период исследования 
(4–60 дней) в контрольной группе 0,25 кг. Наибольший уровень прироста массы тела поросят отмеча-
ли во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг) опытных группах, который составил 0,32 кг. 
Сохранность поголовья поросят за весь период эксперимента составила 100 % в каждой из исследуемых 
групп. Уровень эритроцитов в крови во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных 
группах составил 7,57±0,11 и 7,37±0,14 x1012/л, что больше, чем в контрольной на 7,83 и 4,99 % (р ≤ 0,05) 
соответственно. Среди опытных групп поросят, получавших препарат Биоцинк, наибольший уровень 
эритроцитов отмечали в 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг) опытной группе, данный показатель составил 7,24±0,16 
x1012/л, что больше контроля на 3,13 %. У 90-суточных поросят количество эритроцитов повышается, 
сохраняется его преобладание в опытных группах. Уровень гемоглобина в крови 60-суточных поросят 
опытных групп, которым давали препарат Биоферрон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, превышал на 14,55, 15,01 
и 16,03 % (при р ≤ 0,001) уровня контрольной группы соответственно. В крови поросят, которые получали 
Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень гемоглобина превышал на 12,52, 12,83 (при р ≤ 0,001) и 10,38 % 
(при р ≤ 0,01) уровня контрольной группы соответственно. В крови 90-суточных поросят сохраняется 
превосходство уровня гемоглобина у поросят всех опытных групп над контролем. Наибольшее гемато-
критное значение отмечали у поросят 60 дневного возраста во 2-й и 3-й опытных группах, которым 
давали препарат Биоферрон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 41,29±0,29 и 41,65±0,30 %, что больше 
контроля на 7,16 и 8,09 % (р ≤ 0,01). У 90-суточных поросят наблюдается достоверное повышение гема-
токрита во всех опытных группах. Снижение количества лейкоцитов в крови в пределах физиологической 
нормы говорит о нормализации обменных процессов в организме свиней, что выражается в положитель-
ной динамике изменений морфологического состава крови животных, получавших препараты Биоферрон 
и Биоцинк. Соотношение разных форм лейкоцитов у 60 и 90 суточных поросят находилось в пределах 
физиологической нормы.

APPLICATION OF CHELATE COMPOUNDS OF TRACE ELEMENTS AND THEIR 
INFLUENCE ON PHYSIOLOGICAL STATUS OF PIGS

1M.V. Lazareva, 2N.А. Shkil
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
2Sibirsky Federal Scientific Center of Agrobiotechnologies of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia
E-mail: Lazareva7@mail.ru

Keywords: pig breeding, growth and development, productivity, hematology, Bioferron, Biocink.

Abstract. The efficacy of Bioferron and Biocink on the physiological status of pigs is shown. The average 
daily body weight gain of piglets over the entire study period (4–60 days) in the control group was 0,25 kg. The 
greatest increase in body weight of piglets was noted in the 2nd (Bioferron 0,2 ml/kg) and 5th (Biocink 0,2 ml/kg) 
experimental groups, which amounted to 0,32 kg. The safety of piglets for the entire period of the experiment was 
100 % in each of the study groups. The red blood cell level in the 2nd (Bioferron 0,2 mL/kg) and 3rd (Bioferron 
0,3 mL/kg) experimental groups was 7,57±0,11 and 7,37±0,14 х1012/L, which is 7,83 and 4,99 % more than in 
the control (p ≤ 0,05), respectively. Among the experimental groups of piglets treated with Biocink, the highest 
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level of red blood cells was noted in the 5th (Biocink 0,2 ml/kg) experimental group, this indicator was 7,24±0,16 
х1012/l, which is 3,13% more than the control. In 90-day-old piglets, the number of red blood cells increases, 
its predominance in experimental groups remains. The hemoglobin level in the blood of 60-day-old piglets of 
experimental groups, which were given Bioferron at doses of 0,1, 0,2 and 0,3 ml/kg, exceeded the level of the 
control group by 14,55, 15,01 and 16,03 % (at p ≤ 0,001), respectively. In the blood of piglets that received Biocink 
at doses of 0,1, 0,2 and 0,3 ml/kg, the level of hemoglobin exceeded by 12,52, 12,83 (at p ≤ 0,001) and 10,38% 
(at p ≤ 0,01) the level of the control group, respectively. In the blood of 90-day-old piglets, the superiority of the 
hemoglobin level in piglets of all experimental groups over control remains. The greatest hematocrit value was 
observed in piglets of 60 days of age in the 2nd and 3rd experimental groups, which were given Bioferron at doses 
of 0,2 and 0,3 ml/kg, it was 41,29 0,29 and 41,65±0,30 %, which is 7,16 and 8,09 % more control (p ≤ 0,01). In 
90-day-old piglets, a significant increase in hematocrit was observed in all test groups. A decrease in the number 
of leukocytes in the blood within the physiological norm indicates the normalization of metabolic processes in the 
body of pigs, which is expressed in the positive dynamics of changes in the morphological composition of the blood 
of animals treated with Bioferron and Biocink. The ratio of different forms of leukocytes in 60 and 90 daily piglets 
was within the physiological norm.

Одной из передовых отраслей в сельском 
хозяйстве является свиноводство. В настоящее 
время свиноводческие предприятия уделяют осо-
бое внимание кормлению и содержанию свиней с 
целью повышения показателей роста и развития 
животных. Обязательным условием при выра-
щивании свиней являются сбалансированные 
рационы питания по основным питательным 
веществам, энергетической ценности, содержа-
нию сухого вещества, переваримого протеина, 
аминокислот, клетчатки, минеральных веществ, 
витаминов [1, 2].

Немаловажным в системе кормления сельско-
хозяйственных животных является минеральное 
питание. Минералы используются организмом 
как строительный материал, участвуют во всех 
биологических реакциях, входят в состав клеток 
и всех тканей [3, 4]. Минеральные вещества не 
синтезируются в организме животного, поэтому 
они должны поступать в достаточном объеме с 
кормами.

В свиноводстве многими исследователями 
практикуется применение минеральных хелат-
ных комплексов как источников воздействия на 
метаболические процессы в организме, обеспе-
чивающих повышение продуктивности и сни-
жение затрат корма на производство единицы 
продукции [5, 6].

Цинк, железо, марганец, медь, кобальт и 
селен, как основные микроэлементы, широко 
используются в кормах для животных в органи-
ческих формах, при этом хелатные соединения 
занимают основной сегмент рынка [7, 8]. Железо 
не содержится в молоке свиноматок, и поскольку 
поросята рождаются с низким уровнем железа, 
они нуждаются в дополнительном приеме железа. 
В связи с повышенными показателями роста по-
росят-отъемышей, которых кормили рационами 

с повышенным содержанием цинка, во многих 
странах широко практикуется включение от 2000 
до 3000 мг/кг цинка в рационы поросят-отъе-
мышей. Но последние данные свидетельствуют 
о том, что предоставление свиньям на откорме 
более 50 мг/кг цинка не имеет преимуществ для 
роста свиней [9, 10].

Многочисленные научные исследования 
подтвердили, что увеличение продуктивности, 
плодовитости, здоровья животных, возможно 
только за счет сбалансированного по всем компо-
нентам рациона, а также биологически активным 
веществам [11–13].

Целью наших исследований явилось изучение 
влияния хелатных соединений микроэлементов 
на физиологический статус свиней.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательские работы прово-
дились на базе фермерского хозяйства Новоси-
бирской области. В опыте участвовали свиньи 
возраста 4–90 сут, алтайской мясной породы 
мясного направления. Для исследований были 
сформированы 7 групп поросят (одна контроль-
ная и шесть опытных) по 12 голов в каждой. 
Животных отбирали по принципу аналогов с 
учетом массы тела, клинического состояния. По-
росят всех групп содержали в равных условиях, 
на рационе, отвечающем их физиологическим 
потребностям. Животным контрольной группы 
скармливали только основной рацион (ОР). По-
росята 1-й опытной группы помимо рациона, 
применяемого в хозяйстве, ежедневно получали 
препарат Биоферрон в дозе 0,1 мл/кг, 2-й опытной 
группы – Биоферрон 0,2 мл/кг, 3-й опытной груп-
пы – Биоферрон 0,3 мл/кг. Поросята 4-й опытной 
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группы получали Биоцинк в дозе 0,1 мл/кг, 5-й 
опытной группы – Биоцинк 0,2 г/кг, 6-й опытной 
группы – Биоцинк 0,3 мл/кг массы тела. Контроль 
показателей физиологического статуса у свиней 
определяли по приросту массы тела и морфологии 
крови. Взвешивание животных проводили перед 
испытанием (на четвертый день жизни), на 28-й 
день жизни и на 60-й день. Кровь для морфоло-
гических исследований у животных опытных и 
контрольной групп отбирали утром до кормления. 
Исследование проводилось на базе лаборатории 
СФНЦА РАН.

Препараты Биоферрон и Биоцинк представля-
ют собой водный раствор биологически активных 
веществ, в состав которых входят органические 
железо и цинк в форме хелатов и карбоксилатов 
(1 000 мг/л), являющихся естественным биосо-
вместимым стимулятором гемопоэза.

Для оценки значимости различий между 
группами использовали t-критерий Стьюдента для 
непарных выборок. Также использовался метод 
вариационной статистики: вычисление средней 
арифметической М и ее ошибки m. Критическое 
значение уровня статистической значимости при 
проверке нулевых гипотез принимали равным 
0,05. Биоинформационный анализ полученных 
данных проводили при помощи программных 
пакетов Excel MS Office 2016 и Past 4.03.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Включение хелатных соединений микро-
элементов в составе препаратов Биоферрон и 
Биоцинк в разных дозах подопытным поросятам 
оказало положительное влияние на их рост и 
развитие (табл. 1).

В течение всего срока выращивания порося-
та были активны и подвижны, с удовлетворитель-
ной упитанностью, положение тела животных 
было естественным. Слизистые оболочки блед-
но-розовые, умеренно влажные, соответствуют 
физиологической норме данного вида животных. 
Кожа эластичная, нормальной температуры, по-
краснений и изъязвлений нет.

Исследованные группы поросят в начале 
опыта в возрасте четырех дней имели слабо раз-
личимую массу тела в пределах 2,07–2,20 кг. 
При взвешивании поросят в возрасте 28 дней 
отмечали нарастание массы тела во всех испы-
туемых группах. У поросят контрольной группы 
нарастание массы тела произошло на 206,13 %. 
Среди опытных групп, получавших препарат 
Биоферрон в разных дозах, наибольшее нараста-

ние массы тела отмечали во 2-й опытной группе 
(Биоферрон 0,2 мл/кг) – на 274,42 %. В группе 
поросят, в рационе которых присутствовал Био-
цинк, наибольшее нарастание массы тела отме-
чали в 5-й опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/кг)  
– на 272,51 %. При сравнении масс тел поросят 
опытных групп с контрольной отмечали, что в 
возрасте 28 дней масса тела поросят 1-й опытной 
группы (Биоферрон 0,1 мл/кг) превышала кон-
троль на 13,71 % (p ≤ 0,05), 2-й опытной группы 
(Биоферрон 0,2 мл/кг) – на 24,04 % (p ≤ 0,001), 
3-й опытной группы (Биоферрон 0,3 мл/кг) – на 
20,49 % (p ≤ 0,01).

Анализ динамики массы тела поросят в воз-
расте 60 дней показал преимущество нарастания 
массы тела в группах поросят, получавших пре-
параты Биоферрон и Биоцинк в дозах 0,2 мл/ кг 
и 0,3 мл/кг.

Относительно контрольных значений масса 
тела поросят, получавших препарат Биоферрон, 
была выше на 17,73 % (Биоферрон 0,1 мл/кг) при 
p ≤ 0,01, на 24,41 % (Биоферрон 0,2 мл/кг) при  
p ≤ 0,001, на 23,16 % (Биоферрон 0,3 мл/кг) при  
p ≤ 0,001. Масса тела поросят, получавших пре-
парат Биоцинк, была выше контрольных значе-
ний на 7,43 % (Биоцинк 0,1 мл/кг), на 23,47 % 
(Биоцинк 0,2 мл/кг) при p ≤ 0,001, на 22,09 % 
(Биоцинк 0,3 мл/кг) при p ≤ 0,001.

Это подтверждается и изучением среднесу-
точного прироста массы тела, который составил 
за весь период исследования (4–60 дней) в кон-
трольной группе поросят – 0,25 кг. Наибольший 
уровень прироста массы тела поросят отмечали 
во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 5-й (Биоцинк 
0,2 мл/кг) опытных группах, который составил 
0,32 кг.

Закономерность абсолютного прироста жи-
вой массы поросят аналогична изменению сред-
несуточного прироста. Абсолютный прирост 
массы тела поросят опытных групп в период 
выращивания 4–60 дней был выше на 20,43; 
27,91; 26,76; 8,42; 27,19; 25,76 % по сравнению 
с аналогами контрольной группы. При этом на-
блюдаем наибольший эффект применения пре-
паратов Биоферрон и Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг.

Показатели относительного прироста в 
опытных группах за весь период выращивания 
составили от 82,34 до 115,55 %. Более высокий 
относительный прирост был выявлен во 2-й 
опытной группе (Биоферрон 0,2 мл/кг) за пе-
риод выращивания 4–27 дней – 115,55 %, в 3-й 
опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/кг) за пери-
од выращивания 4–27 дней – 115,22 % и в 5-й 
опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/кг) – 115,38 %.
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Коэффициент увеличения массы тела или 
кратность увеличения растущей массы наиболее 
высокий отмечался у поросят опытных групп в 
течение всего периода исследования. 

Можно отметить, что использование в ра-
ционе хелатов эссенциальных микроэлементов 
положительно влияет на интенсивность роста 
молодняка свиней. Вероятно, препараты Биофер-
рон и Биоцинк, нормализуя обменные процессы 
в организме, выступают стресс-корректором, что 
позволяет опытным животным стабильно набирать 
массу тела по сравнению с контрольной группой.

От сохранности поросят в конечном итоге 
зависит, сколько молодняка свиней поступит на 
откорм и будет получено свинины. В настоящее 
время во всех странах мира смертность поросят 
в перинатальный период (до родов, во время и 
после них), до и после отъема значительно со-
кращает биологические возможности свиней к 
воспроизводству и выкармливанию потомства.

Для учета сохранности поголовья велись на-
блюдения за всеми группами исследуемых жи-
вотных. При определении сохранности поголовья 
за весь период эксперимента не было выявлено 
случаев падежа или выбраковки исследуемых 
животных. Следовательно, сохранность поголовья 
поросят за весь период эксперимента составила 
100 % в каждой из исследуемых групп.

Полученные данные говорят о том, что ис-
пользование препаратов Биоферрон и Биоцинк 
в разных дозах в виде хелатных соединений не 
оказало негативных побочных эффектов на по-
головье молодняка свиней.

Для характеристики физиологического ста-
туса животных самым распространенным, до-
ступным и надежным критерием оценки является 
гематологическое исследование.

Гематологический анализ показал, что ко-
личество эритроцитов во всех исследуемых 
группах молодняка свиней находилось в пре-
делах референсных значений (6,0–7,5 × 1012/л) 
(табл. 2). Количество эритроцитов в контрольной 
группе поросят 60-суточного возраста состав-
ляло 7,02±0,19 x1012/л. Количество эритроцитов 
60-суточных поросят, в рацион которых были 
добавлены препарат Биоферрон в дозах 0,2 и 

0,3 мл/ кг, отмечали наибольший уровень эри-
троцитов в сравнении с контрольной группой. 
Во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 3-й (Биоферрон 
0,3 мл/кг) опытных группах уровень эритро-
цитов составил 7,57±0,11 и 7,37±0,14 × 1012/л, 
что больше, чем в контрольной на 7,83 и 4,99 %  
(р ≤ 0,05) соответственно. Среди опытных групп 
поросят, получавших препарат Биоцинк, наи-
больший уровень эритроцитов отмечали в 5-й 
(Биоцинк 0,2 мл/кг) опытной группе, данный по-
казатель составил 7,24±0,16 × 1012/л, что больше 
контроля на 3,13 %. У 90-суточных поросят коли-
чество эритроцитов повышается, сохраняется его 
преобладание в опытных группах. Наибольший 
уровень эритроцитов установили во второй (Био-
феррон 0,2 мл/кг) и третьей (Биоферрон 0,3 мл/ кг) 
опытных группах, он превышал контроль на 8,07 
и 8,64 % при р ≤ 0,05 соответственно. Это сви-
детельствует о лучшем снабжении кислородом 
тканей молодняка свиней опытных групп.

Содержание гемоглобина в эритроците у 
60-суточных поросят контрольной группы со-
ставляло 88,08±1,04 г/л. В крови 60-суточных 
поросят опытных групп, которым давали пре-
парат Биоферрон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, 
уровень гемоглобина превышал на 14,55, 15,01 
и 16,03 % (при р ≤ 0,001) уровня контрольной 
группы соответственно. В крови поросят, которые 
получали Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, 
уровень гемоглобина превышал на 12,52, 12,83 
(при р ≤ 0,001) и 10,38 % (при р ≤ 0,01) уровня 
контрольной группы соответственно.

В крови 90-суточных поросят сохраняется 
превосходство уровня гемоглобина у поросят 
всех опытных групп над контролем. Наибольший 
уровень гемоглобина отмечен у поросят 2-й и 
3-й опытных групп, которым давали препарат 
Биоферрон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
107,3±1,57 и 108,9±1,59 г/л (р ≤ 0,01) соответ-
ственно, что больше контроля на 12,25 и 13,92 %.

Повышение уровня гемоглобина в крови 
молодняка свиней опытных групп является след-
ствием более интенсивных окислительно-вос-
становительных процессов, что указывает на 
положительное влияние включения в рацион 
хелатных соединений железа и цинка.
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Уровень гематокрита у поросят в течение 
всего эксперимента находился в пределах нор-
мы. Наибольшее гематокритное значение отме-
чали у поросят 60-дневного возраста во 2-й и 
3-й опытных группах, которым давали препарат 
Биоферрон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
41,29±0,29 и 41,65±0,30 %, что больше контро-
ля на 7,16 и 8,09 % (р ≤ 0,01). У 90-суточных 
поросят наблюдается достоверное повышение 
гематокрита во всех опытных группах. У поросят 
опытных групп, которым давали препарат Био-
феррон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, гематокритное 
значение превышало на 5,51, 8,73 и 8,76 % (при 
р ≤ 0,001) уровня контрольной группы. В крови 
поросят, которые получали Биоцинк в дозах 0,1, 
0,2 и 0,3 мл/ кг, уровень гематокрита превышал 
на 5,39, 7,53 и 5,62 % (при р ≤ 0,05) уровня кон-
трольной группы соответственно.

Незначительные изменения концентрации 
гемоглобина, эритроцитов и гематокрита привели 
к изменению эритроцитарных индексов. У свиней 
средний объем эритроцитов в норме составля-
ет 50,0–65,0 ф/л. Отмечено, что средний объем 
эритроцитов в крови у свиней всех подопытных 
групп находился в пределах референсных значе-
ний (от 54,71±0,99 до 61,39±2,80 ф/л), различия 
были незначительные и недостоверные.

О насыщенности эритроцитов гемоглоби-
ном указывают и такие индексы красной крови 
как среднее содержание гемоглобина в эритро-
цитах и средняя концентрация гемоглобина в 
отдельном эритроците. У поросят, получавших 
препараты Биоферрон и Биоцинк в разных дозах, 
отмечали повышение значения среднего содер-
жания гемоглобина. В возрасте 60 сут у свиней 
1-й опытной группы (Биоферрон 0,1 мл/ кг) ин-
декс среднего содержания гемоглобина составил 
14,24±0,33 п/г, что на 12,66 % (р ≤ 0,01) боль-
ше контроля. У поросят 6-й опытной группы 
(Биоцинк 0,3 мл/кг) данный показатель составил 
14,59±0,53 п/г, что на 15,43 % (р ≤ 0,05) больше 
контроля. В 90-суточном возрасте поросят среднее 
содержание гемоглобина в эритроцитах во 1-й 
опытной группе составило 14,38±0,28 п/г, в 5-й – 
14,66±0,33 п/г, что больше, чем в контрольной 
группе на 5,81 и 7,87 % соответственно. Уровень 
средней концентрации гемоглобина у свиней всех 
опытных групп имели недостоверные различия в 
пределах физиологической нормы. Повышение 
данных показателей обусловлено напряжени-
ем всех метаболических процессов в организме 
свиней, получавших хелатные соединения ми-
кроэлементов.

Анализ лейкоцитарной формулы крови сви-
ней показал отсутствие отклонений от физиоло-
гической нормы. Количество лейкоцитов в крови 
свиней при применении препаратов Биоферрон 
и Биоцинк уменьшается. У 60-суточных свиней 
наибольший уровень лейкоцитов отмечали в 3-й 
опытной группе (Биоферрон 0,3 мл/кг), который 
составил 15,69±0,35 ×109/л (при р ≤ 0,001), что 
меньше на 32,25 %, чем в контрольной группе. 
В 1-й опытной группе при включении в рацион 
препарата Биоферрон в дозе 0,1 мл/кг количе-
ство лейкоцитов отмечали на 29,62 % (р ≤ 0,001) 
ниже, чем в контрольной. Во 2-й опытной группе 
(Биоферрон 0,2 мл/кг) – на 27,55 % (р ≤ 0,001) 
меньше контроля. Среди групп поросят, в рацион 
которых был включен препарат Биоцинк в дозах 
0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, количество лейкоцитов в крови 
было на 30,05, 31,26 и 32,08 % (при р ≤ 0,001) 
ниже, чем в контрольной группе соответственно. 
У 90-суточных поросят наименьший уровень 
лейкоцитов отмечается во 2-й опытной группе 
(Биоферрон 0,2 мл/кг) и 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг), 
он составил 15,21±0,71 и 14,95±0,92 ×109/л, что 
ниже контроля на 18,66 и 20,05 % (при р ≤ 0,01). 

Снижение количества лейкоцитов в крови 
в пределах физиологической нормы говорит о 
нормализации обменных процессов в организме 
свиней, что выражается в положительной дина-
мике изменений морфологического состава крови 
животных, получавших препараты Биоферрон и 
Биоцинк. Соотношение разных форм лейкоцитов 
у 60-и и 90-суточных поросят находилось в пре-
делах физиологической нормы.

Результаты исследований показали, что гема-
тологические показатели свиней опытных групп, 
получавших хелатные соединения биоэлементов, 
более выражены, чем в контрольной группе, но 
находятся в пределах физиологической нормы. 
Это свидетельствует о повышении естественной 
защиты организма.

ВЫВОДЫ
1. Включение препаратов Биоферрон и Био-

цинк в рацион повышает уровень прироста массы 
свиней. За период исследования 4–60 дней наи-
больший уровень прироста массы тела поро-
сят отмечали во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 5-й 
(Биоцинк 0,2 мл/кг) опытных группах, который 
составил 0,32 кг.

2. Сохранность поголовья поросят за весь 
период эксперимента составила 100  в каждой из 
исследуемых групп. Полученные данные говорят 
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о том, что использование препаратов Биоферрон 
и Биоцинк в разных дозах в виде хелатных соеди-
нений не оказало негативных побочных эффектов 
на поголовье молодняка свиней.

3. Наибольший уровень эритроцитов устано-
вили во второй (Биоферрон 0,2 мл/кг) и третьей 
(Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных группах, он пре-
вышал контроль на 8,07 и 8,64 % соответственно.

4. Наибольший уровень гемоглобина отмечен 
у поросят 2-й и 3-й опытных групп, которым да-

вали препарат Биоферрон в дозах 0,2 и 0,3 мл/кг, 
он составил 107,3±1,57 и 108,9±1,59 г/л соответ-
ственно, что больше контроля на 12,25 и 13,92 %.

5. У 90-суточных поросят наименьший 
уровень лейкоцитов отмечается во 2-й опыт-
ной группе (Биоферрон 0,2 мл/кг) и 5-й (Био-
цинк 0,2 мл/ кг), который составил 15,21±0,71 и 
14,95±0,92 ×109/л, что ниже контроля на 18,66 и 
20,05 %. 
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ВЛИЯНИЕ ПРОБИОТИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА «ЭКОФЛОР» 
НА АКТИВНОСТЬ ГЛИКОЗИДАЗ В КИШЕЧНИКЕ СТЕРЛЯДИ
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«Экофлор» на активность гликозидаз в кишечнике стерляди // Вестник НГАУ (Новосибирский государ-
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Ключевые слова: стерлядь, пробиотик «Экофлор», пищеварение, гликозидазы, слизистая оболочка ки-
шечника, химус.

Реферат. Для поддержания стабильной работы пищеварительного тракта и поддержания микро-
флоры в аквакультуре используют пробиотики. Эти препараты содержат комплекс живых бактерий, 
как правило, лакто- и бифидобактерий. Они регулируют микробиоценоз пищеварительного тракта и вно-
сят существенный вклад в усвоение питательных веществ. Проведено исследование влияния различных 
дозировок препарата «Экофлор» на активность гликозидаз (амилазы и мальтазы) слизистой оболочки ки-
шечника и химуса стерляди. Этот пробиотик представляет собой консорциум штаммов лакто- и бифи-
добактерий: В. bifidum, B. longum и L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, иммобилизованных на углерод-ми-
неральном сорбенте СУМС-1. Эксперимент проводили на экспериментальной базе Института биологии 
внутренних вод им. И.Д. Папанина. Рыб разделили на четыре группы: контрольную и три опытных, ко-
торым добавляли в корм пробиотик в количестве 2, 4, 6 г/кг. Пробы отбирали у пяти особей из каждой 
группы перед началом и на 7, 14 и 21-е сутки эксперимента. Для получения ферментативно активных 
препаратов кишечник рыб на стекле ледяной бани освобождали от жира. После разреза химус собирали 
с помощью шпателя и скребка, затем снимали слизистую оболочку. Полученные навески химуса и слизи-
стой оболочки кишечника гомогенизировали с раствором Рингера рН 7,5 (103 мМ NaCl, 1,9 мМ KCl, 0,45 
мМ CaCl2, 1,4 мМ MgSO4 ) при температуре 0–4 °С, для холоднокровных, в разведении 1 : 50. Активность 
амилазы определяли методом Смита–Роя, в модификации при длине волны 560 нм. Определение актив-
ности мальтазы проводили глюкозооксидазным методом с применением набора реагентов для определе-
ния глюкозы в биологических жидкостях (ООО «АГАТ-МЕД», Россия), оптическую плотность определяли 
при длине волны 505 нм. Установлено повышение активности обоих исследуемых ферментов в слизистой 
оболочке и химусе стерляди через неделю экспериментального кормления. В последующие сроки наблюде-
ния зафиксировано стимулирующее влияние препарата только на секреторную активность мальтазы. 
Показана зависимость эффективности препарата на активность ферментов от дозировки.

EFFECT OF THE PROBIOTIC PREPARATION “ECOFLOR” ON THE ACTIVITIES 
OF GLYCOSIDASE IN THE INTESTINES OF STERLET

1D.V. Mikryakov, 1A.F. Tarleva, 2A.D. Zhandalgarova 
1Institute for Biology of Inland Waters. I.D. Papanin RAS, Borok, Russia
2Astrakhan State Technical University, Astrakhan, Russia
E-mail: daniil@ibiw.ru

Keywords: sterlet, probiotic “Ecoflor”, digestion, glycosidase, intestinal mucosa, chyme.

Abstract. Probiotics are used in aquaculture to maintain a stable digestive tract and microflora. These 
preparations contain a complex of live bacteria, usually lacto- and bifidobacteria. They regulate the microbiocenosis 
of the digestive tract and make a significant contribution to nutrient assimilation. The effect of different dosages 
of Ecoflor on the activity of glycosidases (amylase and maltase) in the intestinal mucosa and chyme of sterlet 
was studied. This probiotic is a consortium of strains of lacto- and bifidobacteria: B. bifidum, B. longum and 
L. acidophilus, L. casei, L. plantarum, immobilized on carbon-mineral sorbent SUMS-1. The experiment was 
conducted at the experimental base of the I.D. Papanin Institute for Biology of Inland Waters. Fish were divided 
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into 4 groups: control and three experimental groups, to which probiotic was added to the feed in the amount 
of 2, 4, 6 g/kg. Samples were taken from 5 individuals from each group before and on 7, 14, and 21 days of the 
experiment. To obtain enzymatically active preparations, the intestines of fish were freed from fat on ice bath 
glass. After cutting, chyme was collected with a spatula and scraper, then the mucous membrane was removed. 
The obtained suspensions of chyme and intestinal mucosa were homogenized with Ringer’s solution pH 7.5 (103 
mMNaCl, 1.9 mMCl, 0.45 mM CaCl2, 1.4 mM MgSO4) at 0-4°C, for cold-blooded animals, at a dilution of 
1:50. Amylase activity was determined by the Smith-Roy method, as modified at a wavelength of 560 nm. The 
maltase activity was determined by the glucose oxidase method using a set of reagents for glucose determination 
in biological fluids (AGAT-MED LLC, Russia), the optical density was determined at a wavelength of 505 nm. The 
activity of both studied enzymes was found to increase in the mucous membrane and chyme of sterlet after one 
week of experimental feeding. In the following periods of observation the stimulating effect of the preparation only 
on the secretory activity of maltase was recorded. The dependence of the drug efficiency on the enzyme activity on 
the dosage was shown.

Для успешного выращивания объектов ак-
вакультуры большое значение имеет качество 
кормов. От качественного питания зависят рост, 
воспроизводство, обмен веществ и товарные ка-
чества рыбы. Корм должен обладать не только 
сбалансированным составом по питательным 
веществам, но и иметь высокие технические ха-
рактеристики [1].

При интенсивном кормлении рыб в индустри-
альных условиях, в особенности при замкнутой 
системе водоснабжения, наблюдается увеличение 
органического загрязнения и числа условно-па-
тогенных микроорганизмов в водной среде. Эти 
факторы, а также высокая плотность посадки, 
стресс при пересадках и других рыбоводных 
манипуляциях приводят к ухудшению общего 
состояния живого организма и, как следствие, 
к возникновению различных заболеваний в ре-
зультате снижения иммунного ответа [2–4]. В 
связи с этим особую актуальность приобретают 
поиски методов повышения устойчивости рыб к 
различным заболеваниям. Один из таких мето-
дов основан на использовании пробиотических 
препаратов в кормлении рыб.

Известно, что качественный состав микро-
флоры кишечника оказывает влияние на состо-
яние иммунной системы рыб [5–8]. Микробиом 
следует рассматривать как отдельную систему, 
определяющую процессы жизнедеятельности 
организма и модулирующую функциональное 
состояние других органов и тканей [9]. Нормаль-
ная микрофлора кишечника обеспечивает коло-
низационную резистентность – защиту слизистой 
кишечника от патогенных микроорганизмов, по-
давляя их развитие и предупреждая инфициро-
вание организма.

Для поддержания стабильной работы пище-
варительного тракта и микрофлоры в аквакуль-
туре используют пробиотики. Эти препараты 
содержат комплекс живых бактерий, как правило, 
лакто- и бифидобактерий. Они регулируют ми-
кробиоценоз пищеварительного тракта и вносят 
существенный вклад в усвоение питательных 
веществ. Пробиотические штаммы вырабатывают 
уксусную и молочную кислоты, необходимые для 
естественного барьера кишечника, защищающего 
организм от патогенных микроорганизмов, в том 
числе дрожжей [10, 11]. Пробиотики продуциру-
ют бактериоцины, угнетающие развитие других 
микроорганизмов [12], участвуют в расщеплении 
белков, жиров, углеводов, всасывании и синтезе 
витаминов, усвоении макро- и микроэлементов 
[13, 14].

Исследования показали, что обработка про-
биотиком «Субтилис» икры, эмбрионов и личинок 
увеличивает коэффициент выживаемости и сни-
жает естественную смертность рыб на личиноч-
ной стадии развития, способствует стимуляции 
жизнестойкости рыб на ранних этапах онтогенеза 
и повышению естественного иммунитета [15–18]. 
Применение пробиотика «Простор» оказывало 
положительное влияние на численность и родовой 
состав химуса микробиоценоза кишечника рыб, а 
также способствовало достоверному повышению 
активности ряда пищеварительных ферментов: 
протеаз, амилазы, эндоглюканазы и липазы [19].

В связи с доказанной высокой эффективно-
стью применения пробиотических препаратов в 
аквакультуре, необходим поиск новых, высоко-
эффективных препаратов, одним из которых яв-
ляется пробиотический препарат «Экофлор». Он 
представляет собой комплекс бифидобактерий: 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, 
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Bifidobacterium adolescentis и лактобактерий: 
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum, 
Lactobacillus casei, иммобилизованный на энтеро-
сорбенте СУМС-1. Проведенное ранее исследова-
ние показало стимулирующий эффект препарата 
«Экофлор» на протеолитическую активность 
слизистой оболочки кишечника и химуса стерляди 
на 7 сут эксперимента [20]. В настоящей рабо-
те проведено исследование влияния различных 
дозировок препарата «Экофлор» на активность 
гликозидаз (амилазы и мальтазы) слизистой обо-
лочки кишечника и химуса стерляди.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводили в середине мая – 
начале июне на экспериментальной базе «Су-
нога» Института биологии внутренних вод 
им. И.Д. Папанина РАН на годовиках стерляди 
(Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758) средней мас-
сой 84,0±1,76 г. и длинной (TL) 23,4±0,44 см. 
После облова зимовалов рыб в течение двух не-
дель содержали в проточных бассейнах. Далее 
для эксперимента разделили на четыре группы: 
контрольную и три опытных.

Стерлядь кормили 6 раз в сутки кормом 
для рыб (SUPREME-15 3,0 мм) фирмы «Alltech 
Coppens». Согласно данным производителя в со-
став этого вида корма входят белки (46 %), жиры 
(15 %), клетчатка (1,4 %), зола (5,1 %), фосфор 
(0,85 %) и витамин А (10 000 МЕ/кг). В ходе 
эксперимента использовали одинаковые корма 
одной серии. Контрольная группа (I) – простой 
корм, а опытные с добавлением пробиотического 
препарата «Экофлор»: II – 2, III – 4, IV – 6 г/кг 
корма путем нанесения на гранулы желатиновой 
суспензии препарата, с последующим подсуши-
ванием. Отбор проб проводили перед началом 
эксперимента, на 7, 14 и 21-е сут. Материал для 
исследования отбирали у пяти особей из каждой 
группы. У рыб вскрывали брюшную полость и 
изымали кишечник. Полученные пробы замора-
живали при температуре -18…-22 °C.

В лабораторных условиях пробы разморажи-
вали при комнатной температуре. Для получения 
ферментативно активных препаратов кишечник 
рыб на стекле ледяной бани освобождали от жира. 
После разреза химус собирали с помощью шпа-
теля и скребка, затем снимали слизистую обо-

лочку. Полученные навески химуса и слизистой 
оболочки кишечника гомогенизировали с раство-
ром Рингера рН 7,5 (103 мМ NaCl, 1,9 мМ KCl, 
0,45 мМ CaCl2, 1,4 мМ MgSO4) при температу-
ре 0–4 °С, для холоднокровных, в разведении  
1 : 50. Осуществляли определение активности 
ферментов гидролизующих крахмал: α-амила-
зы КФ 3.2.1.1 и мальтазы КФ 3.2.1. Активность 
амилазы определяли методом Смита–Роя в моди-
фикации при длине волны 560 нм. Определение 
активности мальтазы проводили глюкозоокси-
дазным методом с применением набора реаген-
тов для определения глюкозы в биологических 
жидкостях (ООО «АГАТ-МЕД», Россия), опти-
ческую плотность определяли при длине волны 
505 нм. Активность ферментов (ЕА) выражали 
в микромолях глюкозы, образующейся за 1 мин 
инкубации ферментативно активного препарата 
и субстрата в расчете на 1 г влажной массы ткани 
(мкмоль/(г×мин)).

Статистическую обработку данных проводи-
ли при помощи стандартного пакета прикладных 
программ Statistica 10, MS Excel 2010. При срав-
нении результатов использовали однофакторный 
дисперсионный анализ ANOVA. Различия считали 
значимыми при p ≤ 0,01 и 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные результаты показали, что актив-
ность гликозидаз слизистой оболочки кишечника 
и химуса стерляди изменялась в течение всего 
эксперимента (табл. 1, 2).

На 7 сут активность амилазы слизистой и 
химуса всех опытных рыб превышала уровень 
контрольных особей. Наиболее высокие показа-
тели отмечены у опытных рыб III группы. Через 
две недели после начала эксперимента актив-
ность амилазы слизистой в опытных группах 
была ниже, а в химусе выше, чем в контрольной. 
Наиболее низкие значения в слизистой и высокие 
в химусе зафиксированы в III группе. На 21 сут 
эксперимента уровень фермента у всех опытных 
рыб был ниже контрольных значений. При этом 
уровень данного фермента в химусе у опытных 
рыб во все сроки наблюдения значительно пре-
вышал значения, полученные перед началом экс-
перимента, а в слизистой нет.
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Таблица 1
Активность α-амилазы слизистой оболочки кишечника и химуса стерляди

Activity of α-amylase in the intestinal mucosa and chyme of sterlets

Группа Слизистая Химус
Контроль перед опытом 0,78±0,17 0,52±0,21

7 сут
Контроль 0,54±0,07 0,45 ±0,01

Опыт 2 гр./кг 0,62±0,18
+ 15,43%

0,66±0,05
+45,72%

Опыт 4 гр./кг 0,79±0,08
+ 47,76%

0,81±0,12
+78,80%

Опыт 6 гр./кг 0,54±0,04
+ 0,39%

0,58±0,01**
+28,93%

14 сут

Контроль 0,82±0,07
100 %

0,82±0,03
100 %

Опыт 2 гр./кг 0,81±0,09
-1,60 %

0,98±0,15
+2,02%

Опыт 4 гр./кг 0,64±0,02
-22,50%

1,12±0,05*
+36,45%

Опыт 6 гр./кг 0,73±0,003
-11,88 %

0,84±0,03
+2,58%

21 сут

Контроль 0,84±0,09
100 %

1,11±0,05
100 %

Опыт 2 гр./кг 0,61±0,05
-27,17%

1,01±0,06
-9,00%

Опыт 4 гр./кг 0,76±0,08
-9,65%

2,93±0,03
-13,66 %

Опыт 6 гр./кг 0,69±0,03
-17,06

0,85±0,04*
-23,61%

Примечание. Над чертой – уровень ферментативной активности, под чертой – изменение активности, α-амила-
зы, % от контроля, принятого за 100. Здесь и в табл. 2: * – значимые различия между опытом и контролем при 
p < 0,05, ** – при p < 0,01.

Через неделю наблюдения у рыб, получав-
ших с кормом «Экофлор», активность мальтазы 
слизистой и химуса аналогично амилазе превы-
шала показатели контрольных особей. В этот 

срок максимальные показатели зафиксированы 
в слизистой у особей в III и IV групп, а в химусе 
у III группы.

Таблица 2
Активность мальтазы слизистой оболочки кишечника и химуса стерляди

Activity of maltase in the intestinal mucosa and chyme of sterlets

Группа Слизистая Химус
1 2 3

Контроль перед опытом 1,58±0,05 1,43±0,07
7 сут

Контроль 1,56±0,18 1,46±0,02

Опыт 2 гр./кг 1,67±0,04
+ 6,93%

1,50±0,07
+3,20%
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1 2 3

Опыт 4 гр./кг 2,11±0,24
+ 35,34%

1,77±0,05
+21,56%

Опыт 6 гр./кг 2,28±0,28
+ 45,93%

1,48±0,01
+1,49%

14 сут

Контроль 2,27±0,03
100 %

1,81±0,13
100 %

Опыт 2 гр./кг 2,10±0,06**
-7,26 %

2,11±0,04
+16,74 %

Опыт 4 гр./кг 3,09±0,004*
+36,05%

2,51±0,20
+38,78%

Опыт 6 гр./кг 2,70±0,10
+18,90%

1,84±0,08*
+1,47%

21 сут

Контроль 1,42±0,02
100 %

2,38±0,12
100 %

Опыт 2 гр./кг 2,12±0,08*
+49,35%

3,06±0,04
+6,96%

Опыт 4 гр./кг 3,02±0,05
+52,01%

2,93±0,023
-2,28%

Опыт 6 гр./кг 2,99±0,03
+40,55%

3,44±0,18*
+44,51%

Примечание. Над чертой – уровень ферментативной активности, под чертой – изменение активности мальтазы, 
% от контроля, принятого за 100.

После двух недель во всех эксперименталь-
ных группах наблюдали превышение активности 
мальтазы данных контрольных рыб, за исключе-
нием показателей слизистой II группы. На 21 сут 
после начала опыта зафиксирована аналогичная 
высокая активность данного фермента в слизи-
стой и химусе всех опытных особей по сравне-
нию с контролем, за исключением показателей 
в химусе у особей III группы. Максимальные 
показатели активности мальтазы отмечены на 
21 сут после начала опыта и составили 52 % для 
слизистой и 45 % для ферментов химуса. У опыт-
ных рыб как в слизистой, так и в химусе уровень 
мальтазы во все сроки наблюдения значительно 
превышал значения, полученные перед началом 
эксперимента.

Рыбам присущи все известные в настоящее 
время типы пищеварения. Процесс мембранного 
пищеварения осуществляют две группы фермен-
тов, которые различаются по механизму действия 
на субстраты. Первая – эндогидролазы (α-амилаза, 
липаза, трипсин, химотрипсин и др.), обеспечи-
вающие процессы полостного пищеварения. Они 
функционируют преимущественно в растворе и 

осуществляют промежуточный этап пищеварения. 
Вторая – эндогидролазы, собственно кишечные 
гидролазы (эстеразы, сахараза, мальтазы, пептида-
зы, щелочная фосфатаза и др.), реализующие за-
ключительный этап гидролиза пищевых субстра-
тов. Они локализованы на структурах щеточной 
каймы энтероцитов, и их активность связана со 
слизистой кишечника. Имеющая важное значение 
в гидролизе полисахаридов α-амилаза синтези-
руется ацинарными клетками поджелудочной 
железы, воздействует на 1,4-α-гликозидные связи 
центральных участков полимеров. Синтезируемая 
энтероцитами мальтаза (КФ 3.2.1.20) участвует 
в гидролизе ди-, олиго- и полисахаридов до мо-
носахаридов [21, 22].

Анализ данных показал различное влияние 
компонентов пробиотического препарата «Эко-
флор» на представителей обеих групп фермен-
тов, участвующих в процессе мембранного пи-
щеварения. Высокие показатели опытных рыб, 
зафиксированные на 7 сут, свидетельствуют об 
усилении активности гидролиза. Положитель-
ное влияние отмечено во всех опытных группах. 
Аналогичный положительный эффект в данные 

Окончание табл. 2
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сроки наблюдения отмечен при исследовании 
влияния препарата «Экофлор» на протеолитиче-
скую активность слизистой оболочки кишечника 
и химуса стерляди [20]. В дальнейшем влияние 
пробиотика на активность исследуемых фермен-
тов слизистой оболочки и химуса кишечника 
рыб носит разнонаправленный характер. Через 
две недели положительный эффект на уровень 
α-амилазы зафиксирован только в химусе. Тог-
да как количественные показатели мальтазы в 
слизистой оболочке и химусе кишечника почти 
во всех группах выше контрольных значений. 
Результаты, полученные в конце эксперимента, 
свидетельствуют о том, что по мере накопления в 
организме комплекс бактерий исследуемого пре-
парата оказывает отрицательное воздействие на 
механизм активации α-амилазы и положительное 
на мальтазу. Возможно, компоненты пробиотика 
влияют не только на определяемую в ходе иссле-
дования активность ферментов, но и на процессы 
их синтеза. Проверка данного предположения тре-
бует проведения дополнительных исследований.

Полученные данные также свидетельствуют 
о значительном воздействии дозировки пробио-
тика на ферментативную активность гликозидаз. 
О наиболее значительном влиянии дозы 4 г/кг 
корма указывают показатели α-амилазы на 7 сут 
и мальтазы на 7 и 14 сут. В конце эксперимента 
в слизистой и в химусе опытных рыб IV группы 
более высокая дозировка препарата увеличивает 
активность мальтазы, но при этом значительно 
уменьшает активность α-амилазы.

Обнаруженные различия в активности гидро-
лаз могут быть связаны с тем, что исследования 
проводили после зимовки в период активного 
питания рыб. Показано, что ферментативная 
активность при продолжительном голодании 
уменьшается и, наоборот, увеличивается после 
возобновления питания [23, 24]. Усиление актив-
ности гликозидаз отмечено при повышении тем-
пературы воды [25]. Также изменения активности 
ферментов могут быть связаны со стрессовыми 
факторами (пересадка, отлов, хэндлинг и т.п.).

ВЫВОДЫ
1. Проведенные исследования показали, что 

добавление в корм пробиотического препарата 
«Экофлор» оказывает влияние на активность  
α-амилазы и мальтазы слизистой и химуса стер-
ляди. 

2. Повышение активности обоих исследу-
емых ферментов зафиксировано через неделю 
экспериментального кормления. 

3. В последующие сроки наблюдения сти-
мулирующее влияние компонентов препарата 
отмечено только на секреторную активность 
мальтазы, тогда как активность α-амилазы зна-
чительно снизилась. 

4. Эффективность воздействия значительно 
зависела от дозировки пробиотика.

Финансирование. Исследование выполнено за счет 
гранта Российского научного фонда № 23-76-01019.
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Реферат. В работе определяли эффективность индукции суперовуляции и фолликулогенеза у самок 
сельскохозяйственных видов с мало- и многоплодным типом беременности, а также с сезонным и кругло-
годичным проявлением эструса, различными режимами введения препарата ФСГ-супер. Впервые прове-
дены исследования по применению гипофизарных гонадотропинов на самках с различным типом воспроиз-
водства с целью индукции суперовуляции, фолликулогенеза и овуляции в различные сезоны года. Индукцию 
суперовуляции проводили у коров-доноров эмбрионов специализированных и аборигенных пород и различ-
ного направления продуктивности в течение года при одинаковых условиях содержания. Индукцию фол-
ликулогенеза проводили у самок домашнего кролика при содержании в шедах и виварии в течение года и 
у самок американской норки при содержании в шедах и виварии как в сезон воспроизводства, так и вне 
сезона половой активности. При использовании однократных режимов введения препарата ФСГ-супер в 
сочетании с пролонгаторами поливиниловый спирт и полиэтиленгликоль ответная реакция коров-доноров 
эмбрионов и самок кролика более эффективна по сравнению с классическим протоколом с многократными 
инъекциями. Также выявлено, что коровы аборигенной калмыцкой породы реагируют на введение гона-
дотропинов с целью индукции суперовуляции только в период их воспроизводства летом и ранней осенью. 
Крольчихи в течение года давали стабильный положительный эффект на введение гонадотропинов при 
содержании в виварии, тогда как при содержании в шедах в некоторые месяцы уровень ответной реак-
ции снижался. Самки американской норки при содержании в условиях вивария реагировали на введение 
препарата ФСГ-супер как в сезон воспроизводства, так и вне сезона половой активности, в отличие от 
животных, содержавшихся в шедах. Установлено, что эффективность гонадотропной стимуляция са-
мок с целью индукции суперовуляции зависит от режима введения препарата и факторов окружающей 
среды. Введение норкам ФСГ-супер с пролонгаторами и содержание в условиях вивария способствует 
преодолению факторов сезонной изменчивости воспроизводства, что может быть существенным для 
разработок методов эмбриотрансплантаций у животных с сезонным типом размножения с желатель-
ными фенотипическими характеристиками.

USE OF GONADOTROPINS ON FEMALES OF AGRICULTURAL SPECIES WITH 
YEAR-ROUND AND SEASONAL TYPE OF REPRODUCTION
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1Afanas’ev Research Institute of Fur-Bearing Animal Breeding and Rabbit Breeding, gpt. Rodniki, Moscow region, 
Russia
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E-mail: popov.bio@gmail.com.
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Abstract. In this work we determined the efficiency of induction of superovulation and folliculogenesis in 
females of agricultural species with low- and multiple-fetal type of pregnancy, as well as with seasonal and year-
round manifestation of estrus, by different modes of FSH-super preparation administration. For the first time 
studies on the use of pituitary gonadotropins on females with different types of reproduction for the induction of 
superovulation, folliculogenesis and ovulation in different seasons of the year were conducted. Superovulation 
induction was performed in embryo donor cows of specialized and aboriginal breeds and different directions 
of productivity during the year under the same housing conditions. Induction of folliculogenesis was carried 
out in female domestic rabbits when kept in shelters and vivariums during the year and in female American 
mink when kept in shelters and vivariums, both in the season of reproduction and outside the season of sexual 
activity. When using single injection regimens of FSH-super in combination with prolongers polyvinyl alcohol 
and polyethylene glycol, the response of embryo donor cows and female rabbits is more effective compared to 
the classical protocol with multiple injections. It was also revealed that cows of the aboriginal Kalmyk breed 
respond to the administration of gonadotropins for superovulation induction only during their reproductive period 
in summer and early fall. Rabbits during the year gave a stable positive effect on the introduction of gonadotropins 
when kept in the vivarium, while the level of response decreased in some months when kept in shepherds. Female 
American minks under vivarium conditions responded to the administration of FSH-super both in the season of 
reproduction and outside the season of sexual activity, in contrast to animals kept in shelters. It was found that 
the effectiveness of gonadotropic stimulation of females for the purpose of superovulation induction depends on 
the mode of drug administration and environmental factors. Administration of FSH-super with prolongers to mink 
and keeping in vivarium conditions contributes to overcoming the factors of seasonal variability of reproduction, 
which may be essential for the development of embryotransplantation methods in animals with seasonal type of 
reproduction with desirable phenotypic characteristics.

Применение различных гонадотропинов в 
животноводстве является одним из основных 
инструментов для направленной регуляции физи-
ологических процессов репродуктивной системы 
самок и самцов. Обычно с этой целью использу-
ются гормональные препараты, содержащие сле-
дующие гормоны: гонадотропин-рилизинг-гормон 
(ГнРГ), фолликулостимулирующий гормон (ФСГ) 
и лютеинизирующий гормон (ЛГ), а также пре-
параты лютеолитического действия, содержащие 
аналоги простагландина F2α [1]. В организме эти 
гормоны действуют на уровне гипоталамо-ги-
пофизарно-гонадной оси и по принципу эндо-
кринной связи оказывают свое физиологическое 
влияние на органы мишени. Так, выработавшийся 
в гипоталамусе ГнРГ оказывает свое воздействие 
на гипофиз, который, в свою очередь, выделяет 
ФСГ и ЛГ, которые окажут воздействие на гона-
ды и регуляцию процессов, связанных с фолли-
кулогенезом и овуляцией или сперматогенезом 
[2–4]. Стоит отметить, что синтез и выделение 
этих гормонов в организме не постоянны и при 
модуляции этих процессов следует учитывать 
как внутренние (механизм обратной связи с го-
надами), так и внешние факторы (фотопериод, 
феромоны, питание и метаболический статус), 
определяющие амплитуду и частоту пиков их 
концентрации. Кроме того, известно, что у боль-
шинства млекопитающих содержание в гипофизе 
ЛГ до десяти раз выше, чем содержание ФСГ, что 
также имеет значение при экзогенном введении 
этих гонадотропинов [3–5]. 

Препараты, содержащие гонадотропные гор-
моны, в животноводстве используют в различ-
ных программах по воспроизводству. По своему 
происхождению данные препараты делятся на 
содержащие гонадотропины гипофизарного про-
исхождения ФСГ-супер (ООО «АГРОБИОМЕД», 
Россия), Pluset (Laboratorios Calier, S.A., Испа-
ния), полученные из гипофиза свиней, и сыворо-
точные Фоллимаг (ЗАО «Мосагроген», Россия), 
Фоллигон (Intervet International B.V., Нидерлан-
ды), полученные из сыворотки жеребых кобыл 
(ГСЖК). Как правило, эти препараты используют 
в основном с целью индукции фолликулогенеза, 
овуляции, а также для терапевтической коррекции 
некоторых дисфункций яичников. Кроме того, 
введение высоких доз самкам экзогенного ФСГ 
побуждает множественный рост фолликулов, не 
типичный для малоплодных видов млекопитаю-
щих, а введение ЛГ – их овуляцию, что успешно 
используется при получении эмбрионов живот-
ных методом in vivo. Применение гипофизарных 
гонадотропинов для индукции суперовуляции у 
самок-доноров эмбрионов предпочтительнее сы-
вороточных гонадотропинов тем, что длительное 
воздействие высоких доз ГСЖК может оказать 
отрицательное влияние на овуляцию, вызвать 
образование второй фолликулярной волны, что 
приведет к негативным проявлениям в яичниках 
в виде поликистозов, фолликулярных кист и т.д. 
[5]. Это обусловлено долгим периодом распада 
и выведения из организма ГСЖК, в то время как 
препараты с гипофизарными гонадотропинами 
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действуют в организме до 4–6 ч. Такой быстрый 
период элиминации гипофизарных гонадотропи-
нов определяет протоколы их применения самкам 
для индукции суперовуляции, заключающиеся в 
многократном дробном введении на протяжении 
3–4 дней, что вносит свои неудобства. В России с 
целью индукции суперовуляции в основном ис-
пользуют препарат ФСГ-супер. Данный препарат 
гипофизарного происхождения высокой степени 
очистки и имеет оптимальное соотношение для 
животных ФСГ 1 000–1 500 ед. / ЛГ 1 ед. [6]. 

Для того чтобы избежать многократных инъ-
екций, разработаны протоколы однократного 
введения данных препаратов с применением 
различных пролонгаторов [7–9]. Так, в нашей 
стране впервые были проведены исследования 
с целью повышения эффективности процедуры 
индукции суперовуляции однократной инъекцией 
препарата ФСГ-супер в сочетании с пролонгато-
ром поливиниловый спирт (ПВС) на калмыцкой 
породе крупного рогатого скота [10]. Известно, 
что крупный рогатый скот калмыцкой породы 
мясного направления продуктивности имеет вы-
сокие адаптивные характеристики, неприхотлив 
к условиям содержания, имеет свои генетические 
особенности [11] и обладает выраженной сезон-
ностью воспроизводства. В то же время другими 
исследователями была показана эффективность 
использования в качестве пролонгатора полиэти-
ленгликоль (ПЭГ) при индукции суперовуляции 
препаратом ФСГ-супер, как на коровах–донорах 
эмбрионов других пород, так и на самках различ-
ных видов животных [12, 13].

В промышленных целях в мире в 2021 г. было 
получено методом in vivo 386 374 и методом in 
vitro 1 521 018 эмбрионов крупного рогатого ско-
та, эмбрионов овец методом in vivo – 41 183 и ме-
тодом in vitro – 626, эмбрионов лошадей методом 
in vivo – 25 475 и методом in vitro – 11 619, эм-
брионов коз методом in vivo – 11 193 и методом in 
vitro – 6 355. Как видно из этих данных, основным 
сельскохозяйственным видом в индустриальном 
получении эмбрионов сельскохозяйственных 
животных остается крупный рогатый скот. Это 
обусловлено не только коммерческими факто-
рами, но и в какой-то степени уровнем научных 
разработок методов и подходов репродуктивных 
биотехнологий для данного вида. В то же вре-
мя необходимость и актуальность применения 
этих технологий на других видах сельскохозяй-
ственных животных с учетом биологических 
особенностей вида (полиэстричность, сезонность, 

многоплодие) определяется объективными факто-
рами, такими как сокращение биоразнообразия, 
коммерческая целесообразность, интенсификация 
хозяйственной деятельности и т.д. [14–16]. Кроме 
того, возникновение пандемий и появление зоо-
антропозонозной передачи инфекции приводит 
к прекращению деятельности целых отраслей 
животноводства и полной элиминации из зоокуль-
туры некоторых видов [17, 18]. Таким образом, 
для сохранения и увеличения эффективной чис-
ленности видов особенно значимыми подходами 
репродуктивной биотехнологии становятся такие 
этапы и методы, как гормональная регуляция 
фолликулогенеза и овуляции, получение эмбри-
онов млекопитающих методами in vivo и in vitro, 
трансплантация эмбрионов самкам-реципиентам, 
а также криоконсервация гамет и эмбрионов с 
целью их банкирования и сохранения генетиче-
ских ресурсов. Кроме того, как отмечалось выше, 
одной из проблем при индукции суперовуляции 
у самок–доноров эмбрионов с использованием 
гипофизарных гонадотропинов является необ-
ходимость многократных дробных инъекций 
гормональных препаратов. А такие проявления, 
как сезонная половая активность у отдельных 
видов, и/или пород сельскохозяйственных живот-
ных также остается ограничивающим фактором 
применения репродуктивных биотехнологий. 
Таким образом, разработка протоколов и режимов 
введения гонадотропных препаратов с учетом 
видоспецифичных биологических особенно-
стей и сокращением числа инъекций является 
актуальной задачей. В этой связи в настоящей 
работе выполнены исследования эффективно-
сти различных протоколов введения препарата 
ФСГ-супер для индукции суперовуляции, фол-
ликулогенеза и овуляции на самках некоторых 
сельскохозяйственных видов, отличающихся 
по физиологии воспроизводства проявлением 
сезонности, эстральной цикличностью, количе-
ством плодов, принадлежащих к разным отрядам 
(крупный рогатый скот – Bos taurus, домашний 
кролик – Orictolagus cuniculus и Американская 
норка Neogale vison). 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Животные 
В качестве модельных объектов использовали 

самок (n = 582) следующих сельскохозяйственных 
видов и пород:
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Крупный рогатый скот Bos Taurus, породы: 
айрширская, красная горбатовская, абердин-ан-
гусская, калмыцкая.

Домашний кролик Orictolagus cuniculus, 
породы: советская шиншилла, белый великан, 
калифорнийская.

Американская норка Neogale vison, окрас: 
серебристо-голубая, черно-коричневая.

Препараты 
Для индукции фолликулогенеза и овуляции 

применяли препараты ФСГ-супер, эстрофан, 

хорионический гонадотропин человека (ХГЧ), 
Сурфагон.

Протоколы введения препаратов
Крупный рогатый скот Bos Taurus
Для определения эффективности примене-

ния препарата ФСГ-супер на коровах–донорах 
эмбрионов были проведены процедуры индук-
ции суперовуляции по следующим протоколам 
(табл. 1)

Таблица 1 
Протоколы введения гормональных препаратов коровам-донорам для индукции суперовуляции
Protocols for administration of hormonal preparations to donor cows for induction of superovulation

День 
исследования

Протокол I Протокол II Протокол III

Классический протокол индукции 
СО препаратом ФСГ-супер 

Однократная инъекция 
ФСГ-супер с ПВС 

Однократная инъекция 
ФСГ-супер с ПЭГ 

0-й день Выявление в охоте Выявление в охоте Выявление в охоте

10-й день 
Инъекция ФСГ-супер

У*: 250 МЕ в/м
В*: 250 МЕ в/м

Инъекция ФСГ-супер + 
ПВС 

У: 1000 МЕ п/к

Инъекция ФСГ-супер + ПЭГ 
У: 1000 МЕ п/к 

11-й день 
Инъекция ФСГ-супер

У: 150 МЕ в/м; 
В: 150 МЕ в/м

– –

12-й день Инъекции ФСГ-супер; эстрофан
У: 100 МЕ в/м; 2мл в/м
В: 100 МЕ в/м; 2мл в/м

Инъекции эстрофан 
У: 2мл в/м
В: 2мл в/м

Инъекции эстрофан 
У: 2мл в/м
В: 2мл в/м

14–15-й день Искусственное осеменение Искусственное  
осеменение Искусственное осеменение

21-й день Вымывание эмбрионов Вымывание эмбрионов Вымывание эмбрионов

* У – утро, В – вечер.

По представленным в табл. 1 протоколам 
были обработаны следующие животные:

1. Коровы айрширской породы (обработки 
проводили в течение года в условиях молочно-то-
варной фермы с привязным содержанием): про-
токол I (n = 44), протокол II (n = 53), протокол 
III (n = 47);

2. Коровы красной горбатовской породы (об-
работки проводили в течение года в условиях 
молочно-товарной фермы с привязным содержа-
нием): протокол I (n = 17), протокол II (n = 18), 
протокол III (n = 15);

3. Коровы абердин-ангусской породы (об-
работки проводили в течение года в условиях 
пастбища и кормовой площадки): протокол I  
(n = 15), протокол II (n = 19), протокол III (n = 14);

4. Коровы калмыцкой породы (обработки 
проводили в период апрель–октябрь в условиях 
пастбищного содержания): протокол I (n = 15), 
протокол II (n = 19), протокол III (n = 14).

На 21-й день каждого исследования проводи-
ли процедуру вымывания эмбрионов по методике, 
представленной в следующих работах [19].

Домашний кролик Orictolagus cuniculus
Для определения эффективности применения 

препарата ФСГ-супер на крольчихах–донорах 
эмбрионов были проведены процедуры индук-
ции фолликулогенеза и овуляции по следующим 
протоколам (табл. 2)
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Таблица 2
Протоколы введения гормональных препаратов крольчихам-донорам для индукции 

фолликулогенеза и овуляции
Protocols for administration of hormonal preparations to donor rabbits for induction 

of folliculogenesis and ovulation

День 
исследования

Протокол I Протокол II Протокол III
Классический протокол  
применения ФСГ-супер 

Однократная инъекция 
ФСГ-супер с ПВС 

Однократная инъекция 
ФСГ-супер с ПЭГ 

1-й день Инъекция ФСГ-супер
У: 15 МЕ в/м
В: 15 МЕ в/м

Инъекция ФСГ супер + 
ПВС 66 МЕ в/м

Инъекция ФСГ супер 
+ ПЭГ 66 МЕ в/м

2-й день 
Инъекция ФСГ-супер

У: 10 МЕ в/м
В: 10 МЕ в/м

– –

3-й день 
Инъекция ФСГ-супер

У: 8 МЕ в/м
В: 8 МЕ в/м

– –

4 день Искусственное осеменение / Инъекция ЧХГ 100 МЕ в/в
7 день Лапаротомия, учет реакции, вымывание эмбрионов

По представленным в табл. 2 протоколам 
были обработаны следующие животные:

1. Крольчихи породы советская шиншилла 
(обработки проводили в течение года в усло-
виях шедового содержания – Ш и в условиях 
вивария – В): протокол I: Ш – n = 19, В – n = 15; 
протокол II: Ш – n = 17, В – n = 14; протокол III: 
Ш – n = 18, В – n = 16;

2. Крольчихи – породы белый великан (об-
работки проводили в течение года в условиях 
шедового содержания – Ш и в условиях вивария 
– В): протокол I: Ш – n = 14, В – n = 12; протокол 
II: Ш – n = 12, В – n = 13; протокол III: Ш – n = 
15, В – n = 14.

3. Крольчихи – породы калифорнийская 
(обработки проводили в течение года в усло-
виях шедового содержания – Ш и в условиях 
вивария – В): протокол I: Ш – n = 13, В – n = 11; 
протокол II: Ш – n = 12, В – n = 10; протокол III: 
Ш – n = 15, В – n = 13.

На 7-й день каждого исследования проводили 
процедуру вымывания эмбрионов по методике, 
представленной в следующих работах [20].

Американская норка Neogale vison
Для определения эффективности применения 

препарата ФСГ-супер на самках американской 
норки были проведены процедуры индукции фол-
ликулогенеза по следующему протоколу (табл. 3).

Таблица 3 
Протокол введения гормональных препаратов для индукции фолликулогенеза у самок норок

Protocol of hormone administration for folliculogenesis induction in female minks

День введения Биорегулятор / процедура Доза, способ введения
День 0-й Лапаротомия ГнРГ (Сурфагон), 0,25 мл в/м
День 4-й ФСГ + пролонгатор (полиэтиленгликоль) 25 И.Е. п/к
День 7-й Лапаротомия учет реакции –

По представленному в табл. 3 протоколу были 
обработаны следующие животные:

1. Самки американской норки, цветовой 
тип серебристо-голубая (обработки проводили 
в период воспроизводства и вне сезона половой 
активности для данного вида августе-сентябре 
условиях шедового содержания – Ш и в условиях 
вивария – В): Ш – n = 7, В – n = 4, в период вос-
производства; Ш – n = 5, В – n = 4, в августе-сен-
тябре вне сезона половой активности.

2. Самки американской норки, цветовой 
тип черно-коричневый (обработки проводили 
в период воспроизводства и вне сезона половой 
активности августе-сентябре в условиях шедо-
вого содержания – Ш и в условиях вивария – В):  
Ш – n = 6, В – n = 5, в период воспроизводства; 
Ш – n = 4, В – n = 4, в августе-сентябре вне сезона 
половой активности.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В нашем исследовании были проведены об-
работки коров-доноров гормональными препа-
ратами ФСГ-супер по различным протоколам с 
целью индукции у них суперовуляции (рис. 1–4 
и табл. 4). Известно, что коровы являются мало-
плодными животными с круглогодичным про-
явлением эструса, в то же время у некоторых 
аборигенных неспециализированных пород пе-
риод воспроизводства ограничен несколькими 
месяцами в году. В этой связи исследование, на-
правленное на изучение возможности получения 
эмбрионов от таких пород в несезон воспроизвод-
ства путем воздействия на их половую систему 
введением высоких доз гонадотропинов, вызывает 
как научный, так и практический интерес.

Результаты индукции суперовуляции у ко-
ров различных пород представлены в табл. 4. 
Такой показатель, как относительное количе-
ство полученных качественных эмбрионов для 

коров молочного направления продуктивности 
у айрширской породы и красной горбатовской 
породы максимальным был при однократной 
инъекции препарата ФСГ-супер в сочетании с 
пролонгатором ПЭГ (протокол III) и составил 
74 и 67 % соответственно. При этом в среднем 
на самку качественных эмбрионов у айрширской 
породы при протоколе I было 5,5±1,3, при про-
токоле II – 5,9±1,8 и при протоколе III – 5,9±1,5. 
Для красной горбатовской породы этот показатель 
составил при использовании протокола I 5,6±2,1, 
протокола II – 4,9±3,5 и протокола III – 4,7±3,1 
эмбриона на корову-донора в среднем. В то же 
время положительно прореагировавших коров у 
айрширской породы было отмечено при примене-
нии протокола III 86 %, а у красной горбатовской 
породы при применении протокола II – 82 %, при 
этом минимальные значения данного показателя 
у обеих пород были при индукции суперовуляции 
по протоколу I и составили у айрширской породы 
64 % обработанных коров, у красной горбатовской 
75 % коров. 

Таблица 4 
Результаты применения в течение года различных протоколов введения гормональных препаратов  

коровам-донорам различных пород для индукции суперовуляции
Results of using different protocols of hormone administration to donor cows of different breeds for induction  

of superovulation during one year

Протокол 
 индукции СО

Показатель индукции суперовуляции

Кол-во обра-
боток n

Кол-во положитель-
ных обработок n, %

Кол-во жел-
тых тел всего, 

n

Получено эм-
брионов

всего n, % от 
количества 
желтых тел

Кол-во качественных 
эмбрионов всего

n, % от полученных / в 
среднем на положитель-

ную обработку
Айрширская порода крупного рогатого скота

I 53 34 (64 %) 317 283 (89 %) 195 (68 %) / 5,7±1,3
II 65 53 (82 %) 467 423 (91 %) 314 (71 %) / 5,9±1,8
III 64 55 (86 %) 495 445 (90 %) 329 (74 %) / 5,9±1,5

Красная горбатовская порода крупного рогатого скота
I 59 44 (75 %) 428 388 (91 %) 248 (64 %) / 5,6±2,1
II 65 53 (82 %) 511 469 (92 %) 305 (65 %) / 4,9±3,5
III 59 46 (77,9 %) 431 392 (91 %) 277 (71 %) / 4,7±3,1

Абердин-ангусская порода крупного рогатого скота
I 58 41 (71 %) 311 275 (88 %) 168 (61 %) / 4,1±2,7
II 59 45 (76 %) 397 354 (89 %) 231 (65 %) / 4,2±2,8
III 58 46 (79 %) 449 403 (90 %) 255 (63 %) / 4,5±2,4

Калмыцкая порода крупного рогатого скота
I 45 25 (56 %) 238 193 (81 %) 97 (50 %) / 3,8±1,2
II 58 32 (55 %) 297 254 (86 %) 132 (52 %) / 4,5±1,7
III 43 27 (63 %) 289 246 (85 %) 125 (51 %) / 4,3±2,1
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У мясных пород наилучшие значения по та-
кому показателю, как относительное количество 
качественных эмбрионов были получены от ко-
ров, обработанных по протоколу II. Для абер-
дин-ангусской породы составили 65 %, а для кал-
мыцкой породы – 52 %. При этом максимальное 
значение положительных обработок отмечалось 
как для абердин-ангусской породы – 79 %, так и 
для калмыцкой породы – 63 % при применении 
протокола III.

На гистограммах, представленных на рис. 1 
и рис. 2, показаны результаты индукции суперо-
вуляции и эмбриопродуктивность коров–доноров 
эмбрионов молочного и молочно-мясного на-
правления продуктивности айрширской породы 
и красной горбатовской породы. Как видно из 
представленных данных, реакция коров на введе-
ние гонадотропинов и их эмбриопродуктивность 
наиболее эффективной была при применении 
протоколов введения препарата ФСГ-супер в 
сочетании с пролонгаторами. 
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в

Рис. 1. Показатели эмбриопродуктивности коров-доноров айрширской породы при различных протоколах 
индукции суперовуляции:  – количество обработок,  – количество положительных обработок; 
  – количество качественных эмбрионов всего; а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III 

Embryoproductivity of donor cows of Ayrshire breed under different protocols of superovulation induction
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Рис. 2. Показатели эмбриопродуктивности коров-доноров красной горбатовской породы при различных 
протоколах индукции суперовуляции:  – количество обработок,  – количество положительных обработок;  

 – количество качественных эмбрионов всего; а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III
Embryo-productivity indicators of donor cows of the Red Gorbatov breed under different protocols 

of superovulation induction

На рис. 3 и 4 представлены гистограммы по-
казателей индукции суперовуляции коров мясного 
направления продуктивности абердин-ангусской 
породы и калмыцкой породы. Как видно из по-
лученных данных, коровы-доноры калмыцкой 
породы при применении каждого протокола ин-
дукции суперовуляции препаратом ФСГ-супер 

лучше всего реагировали в июле и сентябре, так-
же на эти месяцы приходится и самая высокая 
эмбриопродуктивность (см. рис. 4): в июле при 
протоколе I прореагировало 7 из 15 обработанных 
коров и получено 22 качественных эмбриона, 
по протоколу II в июле обработали 22 коровы, 
прореагировало 10 и получено 43 качественных 
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эмбриона, при протоколе III из десяти голов ко-
ров прореагировали 6 доноров и получили 28 
качественных эмбрионов. В сентябре при про-
токоле I из восьми обработанных коров реакцию 
суперовуляции дали 7 коров и было получено 28 
эмбрионов, при протоколе II обработали 11 коров, 
прореагировало 6 и получили 45 качественных 
эмбрионов, при протоколе III из восьми обрабо-
танных коров прореагировали 6 коров и получили 
от них 21 качественный эмбрион. В то же время 
коровы-доноры абердин-ангусской породы при 
применении каждого протокола и при аналогич-

ных условиях содержания в течение всего года 
демонстрировали хорошие показатели эмбрио-
продуктивности и ответной реакции на введение 
гонадотропинов (см. рис. 3). Полученные резуль-
таты показывают, что коровы калмыцкой породы 
проявляют сезонную половую активность, пик 
которой приходится на июль–сентябрь, в связи с 
этим гормональные обработки с целью индукции 
суперовуляции лучше проводить в летне-осенний 
период, в то время как коровы абердин-ангусской 
породы могут использоваться в качестве доно-
ров-эмбрионов круглый год. 
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Рис. 3. Показатели эмбриопродуктивности коров-доноров абердин-ангусской породы при различных 
протоколах индукции суперовуляции:  – количество обработок,  – количество положительных обработок; 

  – количество качественных эмбрионов всего; а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III
Embryo-productivity indicators of donor cows of Aberdeen-Angus breed under different protocols 

of superovulation induction
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Рис. 4. Показатели эмбриопродуктивности коров-доноров калмыцкой породы при различных протоколах 
индукции суперовуляции:  – количество обработок,  – количество положительных обработок; 
  – количество качественных эмбрионов всего; а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor cows of Kalmyk breed under different protocols of superovulation induction

Другим объектом нашего исследования явля-
лись самки домашнего кролика. Самки данного 
вида многоплодные и способны к воспроизвод-
ству практически круглый год. Нами были про-

ведены исследования возможности получения 
эмбрионов от крольчих в течение года в различ-
ных условия содержания – шед, виварий. 
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Таблица 5 
Результаты применения в течение года различных протоколов введения гормональных препаратов 

с целью индукции фолликулогенеза и овуляции у крольчих разных пород при содержании 
в шедах и виварии

Results of application of different protocols of hormonal preparations for folliculogenesis and ovulation 
induction in rabbits of different breeds during a year in paddocks and vivaria

Протокол 
 индукции 

СО
Кол-во об-
работок n

Кол-во положитель-
ных обработок n, %

Кол-во 
желтых тел 

всего n

Получено эмбри-
онов n, % от коли-
чества желтых тел

Качественных эмбрионов n, 
% от полученных/ в ср. на 
положительную обработку

Содержание в шедах
Советская шиншилла 

I 98 69 (70,4) 1 112 1 035 (93,0) 876 (84,6) / 12,6±4,7
II 104 74 (71,1) 1 596 1 488 (93,2) 1 311 (88,1) / 17,7±3,2
III 100 75 (75,0) 1 527 1 427 (93,4) 1 345 (94,2) / 17,9±2,9

Белый великан
I 89 62 (69,6) 1 012 935 (92,3) 723 (77,3) / 11,6±3,7
II 94 67 (71,2) 1 278 1 188 (92,9) 1 038 (87,3) / 15,4±3,1
III 101 76 (75,2) 1 337 1 247 (93,2) 1 133 (90,8) / 14,9±3,3

Калифорнийская
I 92 63 (68,4) 1 119 1 029 (91,9) 798 (77,5) / 12,6±4,2
II 95 72 (75,7) 1 401 1 289 (92,0) 1 175 (91,1) / 16,3±3,5
III 106 78 (73,5) 1 335 1 211 (90,7) 1 059 (87,4) / 13,5±3,2

Содержание в виварии
Советская шиншилла 

I 85 80 (94,1) 1 928 1 775 (92,0) 1 678 (94,5) / 20,9±7,2
II 91 85 (93,4) 2 175 2 010 (92,4) 1 861 (92,5) / 21,8±6,9
III 110 102 (92,7) 2 508 2 314 (92,2) 2 179 (94,1) / 21,3±6,2

Белый великан
I 90 85 (94,4) 1 845 1 712 (92,7) 1 516 (88,5) / 17,8±6,5
II 85 83 (97,6) 2 045 1 901 (92,9) 1 774 (93,3) / 21,3±6,9
III 94 90 (95,7) 2 303 2 143 (93,0) 1 992 (92,9) / 22,1±7,4

Калифорнийская
I 78 74 (94,8) 1 420 1 311 (92,3) 1 165 (88,8) / 15,7±6,2
II 78 76 (97,4) 1 840 1 703 (92,5) 1 515 (88,9) / 19,9±7,0
III 98 94 (95,9) 2 450 2 278 (92,9) 2 106 (92,4) / 22,4±7,6

При испытании разработанных нами прото-
колов введения гонадотропинов с целью индук-
ции фолликулогенеза и овуляции на крольчихах 
различных пород были получены следующие 
результаты (табл. 5, 6). Данные, полученные при 
индукции фолликулогенеза и овуляции у кроль-
чих-доноров исследованных пород, показывают, 
что независимо от условий содержания (шед, 
виварий) наилучшие результаты были получены 
от самок-доноров при однократном введении пре-
парата ФСГ-супер в сочетании с пролонгаторами 
ПЭГ и ПВС. Так, для породы советская шиншилла 
как при содержании в шедах, так и в виварии 
процент полученных качественных эмбрионов от-
мечался при применении протокола III и составил 
94,2 % при шедовом содержании и 92,4 % при со-
держании в виварии, при этом эмбриопродуктив-

ность в среднем на самку была 17,9±2,9 и 21,3±6,2 
эмбрионов соответственно. Для породы белый 
великан относительное количество полученных 
качественных эмбрионов при содержании в шедах 
отмечалось также при применении протокола III 
и составило 90,8 %, а при содержании в виварии 
максимальные показатели отмечались при приме-
нении протокола II – 93,3 %. При этом, наоборот, 
при шедовом содержании эмбриопродуктивность 
была выше при протоколе II и составила 15,4±3,1 
качественных эмбрионов в среднем на самку, а 
при содержании в виварии этот показатель был 
выше при протоколе III, где получили 22,1±7,4 
качественных эмбрионов на самку в среднем. 
Самки калифорнийской породы кроликов при 
шедовом содержании показали максимальные 
значения при применении протокола II – 91,1 % 
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качественных эмбрионов в эмбриосборах, что 
составило 16,3±3,5 качественных эмбриона на 
самку в среднем и при содержании в виварии 
для этой породы наиболее эффективным был 
протокол III – 92,4 % качественных эмбрионов и 
22,4±7,6 эмбрионов на самку в среднем.

На рис. 5–10 представлены гистограммы, от-
ражающие показатели индукции фолликулогене-
за, овуляции и эмбриопродуктивности у крольчих 
различных пород в течение года при содержании 

в шедах и в виварии. Из представленных диа-
грамм видно, что при шедовом содержании при 
применении каждого протокола максимальное 
количество прореагировавших самок и высокая 
эмбриопродуктивность отмечалась с марта по 
октябрь, в то же время при содержании в виварии 
ответная реакция самок на введение гонадотро-
пинов была эффективной в течение всего года и 
снижалась только в декабре.
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Рис. 5. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы советская шиншилла при содержании 
в шедах с применением различных протоколов индукции суперовуляции:  – количество обработок,  

 – количество положительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor rabbits of the Soviet Chinchilla breed when kept in sheds with the use of different 
protocols of superovulation induction
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Рис. 6. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы советская шиншилла при содержании 
в виварии с применением различных протоколов индукции суперовуляции:  – количество обработок, 

 – количество положительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor rabbits of the Soviet Chinchilla breed when kept in the vivarium using different protocols 
of superovulation induction
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Рис. 7. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы белый великан при содержании 
в шедах с применением различных протоколов индукции суперовуляции:  – количество обработок, 

 – количество положительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor rabbits of the White Giant breed when kept in paddocks using different 
protocols of superovulation induction
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Рис. 8. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы белый великан при содержании в виварии 
с применением различных протоколах индукции суперовуляции:  – количество обработок,  – количество по-

ложительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor rabbits of the White Giant breed when kept in the vivarium using different 
protocols of superovulation induction
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Рис. 9. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы калифорнийская при содержании в шедах 
с применением различных протоколов индукции суперовуляции:  – количество обработок, 

 – количество положительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity indicators of donor rabbits of the California breed when kept in sheds with 
the use of different protocols of superovulation induction
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Рис. 10. Показатели эмбриопродуктивности крольчих-доноров породы калифорнийская при содержании 
в виварии с применением различных протоколах индукции суперовуляции:  – количество обработок, 

 – количество положительных обработок;  – количество качественных эмбрионов всего; 
а – протокол I; б – протокол II; в – протокол III

Embryoproductivity of donor rabbits of the California breed when kept in the vivarium using different 
protocols of superovulation induction
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Особое научное и практическое значение име-
ет возможность получения гамет и эмбрионов от 
сельскохозяйственных видов с ярко выраженным 
характером сезонности воспроизводства. В целях 
изучения этой возможности нами были проведены 
гормональные обработки самок с сезонным типом 
воспроизводства на примере американской норки 
как в период гона, так и вне его, при различных 
условиях содержания – шед, виварий. При прове-
дении гормональных обработок самок американ-
ской норки при шедовом содержании получены 
следующие результаты (см. табл. 6). Показано, 
что в марте (период половой активности) после 
индукции фолликулогенеза гонадотропным пре-
паратом ФСГ-супер на яичниках определялось от 

15 до 20 созревших фолликулов, при этом общее в 
среднем на самку составило 17,2±1,92 созревших 
фолликулов. Также было отмечено, что при гона-
дотропной обработке у самок американской норки 
яичники увеличивались в своих размерах, что 
свидетельствовало об гонадотропном действии 
препарата. Размеры яичников в среднем были 
следующими: длина левого яичника – 7,4±1,62 мм 
и ширина – 6,4±1,62 мм, длина правого яичника – 
7,6±1,62 мм, а ширина – 6,8±2,49 мм. При этом 
при гормональной обработке в августе ответной 
реакции на введение гонадотропинов не было 
зафиксировано ни у одной самки американской 
норки, что говорит о сезонном проявлении по-
ловой активности.

Таблица 6
Количество овуляций и размеры яичников при введении гормональных препаратов  

для индукции фолликулогенеза у норок при шедовом содержании
Number of ovulations and ovarian size when hormonal preparations for folliculogenesis induction are adminis-

tered to minks at shepherd housing

№ п/п Кол-во созревших 
фолликулов

Левый яичник
длина/ширина, мм 

Правый яичник
длина/ширина, мм 

Март 
Донор № 1 18 8/7 8/8
Донор № 2 16 7/6 7/6
Донор № 3 20 8/7 8/7
Донор № 4 15 7/6 7/7
Донор № 5 17 7/6 8/6
Итого 86 - -
В ср. на самку в группе 17,2±1,92 7,4±1,62/6,4±1,62 7,6±1,62/6,8±2,49

Август  
Донор № 1 Нет реакции – –
Донор № 2 Нет реакции – –
Донор № 3 Нет реакции – –
Донор № 4 Нет реакции – –
Донор № 5 Нет реакции – –
Итого Нет реакции – –
В ср. на самку в группе Нет реакции – –

В то же время при содержании самок аме-
риканской норки в виварии ответная реакция 
на введение гонадотропинов с целью индукции 
фолликулогенеза отмечалась как в сезон половой 
активности (март), так и вне сезона воспроизвод-
ства (август). По результатам, представленным 
в табл. 7, видно, что в марте у самок американ-
ской норки после обработки гонадотропинами 
на яичниках определялось от 14 до 21 созрев-
шего фолликула, при этом среднее количество 

созревших фолликулов составило 17 на самку, 
что практически не отличалось от результатов, 
полученных при шедовом содержании в период 
воспроизводства. В то же время у самок амери-
канской норки при содержании в виварии после 
гонадотропной обработки в августе в отличие от 
самок, содержащихся в виварии, регистрировали 
ответную реакцию. У них на яичниках определяли 
от 14 до 19 фолликулов, что в среднем составило 
16,4±1,92 созревших фолликула на самку. Также 
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у самок, содержащихся в виварии, после гормо-
нальной обработки как в сезон воспроизводства, 
так и вне сезона половой активности отмечали 

увеличение яичников, что свидетельствует об 
интенсивности интрооовриальных процессов.

Таблица 7
Количество овуляций и размеры яичников при введении гормональных препаратов  

для индукции фолликулогенеза у норок при содержании в виварии
Number of ovulations and ovarian size during administration of hormonal preparations  

for induction of folliculogenesis in minks kept in the vivarium

№ п/п Кол-во созревших 
фолликулов

Левый яичник
длина/ширина, мм 

Правый яичник
длина/ширина,   мм 

Март 
Донор № 1 17 7/7 8/7
Донор № 2 21 8/6 8/8
Донор № 3 15 8/7 7/7
Донор № 4 14 8/6 7/6
Донор № 5 18 7/6 8/7
Итого 85 - -
В ср. на самку в группе 17,2±1,92 7,6±1,52/6,4±1,58 7,6±1,61/6,8±2,35

Август  
Донор № 1 15 7/6 7/6
Донор № 2 14 6/6 7/6
Донор № 3 16 7/7 7/7
Донор № 4 18 8/7 7/7
Донор № 5 19 7/7 8/7
Итого 82 – –
В ср. на самку в группе 16,4±1,92 7,0±1,0/6,6±0,4 7,2±1,0/6,6±0,49

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что в условиях вивария введение гормональных 
препаратов американской норки снижает зависи-
мость воспроизводства от сезона даже у видов с 
ярко выраженной такой зависимостью, что может 
быть существенным для сохранения животных с 
желательным фенотипом с использованием мето-
дов эмбриотрансплантаций. Кроме того, в ранее 
проведенных нами исследованиях установлено, 
что предварительная гонадотропная стимуляция 
на модельном объекте самца американской норки 
(Neogale vison) позволяет получать фертильные 
сперматозоиды вне сезона половой активности, 
что может стать инструментом в преодолении 
ограничений воспроизводства у видов с сезонным 
циклом репродукции [21].

ВЫВОДЫ
1. Разработанный способ индукции множе-

ственного фолликулогенеза у самок много- и ма-
лоплодных исследованных сельскохозяйственных 
видов с применением пролонгаторов действия 
препаратов, содержащих гонадотропины гипо-

физарного происхождения, позволяет оптими-
зировать процедуру гормональной обработки, 
при этом увеличивается выход эмбрионов и/или 
ооцитов по сравнению с протоколом проведения 
данной обработки согласно инструкции приме-
нения препарата.

2. Впервые обнаружено, что специализиро-
ванные промышленные породы крупного рогатого 
скота реагируют на введение гонадотропинов 
круглогодично, в то время как местные абори-
генные породы проявляют сезонную половую 
активность.

3. Установлено, что условия содержания (шед/
виварий) влияют на уровень ответной реакции 
при введении гонадотропинов с целью индукции 
фолликулогенеза у крольчих и самок американ-
ской норки. Таким образом, разработанные и 
испытанные протоколы введения гормональных 
препаратов индуцируют суперовуляцию у ко-
ров как молочного, так и мясного направления 
продуктивности, фолликулогенез и овуляцию у 
крольчих и самок американской норки при опре-
деленных условиях содержания вне зависимости 
от сезона. 



214 «Вестник НГАУ» – 1(74)/2025

ВЕТЕРИНАРИЯ, ЗООТЕХНИЯ И БИОТЕХНОЛОГИЯ

4. Полученные результаты показывают, что 
разработанные и испытанные протоколы введения 
гормональных препаратов могут применяться в 
хозяйствах, специализирующихся на разведении 
крупного рогатого скота, домашнего кролика и 
американской норки с целью управления процес-

сами воспроизводства с учетом зависимости их 
эффективности от условий содержания животных. 
Разработанные протоколы можно применять и 
в исследовательских целях для получения эм-
брионов от коров, самок домашнего кролика и 
американской норки методами in vivo и in vitro.
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Реферат. Исследования проводили с целью изучения влияния транскраниальной электрической стиму-
ляции антиноцицептивной системы мозга на процесс заживления кожных ран у лабораторных живот-
ных. Объект исследования: нелинейные белые лабораторные крысы-самцы в количестве 80 гол. В первой 
опытной группе использовали режим транскраниальной электростимуляции в виде сочетания постоян-
ного и переменного токов анальгетических параметров. Во второй и третьей опытных группах исполь-
зовали то же сочетание, но с другими частотами импульса: 50 и 90 Гц (частоты «неанальгетического 
раздражения»). Сеансы транскраниального электровоздействия проводили один раз в день по 30 мин в 
течение трех дней после нанесения кожных ран. Дополнительно: в течение трех дней до нанесения раны 
и трех дней после операции («профилактическое» и «лечебное» действие): применялись как анальгетиче-
ский, так и неанальгетический режимы электровоздействия. Под влиянием транскраниальной электро-
стимуляции с анальгетическими параметрами тока (частота 70 Гц) наблюдается достоверное ускорение 
(на 21 %) процесса заживления и сокращение среднего срока полного заживления ран. Транскраниальные 
воздействия с «неанальгетическими частотами раздражения» (50 и 90 Гц) не вызывали каких-либо изме-
нений скорости заживления от контроля. Наибольшее ускорение заживления ран под влиянием лечебных 
процедур достоверно проявляется на 4–7 сут после их нанесения, а в контрольной группе – на 10–11 сут. 
В «профилактической» группе изменение размеров ран значительно опережало таковое у крыс с «лечеб-
ным» воздействием: на четвертые сутки разница в площади ран между опытными группами и  контро-
лем статистически достоверна и составляет 12 %, в то время как «лечебное» воздействие к восьмым 
суткам достигает аналогичного результата.

INFLUENCE OF TRANSCRANIAL ELECTRICAL STIMULATION ON REPAIR 
PROCESSES IN RATS

M.A. Uryadnikov, D.V. Dashko 
FSBEI HE Irkutsk State Agrarian University named after A.A. Ezhevsk, Molodezhny, Russian Federation
E-mail: den120577@bk.ru

Keywords: electroanalgesia, electrical stimulation, pulsed current, wound, reparation, antinociception, rat.

Summary. The studies were carried out to study the effect of transcranial electrical stimulation of the 
antinociceptive system of the brain on the healing process of skin wounds in laboratory animals. Object of 
study: non-linear white male laboratory rats in the amount of 80 animals. In the first experimental group, a 
transcranial electrical stimulation mode was used in the form of a combination of direct and alternating currents 
with analgesic parameters. In the second and third experimental groups, the same combination was used, but with 
different pulse frequencies - 50 and 90 Hz («frequencies of non-analgesic stimulation»). Sessions of transcranial 
electrical stimulation were carried out once a day for 30 minutes for three days after the application of skin 
wounds. Additionally: for three days before the wound and three days after the operation («preventive» and 
“therapeutic» effects): both analgesic and non-analgesic modes of electrical influence were used. Under the 
influence of transcranial electrical stimulation with analgesic current parameters (frequency 70 Hz), a significant 
acceleration (by 21%) of the healing process and a reduction in the average time for complete wound healing are 
observed. Transcranial impacts with «non-analgesic stimulation frequencies» (50 and 90 Hz) did not cause any 
changes in the rate of healing, compared to the control. The greatest acceleration of wound healing under the 
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influence of medical procedures is reliably manifested on days 4-7 after their application, and in the control group 
on days 10-11. In the «preventive» group, the change in wound size was significantly faster than that in rats with 
the «therapeutic» effect: on the 4th day, the difference in the area of wounds between the experimental groups 
and the control was statistically significant and amounted to 12%, while the «therapeutic» effect On the 8th day 
it achieves a similar result.

В современной медицинской и ветеринарной 
практике существует проблема поиска инноваци-
онных и альтернативных методов обезболивания, 
выходящих за рамки традиционных подходов, 
которая остается в центре внимания исследова-
телей [1, 2, 21, 28]. Более века ученые во всем 
мире неустанно проводят эксперименты и кли-
нические исследования в области электрообе-
зболивания (электростимуляции), чтобы выявить 
оптимальные режимы и оценить эффективность 
этого метода [3, 26].

Транскраниальное электрообезболивание 
(электростимуляция) представляет собой электри-
ческое воздействие на головной мозг, оказывая 
через наружные покровы черепа стимулирующее 
влияние на кору и подкорковые структуры го-
ловного мозга, реализует свои анальгетические 
эффекты, в том числе и на периферии с после-
дующей активацией защитно-адаптационных 
механизмов живого организма [4, 22–24].

Немедикаментозные методы обезболивания и 
стимуляции все шире применяются в клинической 
практике, и интерес к их изучению в последнее 
время растет. Наряду с различными видами тера-
пии, в том числе и рефлексотерапии, определен-
ное место среди них отводится электроанальге-
зии, возникающей при действии тока на головной 
мозг через покровы черепа (транскраниальная 
электроанальгезия) [6]. Метод привлекает своей 
технической простотой и возможной перспекти-
вой достижения не только электроанальгезии, но 
и электростимуляции органно-тканевых структур 
организма [5, 7, 25].

Необходимо учесть, что порой задачи фи-
зиологических экспериментов, выполняемых 
в форме острых опытов, требуют исключения 
воздействия фармакологических препаратов, так 
или иначе влияющих на исследуемые органы или 
системы их управления [8–10]. Поэтому весьма 
важно, чтобы длительность обезболивания со-
ответствовала периоду препаровки, и действие 
обезболивания полностью прекращалось в период 
наблюдения, т.е. продолжительность воздействия 
должна произвольно управляться эксперимента-
тором, а само воздействие должно прекращать-
ся без последствий. Этим требованиям может 
удовлетворять электрообезволивание, как метод 
неинвазивного воздействия на организм [6, 27].

В недавних исследованиях было обнаруже-
но, что морфиноподобные пептиды активизиру-
ют процессы регенерации в различных тканях 
и структурах организма, способствуя их более 
быстрому восстановлению [11]. Гипотеза заклю-
чается в том, что морфиноподобные пептиды, 
которые высвобождаются при активации антино-
цицептивных механизмов в результате поврежде-
ний, выполняют важную функцию в поддержании 
структурного гомеостаза организма. Это означает, 
что опиоидные пептиды помогают организму 
восстановить и поддерживать нормальное со-
стояние тканей и органов после повреждений, 
т.е. представлять собой некую патогенетическую 
составляющую [11, 12, 29]. Гомеостатическая 
направленность действия транскраниальной элек-
тростимуляции (ТЭС) проявляется в полной мере 
при нарушениях регуляции функций систем и ор-
ганов, не изменяя нормально текущие процессы. 
Из этого следует, что возможная эффективность 
лечебных воздействий ТЭС в определенной сте-
пени ограничена пределами гомеостатических 
возможностей организма.

Известно, что активация антиноцицептив-
ных структур мозга вызывает анальгетический 
эффект, обусловленный высвобождением в орга-
низме опиоидных пептидов [11]. Неинвазивное 
транскраниальное электрическое воздействие 
(транскраниальная электрическая стимуляция) яв-
ляется одним из методов стимуляции опиоидных 
структур антиноцицептивной системы организма. 
Главный реализуемый принцип при проведении 
транскраниального электровоздействия – со-
блюдение основного свойства данного метода: 
соответствие частотно-временных характеристик 
электрических импульсов квазирезонансным 
свойствам антиноцицептивной системы. 

Экспериментально-клиническими исследова-
ниями было отмечено, что во время и после ТЭС 
усиливалось выделение опиоидного пептида – 
β-эндорфина в мозге и увеличивалась концентра-
ция этого пептида в спинномозговой жидкости и 
крови [13]. При этом наиболее интенсивное выде-
ление β-эндорфина происходило при стимуляции 
частотой, оптимальной для анальгетического эф-
фекта. В формировании анальгетического эффекта 
активно участвуют серотониновые механизмы 
антиноцицептивной системы (АНС), связанные, 
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вероятно, с опиоидными последовательно. Все 
эти факты соответствуют общепринятым крите-
риям, которые принимаются как доказательства 
участия опиоидных пептидов в эффектах сти-
муляции АНС.

Исследования в этой области продолжаются, 
и электростимуляция с анальгетическими параме-
трами тока рассматривается как перспективный 
метод в разработке эффективных и неинвазивных 
методов обезболивания, благодаря легкому и бы-
строму получению обезболивания, отсутствию 
побочных явлений, токсических и аллергических 
осложнений. В дополнение к приведенной выше 
информации важно отметить следующее: электро-
обезболивание является полезным дополнением к 
традиционным методам обезболивания, медика-
ментозной терапии и физиотерапии при лечении 
различных патологий у животных [14, 15].

Цель исследования: изучить влияние транс-
краниальной электростимуляции на скорость за-
живления кожных ран у лабораторных животных.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на базе Иркутско-
го ГАУ в 2023 г. Объектом исследования служили 
нелинейные белые лабораторные крысы-самцы в 
количестве 80 голов живой массой 240±25 г. Всех 
животных разделили на четыре группы (одну кон-
трольную и три опытные) по 15 голов в каждой. 
В контрольной группе у подопытных животных 
не применяли никаких способов терапии. В пер-
вой опытной группе (1-я опытная) использовали 
режим ТЭС в виде сочетания постоянного и пе-
ременного токов анальгетических параметров: 
постоянный ток силой 0,8 мА и прямоугольный 
импульсный ток силой 0,4 мА с частотой 70 Гц 
и длительностью импульса 3–3,5 мс. Во второй 
(2-я опытная) и третьей (3-я опытная) опытных 
группах использовали то же сочетание постоянно-
го и переменного токов, менялась только частота 
импульса: на 50 и 90 Гц (частоты «неанальгети-
ческого раздражения») соответственно. Сеансы 
транскраниального электровоздействия (ТЭВ) 
в опытных группах проводили один раз в день 
по 30 мин в течение трех дней после нанесения 
кожных ран («лечебное воздействие»). 

В ходе экспериментальной процедуры по-
допытные животные были зафиксированы в 
специальных станках, которые обеспечивали 
их естественное положение, чтобы избежать дис-
комфорта. Использовался генератор импульсов, 
который генерировал контролируемые параметры 

тока и был стабилизирован по напряжению. Ге-
нератор импульсов был настроен на подачу тока 
определенных параметров, включая силу тока, 
частоту импульсов и длительность импульсов, 
обозначенных выше. Ток подавался через тонкие 
игольчатые электроды, имплантированные под 
кожу в определенных областях головы животных 
после предварительного выстригания шерсти. В 
лобную область и позади ушных раковин под-
кожно вводились электроды.

С целью выяснения возможности исполь-
зования транскраниальной электростимуляции 
для подготовки животных к операции были про-
ведены опыты с двумя режимами воздействия: в 
течение трех дней до нанесения раны и трех дней 
после операции («профилактическое» и «лечеб-
ное» действие). Были созданы четыре группы (1-я 
и 2-я лечебная; 1-я и 2-я профилактическая) по 
пять крыс в каждой. В обоих случаях применялся 
как анальгетический (1-я лечебная и 1-я профи-
лактическая группы), так и неанальгетический 
(2-я лечебная и 2-я профилактическая группы) 
режимы электровоздействия по вышеописанной 
методике.

Для создания модели кожной раны у крыс 
под общей неингаляционной анестезией («Зо-
летил 100» – 0,4 мг/кг интрамускулярно) с со-
блюдением правил асептики удаляли кожный 
лоскут в области спины диаметром 15±2 мм [2]. 
В дальнейшем животных содержали раздельно 
для предохранения от взаимного вылизывания 
раневой поверхности.

Динамику заживления кожных ран проводили 
с помощью метода планиметрии и оценивали 
средние сроки полного заживления с последую-
щей математической обработкой по общеприня-
той в биологии методике.

Одновременно, помимо описанных выше 
методик, для выявления любых видимых изме-
нений в двигательной активности животных, 
их реакции на стимулы, для оценки их общего 
состояния проводили поведенческие наблюдения 
в течение эксперимента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение влияния транскраниальной электро-
стимуляции на заживление ран проводилось на 
крысах с использованием различных параметров 
тока: анальгетических и неальгетических. Ре-
зультаты исследования показали, что использова-
ние анальгетических параметров тока с частотой 
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70 Гц приводит к ускорению процесса заживления 
ран на 21 % в сравнении с контролем. Наоборот, 
воздействие с неанальгетическими частотами (50 

и 90 Гц) не оказывало никакого значимого влия-
ния на скорость заживления ран на протяжении 
всего срока эксперимента (табл. 1).

Таблица 1
Влияние транскраниального электрического воздействия 

с различными параметрами тока на средний срок полного заживления ран
The effect of transcranial electrical stimulation with different current parameters on the average time of com-

plete wound healing

Группа
Условия эксперимента

Срок полного зажив-
ления, дни

Процент  
к контролюЧастота, Гц Сила постоянного 

тока, мА
Сила импульсного 

тока, мА
Контрольная – – – 21,3±0,61 100,0
1-я опытная 70 0,8 0,4 16,8±0,26 79,8*
2-я опытная 50 0,8 0,4 21,8±0,52 102,2
3-я опытная 90 0,8 0,4 21,4±0,54 100,0

*Достоверность результата (Р < 0,05).

Характер ран у животных, которые подвер-
глись электростимуляции с частотой 70 Гц, имели 
значительное отличие от животных контрольной 
группы: струп тонкий, просвечивает розовая по-
верхность раны, нежный. В свою очередь, одно-
временно с раневой контракцией отмечается уско-
рение процесса эпителизации раневого дефекта 
и, как следствие, раньше происходит отторжение 
первичного струпа.

Наибольшее ускорение заживления кожных 
ран у крыс отмечается на 4–7 сут после проведе-
ния лечебно-стимулирующих процедур (частота 
70 Гц). У животных контрольной группы рост 
темпа заживления наблюдается спустя более дли-
тельное время, на 10–11 сут. В то же время раны 

у животных, получавших электровоздействие 
с «неоптимальными» частотами (50 и 90 Гц), 
носили аналогичные характерные особенности 
в заживлении ран у крыс контрольной группы: 
грубый и плотноспаенный с раневым дефектом 
струп, позднее его отторжение и, как следствие, 
замедленный процесс эпителизации. Получается, 
что в группах опытов, где использовали частоты 
прямоугольных импульсов 50 и 90 Гц (частоты 
«раздражения»), которые не являются оптималь-
ными для получения анальгетического эффекта, 
эффективность заживления ран была ниже, чем 
при параметрах тока, достигающих анальгети-
ческих показателей (рисунок).

Влияние транскраниального электрического воздействия при различных частотах на скорость 
заживления кожных ран, %/сут.

The effect of transcranial electrical stimulation at different frequencies on the rate of healing of skin wounds, %/day
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Весьма характерным было и поведение жи-
вотных во время проведения процедуры. При 
применении к крысам электростимуляции с 
анальгетическими параметрами тока (способной 
подавлять болевые ощущения), наблюдается ряд 
характерных изменений в их поведении. Жи-
вотные успокаиваются, прекращая спонтанную 
вокализацию (писки). Они становятся малопод-
вижными, проявляя минимальную активность. 
Во многих случаях крысы впадают в состояние, 
напоминающее сон («сноподобное» состояние), 
характеризующееся снижением двигательной 
активности и реакций на внешние раздражители.

При прекращении подачи тока на электро-
ды крысы сразу же возвращаются к исходному 
состоянию. Они становятся активными и под-
вижными, пытаясь освободиться от фиксирую-
щего устройства, в которое они помещены для 
проведения эксперимента. Это свидетельствует о 
том, что эффект электростимуляции обратим и не 
приводит к длительным изменениям в поведении 
животных [13].

Электростимуляция с анальгетическими па-
раметрами тока, способная подавлять болевые 
ощущения, широко используется в исследова-
ниях нейрофизиологии боли и разработке новых 
методов обезболивания [16–18, 23]. Механизм 
действия такой электростимуляции связан с 

активацией нейронов, которые высвобождают 
эндогенные обезболивающие вещества, такие 
как эндорфины и энкефалины. Эти вещества 
взаимодействуют с опиоидными рецепторами 
в центральной нервной системе, что приводит 
к подавлению болевых сигналов и уменьшению 
болевых ощущений [7, 19, 29].

Кроме того, электростимуляция с анальге-
тическими параметрами тока может влиять на 
различные физиологические процессы, связанные 
с болью и стрессом, включая снижение частоты 
сердечных сокращений, артериального давления и 
уровня кортизола (гормона стресса). Эти эффекты 
могут усиливать обезболивающее действие элек-
тростимуляции и улучшать общее самочувствие 
животных, особенно при патологии.

 При использовании же частот 50 и 90 Гц 
поведение животных было иным: в процессе 
воздействия животные в клетках оставались бес-
покойными, сохранялись спонтанные голосовые 
и двигательные ответные реакции.

В специальных экспериментах по изучению 
лечебного и профилактического влияния на ране-
вую контракцию было установлено, что ускорение 
заживления отмечалось всегда при анальгетиче-
ском и никогда при неанальгетическом режиме 
транскраниального электровоздействия (табл. 2).

Таблица 2
Влияние транскраниальных электрических воздействий при различных способах применения  

на динамику полного заживления ран
The influence of transcranial electrical stimulation with different methods of application  

on the dynamics of complete wound healing

Группа
Средний диаметр ран, мм Срок полного 

заживления, 
дни

Процент  
к контролю4-е сут 8-е сут 12-е сут 16-е сут

Контрольная 10,9±0,3 9,9±0,4 5,2±0,4 2,2±0,2 20,4±0,6 100
1-я профилактическая 9,6±0,3 7,5±0,3 2,3±0,5 0,5±0,3 16,1±0,8 79*
2-я профилактическая 10,8±0,2 9,8±0,3 5,7±0,6 2,0±0,4 20,3±0,6 100
1-я лечебная 10,1±0,4 8,2±0,5 3,6±0,3 0,8±0,3 17,3±0,9 83*
2-я лечебная 12,4±0,3 10,1±0,4 5,4±0,3 2,1±0,3 20,8±0,6 102

*Достоверность результата (Р < 0,05).

Процесс заживления и сокращение сроков 
регенерации был особенно выражен у животных 
с «профилактическим» проведением процедур 
транскраниальной электростимуляции. В «про-
филактической» группе у животных изменение 
размеров ран значительно опережало таковое 
у крыс с «лечебным» воздействием. Уже на 4-е 
сут разница в площади ран между опытными 

группами и  контролем статистически достоверна 
и составляет 12 %, в то время как «лечебное» 
воздействие лишь к 8-м сут приводит к такой же 
раневой контракции. Ранняя раневая контрак-
ция, связанная с более ранним формированием 
грануляционной ткани, приводит к сокращению 
сроков полного заживления раны. Если в груп-
пе с «лечебным» применением электрического 
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воздействия сокращение срока полного заживле-
ния ран составило в среднем 3,4 дня, то у крыс с 
«профилактическим» его применением – 4,1 дня, 
что равно 17 и 21 % соответственно.

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что транскраниальные электрические воздействия 
способствуют ускорению регенерации ран у жи-
вотных. Как нам представляется, полученные 
результаты не оставляют сомнений в том, что 
физиотерапевтический способ воздействия на 
организм – транскраниальная электростимуляция 
помимо центральных структур весьма эффектив-
но влияет на функцию периферических систем. 

Транскраниальная электростимуляция дает 
не только анальгетический, но и другие эффекты, 
причем и тогда воздействие током с оптимальны-
ми параметрами имеет первостепенное значение 
[1, 12]. Наибольшую эффективность показали 
параметры электрического раздражения, вызыва-
ющие анальгетический эффект. Активация эндор-
финных структур антиноцицептивной системы 
является одним из механизмов, способствующих 
развитию анальгетического эффекта при транс-
краниальном электровоздействии. Данный способ 
раздражения вызывал существенное увеличение 
β-эндорфина в ликворе и в крови у животных. Это 
обстоятельство, несомненно, свидетельствует в 
пользу представления о важной роли опиоидных 
пептидов в механизмах репарации и поддержания 
структурного гомеостаза организма [3, 9].

Все эти факты соответствуют общепринятым 
критериям, которые принимаются как доказатель-
ства участия опиоидных пептидов в эффектах 
стимуляции АНС. Все эффекты ТЭС по меха-
низму можно условно разделить на центральные, 
периферические и комбинированные (смешан-
ные). При этом имеется в виду, что централь-
ные эффекты связаны с влиянием усиленного 
выделения и действия эндорфинов, серотонина 
и, возможно, других биологически активных 
веществ непосредственно на структуры мозга, 
а периферические – с действием эндорфинов, 
поступивших в кровь. Следует подчеркнуть, что 
в формировании эффектов ТЭС, особенно пе-
риферических, ключевая (или триггерная) роль 
β-эндорфинов и других опиоидных пептидов 
несомненна. Кроме того, существенную роль в 
регенеративно-восстановительных процессах 
покровной ткани может оказывать нормализу-
ющее действие опиоидов на микроциркуляцию 
и лимфоток в месте кожного дефекта.

Важно отметить, что лечебное действие на-
блюдалось только в начальной фазе процесса ре-

парации, что приводило к ускоренному заживле-
нию ран в этот временной период с уменьшением 
общих сроков регенерации дефекта. Эти данные 
показывают, что ТЭС в анальгетическом режиме 
оказывает комплексное лечебное воздействие. 
Природа данного явления требует еще более 
глубокого изучения, но уже сейчас можно кон-
статировать факт наличия у животных ответных 
нейрохимических механизмов, направленных на 
регенеративно-восстановительные возможности 
организма под неинвазивным действием транскра-
ниальной электроанальгезии (электростимуляции) 
[4, 11, 14, 18, 20, 22, 27].

ВЫВОДЫ
1. Подтверждается представление о том, что 

в организме существует уникальный механизм 
восстановительных процессов, значительную 
роль в которых играют опиоидергические ан-
тиноцицептивные структуры головного мозга, 
которые, в свою очередь, существенно влияют на 
процессы поддержания структурного гомеостаза.

2. Очень широкие показания к  применению 
данной методики, при наличии ограниченного 
круга противопоказаний, являются естествен-
ным отражением основного свойства данного 
режима транскраниальной электростимуляции 
(электроанальгезии) – способности активировать 
защитные механизмы АНС, которые обладают 
большим спектром гомеостатических эффектов.

3. Гомеостатическая направленность действия 
транскраниальной электростимуляции проявля-
ется в полной мере при нарушениях регуляции 
функций систем и органов, не изменяя нормально 
текущие процессы.

4. Простота и доступность метода, практиче-
ское отсутствие осложнений и противопоказаний 
делают целесообразным его широкое использова-
ние в экспериментально-клинической практике.

5. Способ транскраниальной электростиму-
ляции (электроанальгезии) целесообразно приме-
нять, как химически чистый, в эксперименталь-
ной ветеринарии (медицине) на биологических 
объектах с целью нивелирования в организме 
присутствия лекарственных веществ и продуктов 
их биотрансформации.

6. Из-за простоты, доступности и отсутствия 
последействия, транскраниальную электростиму-
ляцию (электроанальгезию) необходимо исполь-
зовать в экспериментальной ветеринарии (меди-
цине) при моделировании и изучения течения 
различных патологий у лабораторных животных.
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7. Стимулирующее действие транскрани-
альной электроанальгезии на репаративные про-
цессы у животных необходимо использовать в 

ветеринарной практике для сокращения сроков 
функциональной реабилитации.
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ВЛИЯНИЕ СРОКОВ ХРАНЕНИЯ ИНКУБАЦИОННОГО ЯЙЦА  
НА ВЫВОД МОЛОДНЯКА КРОССА ХАЙСЕКС БРАУН
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плят, сила влияния.

Реферат. Актуальность настоящей работы заключается в том, что техническая оснащенность 
современных инкубаторов не дает гарантии стопроцентного вывода цыплят. В связи с данным фак-
том возникла необходимость совершенствования и соблюдения режимов предынкубационного хранения 
яиц. Было изучено влияние сроков хранения инкубационных яиц на вывод цыплят. Объектом исследова-
ния служило инкубационное яйцо от кур яичного направления кросса хайсекс браун в возрасте 35 недель. 
Инкубационные яйца хранили в камере хранения при температуре от 12 до 21°С и относительной влажно-
сти от 75 до 85 % тупым концом вверх, в зависимости от срока хранения, но не более 15 дней. Технология 
инкубации выполнялась в поточном режиме, в последовательности всех технологических операций от 
получения инкубационного яйца до реализации суточного молодняка, с использованием инкубаторов для 
инкубации и вывода молодняка при соблюдении параметров микроклимата в помещениях инкубатория и 
режимов инкубации технологическим нормам. Результаты исследования показали, что срок хранения ин-
кубационного яйца оказал влияние на химические показатели качества яйца: при увеличении времени хра-
нения достоверно увеличивалось кислотное число в желтке, рН белка и желтка, снижалось содержание 
каротиноидов. Биологический контроль инкубации и вывод молодняка показали влияние срока хранения 
инкубационного яйца на вывод суточного молодняка: яйцо, хранившееся от 5 до 10 дней, обеспечило мак-
симальный вывод молодняка 88,1 % и максимальное количество кондиционных курочек – 42,4 % . Данные 
экономической эффективности также показали максимальное получение прибыли от продажи суточных 
курочек, полученных из инкубационных яиц, хранившихся от 5 до 10 сут.

INFLUENCE OF HATCHING EGG STORAGE TIME ON HATCHING OF YOUNG 
CALVES OF THE CHASEX BRAUN CROSS

1O.V. Chepushtanova, 2O.N. Pachina, 2N.A. Markova
1Ural State Agrarian University, Yekaterinburg, Russia
2Breeding poultry breeder «Sverdlovsky», Barannikova village, Sverdlovsk region, Russia
Е-mail: zooingineering@yandex.ru

Keywords: embryo development, incubation egg, technology, storage, terms and storage modes, incubation, 
hatchability, egg quality, biological control.

Abstract. The technical equipment of modern incubators does not guarantee one hundred percent hatching of 
chickens. In connection with this fact, there was a need to improve and comply with the regimes of pre-incubation 
storage of eggs. The influence of incubation egg storage periods on the hatching of chicks was studied. The object 
of the study was an incubation egg from meat-egg chickens of the Haysex Brown cross at the age of 35 weeks. 
Incubation eggs were stored in a storage chamber at a temperature from 12 to 21 °C and relative humidity from 
75 to 85 % with the blunt end up, depending on the shelf life, but no more than 15 days. The incubation technology 
was carried out in a flow-through mode, in the sequence of all technological operations from the production of an 
incubation egg to the sale of daily young, using incubators for incubation and hatching of young animals, while 
observing the parameters of the microclimate in the premises of the hatchery and incubation modes according to 
technological standards. The results of the study showed that the shelf life of the incubation egg had an impact 
on the physico-chemical qualities of the egg: with an increase in the storage time, the acid number in the yolk 
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increased, the pH of the protein and yolk, the vitamin A content and the carotenoid content decreased. Biological 
control of incubation and hatchling showed the effect of the incubation egg shelf life on the hatch of daily young: an 
egg stored from 5 to 10 days provided the maximum hatchling of 88.1 % and the maximum number of conditioned 
chickens 42.4 %. The economic efficiency data also showed the maximum profit from the sale of daily chickens 
obtained from incubation eggs stored from 5 to 10 days.

Большинство рекомендаций по хранению яиц 
были сделаны еще в 1980-е гг., когда в основе 
лежал принцип создания естественных условий 
хранения. Этот принцип лег в основу современ-
ных одно- и многоступенчатых инкубаторов. 
Процесс хранения яиц перед инкубацией – необ-
ходимый технологический этап ряда последова-
тельно выполняемых операций, однако известны 
не все физиологические аспекты, позволяющие 
минимизировать риск гибели эмбрионов во время 
хранения [1–3]. 

Для того, чтобы обосновать влияние сроков 
хранения инкубационного яйца на выводимость, 
необходимо разобраться с физиологией яйца от 
овуляции до снесения.

В скором времени после начала овуляции 
в воронке яйцевода оплодотворяется яйцеклет-
ка. Через 5 ч после оплодотворения начинается 
первое деление зиготы, которое продолжается 
11 ч. В центральной зоне зародыша формируются 
вертикальные борозды, где происходят первые 5 
делений. Начинает формироваться подзародыше-
вая полость, в ходе которой желток отделяется от 
центральных клеток зародыша горизонтальными 
бороздами. В течение следующих 11 ч горизон-
тальное и вертикальное деление чередуется, в 
результате чего в верхней части желтка образуется 
диск цитоплазмы. Следующим этапом, длящимся 
8–9 ч, в нижней части бластомеры формируется 
прозрачная зародышевая зона, диаметр которой 
будет только увеличиваться, что говорит о том, 
что клетки бластодиска сталкиваются с клетками 
подзародышевой полости, образуя гипобласт [4, 5].

На этапе образования гипобласта, как пра-
вило, яйцо снесено и имеет в своем составе 
определенное количество клеток. В норме эм-
брион состоит из 40–60 тыс. морфологически 
недифференцированных плюрипотентных кле-
ток, однако влияние некоторых факторов может 
вызвать изменение их численности [6]. Многими 
исследованиями было установлено влияние таких 
факторов, как: 

1. Возраст стада. На развитие клеток эмбрио-
на при снесении яйца влияет возраст стада: луч-
шее развитие клеток было замечено у взрослого 
стада по сравнению с молодым [6, 7]. 

2. Живая масса птиц. Было доказано влияние 
массы тела на развитие эмбриона: птицы с уве-

личенной живой массой сносили яйца с наиболее 
развитыми эмбрионами по сравнению с птицами 
меньшей живой массой [8].

3. Очередность яиц в кладке. Определено, 
что на стадию развития клеток эмбриона влияет 
очередность яиц в клетке: момент от овуляции до 
снесения яйца часто удлиняется в плане времени 
прохождения яйца по яйцеводу, что влияет на 
развитие эмбрионов первых, средних и послед-
них яиц в кладке. Эмбрионы первых и последних 
яиц имеют более высокое развитие в сравнении 
с яйцами, снесенными в середине [9].

4. Тип гнезд. Яйца, снесенные в гнезда с авто-
матическим яйцесбором, зачастую оказываются 
на более поздней стадии развития [5]. Это обу-
словлено тем, что яйца быстрее остывают после 
снесения, что, в свою очередь, приостанавливает 
развитие эмбриона по сравнению с теми гнёздами, 
где присутствует курица или материал которых 
обладает теплоизоляционными свойствами, что 
позволяет сохранить тепло длительное время. 

После снесения яйца начинаются закономер-
ные и неотвратимые процессы старения, которые 
невозможно остановить. Данные процессы можно 
только замедлить, что позволяет современной 
технологии инкубации накопить большую партию 
яиц и получить одновозрастной молодняк [1, 10].

Несмотря на возросшую техническую осна-
щенность современных инкубаторов, существует 
несколько основных пиков гибели эмбрионов 
[11]. Из-за этого факта возникла необходимость 
совершенствовать и соблюдать режимы предын-
кубационного хранения яиц. В связи с этим ра-
бота приобретает актуальное значение и требует 
глубокого изучения.

Целью настоящей работы являлось установ-
ление влияния сроков хранения инкубационных 
яиц на вывод суточных цыплят кросса хайсекс 
браун.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование было проведено в условиях 
ООО Племенной птицеводческий репродуктор 
«Свердловский» – селекционно-генетическо-
го центра по разведения кросса хайсекс браун.  
Объектом исследования служило инкубационное 
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яйцо от кур яичного направления кросса хайсекс 
браун в возрасте 35 недель со сроком хранения 
от 1 до 15 дней. Материалами для исследования 
служила отчетная документация цеха инкубации 
и научно-производственные исследования.

Анализ технологических процессов прово-
дили на основании изучения принятой схемы 
технологических процессов инкубации. Параме-
тры микроклимата изучали с помощью установ-
ленного прибора, регулирующего автоматически 
микроклимат, централизованной программы кон-
троля и управления инкубации SCKIFW.

Режим хранения инкубационного яйца и 
процессов инкубации изучали на основании 
фактических параметров микроклимата в инку-
баторах. Изучение показателей инкубации яйца с 
различными сроками хранения и качество суточ-
ного молодняка проводилось на основе расчетов. 
Качество инкубационного яйца определяли по 
морфологическим и химическим показателям.

Морфологические показатели качества яиц: 
1. Масса яйца. Главный показатель качества, 

определяемый путем индивидуального взвешива-
ния на лабораторных весах вместе со скорлупой [2]. 

2. Прочность скорлупы. Показатель, напря-
мую связанный с механическим воздействием на 
яйцо и его сопротивлением в ответ на внешние 
факторы, от которого зависит степень повре-
жденности. 

3. Толщина скорлупы. Показатель, измеряе-
мый микрометром. Измерение проводят в трех 
частях яйца, а затем берут среднее значение. 

4. Соотношение белка к желтку. Показатель 
напрямую связан с процентным содержанием 
воды в яйце. 

5. Высота белка. Показатель, необходимый 
для определения единицы Хау. Ее измеряют с 
помощью микрометра, укрепленного на крон-
штейне, который установлен на столике с регу-
лируемым уровнем поверхности. 

6. Единицы Хау. Показатель, определяющий 
качество белка. Яйцо разбивается, и на плоское 
стекло выливается его содержимое, после чего 
высотомером на расстоянии 10 мм от желтка из-
меряется высота стояния белка [12–15]. 

Из химических показателей определяли:
1. Кислотное число желтка – это количество 

миллиграммов едкого калия, необходимое для 
нейтрализации свободных жирных кислот, содер-
жащихся в 1 г исследуемых липидов, выражается 
в мг КОН/г. Определяется титрическим методом 
с визуальной индикацией.

2. Водородный показатель (pH) белка и жел-
тка. Показатель, определяющий кислотность со-
держимого яйца, используется ионометрический 
метод с использованием специального прибора 
рН-метр.

3. Содержание витамина А. Современный 
анализ определения количества каротиноидов 
и витамина А – высокоэффективная жидкост-
ная хроматография. При анализе используют 
омыление гидроксидом калия или экстракцией 
органическими растворителями, в обоих случаях 
применяют антиоксиданты.

4. Содержание каротиноидов. Современный 
анализ определения количества каротиноидов – 
высокоэффективная жидкостная хроматография. 
Интенсивность окраски желтка зависит от содер-
жания в них каротиноидов.  

Определение показателей инкубации (опло-
дотворяемость яиц, выводимость яиц, вывод цы-
плят) проводилось по общепринятым методам.

Отходы инкубации определяли как процентное 
соотношение суммы отходов инкубации («кровь–
кольцо», неоплодотворенные яйца, «замершие», 
«задохлики», различные уродства, слабые, калеки) 
и суммы яиц к моменту закладки [16].

Качество суточного молодняка оценивали 
в соответствии с ГОСТ 10329–2003 «Суточный 
молодняк кур. Технические условия» по таким 
фенотипическим признакам, как масса, подвиж-
ность, состояние глаз, ног, клюва, пуповины, 
клоаки, оперение и масса внутриутробного оста-
точного желтка. При оценке суточных цыплят их 
подразделяли на кондиционных, некондиционных 
и калек. Некондиционные и калеки выбраковыва-
ются визуально согласно нормам зоотехнической 
сортировки.

Соотношение курочек к петушкам определя-
ли по числу вылупившихся курочек к петушкам, 
выраженное в процентах.

Статистическую обработку результатов иссле-
дований проводили с использованием программы 
Microsoft Excel 2010.

Для определения экономической эффектив-
ности применения различных сроков хранения 
инкубационного яйца учитывали затраты на 
инкубацию с учетом вывода молодняка и цены 
реализации кондиционных курочек.

С целью проведения научно-производствен-
ного опыта по определению влияния срока хра-
нения инкубационных яиц было отобрано три 
партии яиц от кур кросса хайсекс браун в возрасте 
35 недель: группа первая – со сроком хранения 
от 1 до 4 дней, группа вторая – от 5 до 10 дней 
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и группа третья – от 11 до 15 дней по 16 128 шт. 
яиц для закладки в инкубатор ИП-36-СТИ. 

Яйцо инкубационное хранилось в инкубаци-
онных лотках и инкубационных тележках [17–19]. 
С увеличением срока хранения инкубационного 
яйца, температура хранения снижалась с 21 до 
12 °С, а относительная влажность увеличивалась 
на 5–10 %. Инкубационное яйцо первой группы с 
1 до 4 день хранилось при температуре от 18 до 
21°С при относительной влажности 75–80 % и 
затем было перемещено в инкубатор. Яйца второй 
группы в течение первых семи дней хранились 
при температуре от 15 до 17 °С при относитель-
ной влажности 75–80 %, в течение последующих 
трёх дней хранение осуществлялось при темпера-
туре от 12 до 14°С при относительной влажности 
80–85 %. Яйца третьей группы в течение первых 
семи дней хранились при температуре от 15 до 
17°С при относительной влажности 75–80 %, в 
течение последующих восьми дней хранение 
осуществлялось при температуре 12–14°С при 
относительной влажности 80–85 %. Яйца всех 
групп хранились тупым концом вверх.

Условия инкубации соответствовали техно-
логии инкубации яиц на предприятии.

Важным фактором, влияющим на сохранение 
инкубационных качеств яиц, является их своев-
ременная доставка в цех инкубации. 

Технология хранения инкубационного яйца 
включает следующие этапы:

1. Перемещение яйца в камеру хранения (рас-
положение их по срокам накопления и хранения с 

датой снесения яиц на определенном расстоянии 
от стены).

2. Ежедневный контроль температурно-влаж-
ностного режима с помощью термометров и ги-
грометров с фиксацией записей в журнал.

3. Укладка яйца. Укладывать яйцо следует в 
соответствии с запланированной датой закладки, 
графиком закладки, при этом делать это своевре-
менно, чтобы было достаточно времени для под-
готовки яиц к инкубации. С учетом правильной 
укладки допускать резкие перепады температуры 
при работе с инкубационным яйцом нельзя, при 
этом для более высокого процента выводимости 
необходимо строго соблюдать  условия хранения. 

Технологический процесс в инкубатории 
выполнялся в поточном режиме, в строгой после-
довательности всех технологических операций от 
получения инкубационных яиц до реализации су-
точного молодняка. В период инкубации исполь-
зовали инкубатор предварительный ИП- 6-СТИ 
(для инкубации яиц) и инкубатор ИВ-18-СТИ 
(для вывода цыплят). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Контроль качества инкубационных яиц про-
водили с помощью специальных методов в зоот-
ехнической лаборатории, которая оборудована 
специализированным оснащением. Существует 
большое количество методов, которые позволяют 
определить показатели качества инкубационного 
яйца (табл. 1). 

Таблица 1
Показатели качества инкубационного яйца, n = 10

Incubation egg quality indicators, n = 10

Показатель Норма
Группа

Первая Вторая Третья
Масса яиц, г 50–73 63,3±0,3 62,7±0,3 63,5±0,27

Прочность скорлупы, Н ≥ 36 45,5±0,45 48,6±0,43 46,7±0,56

Толщина скорлупы, мм 0,34 0,40±0,2 0,42±0,01 0,41±0,02

Соотношение белка к желтку 2–2,7 2,38±0,08 2,47±0,07 2,54±0,07

Единицы Хау 85–90 86±1,5 84±1,7 84±08

Высота белка, мм 7–9 7,54±0,27 7,31±0,29 7,80±0,14

Кислотное число в желтке, мг КОН/г ≤ 5 3,78±0,05 3,85±0,03 4,10±0,04***

рН белка 8,5–9 8,53±0,02 8,82±0,08** 8,90±0,04***
рН желтка ≤ 5,8–6,2 5,93±0,05 6,00±0,04 6,63±0,05***
Содержание вит. А, мкг/кг 7–9 7,36±0,21 7,91±0,20* 8,76±0,13***
Содержание каротиноидов мкг/кг 15–30 19,79±1,20 16,48±0,36** 15,57±0,17***

Примечание. *р < 0,05, **р < 0,01 ***р < 0,001.
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По данным табл. 1 видно, что срок хранения 
яйца с 1 до 15 дней не влияет на морфофизиче-
ские качества, все они соответствуют установ-
ленным нормам, однако срок хранения напрямую 
повлиял на химические показатели.

Кислотное число в желтке инкубационных 
яиц всех групп было в пределах нормы, однако 
было отмечено увеличение данного показателя 
у яйца, хранившегося 5–10 дней и 11–15 дней 
на 0,07 и 0,32 мг КОН/г по отношению к яйцу, 
хранившемуся 1–4 дня, что в дальнейшем мо-
жет оказать влияние на вывод суточных цыплят. 
Наибольшее и достоверное значение данного 
показателя было отмечено в третьей группе: 
4,10±0,04 мг КОН/г (Сv±mcv = 2,82±0,63 %) при 
достоверной разнице при p < 0,001.

Величина водородного показателя белка и 
желтка говорит о пригодности яиц к инкубации 
[20]. Так, отмечено увеличение данных показате-
лей с продлением срока хранения яйца.  Водород-
ный показатель белка подопытных инкубацион-
ных яиц был в пределах нормы, однако в связи с 
выделением углекислого газа из яйца в процессе 
хранения было отмечено увеличение данного 
показателя у яйца, хранившегося до 10 дней и 
до 15 дней на 0,29 пунктов и 0,37 пунктов по 
отношению к яйцу, хранившемуся до четырех 
дней, что в дальнейшем может оказать влияние 
на процент вывода суточных цыплят. Наимень-
ший водородный показатель белка наблюдался в 
первой группе 8,53±0,02 (Сv±mcv = 0,79±0,18 %), 
затем к 10-му и 15-му дню хранения увеличи-
вался до 8,82±0,08 (Сv±mcv = 2,71±0,61 %), при 
достоверной разнице при p < 0,01 и до 8,90±0,04 
(Сv±mcv = 1,59±0,36 %), при достоверной разнице 
при p < 0,001 соответственно.

Водородный показатель желтка инкубацион-
ных яиц всех групп был в пределах нормы, однако 
было отмечено увеличение данного показателя 
у яйца, хранившегося до 15 дней на 0,7 пунктов 
по отношению к яйцу, хранившемуся до четырех 
дней, что в дальнейшем может оказать влияние на 
вывод суточных цыплят. Наибольшее и достовер-
ное значение данного показателя было отмечено в 
третьей группе: 4,10±0,04 (Сv±mcv = 2,82±0,63 %) 
при достоверной разнице при p < 0,001.

Содержание витамина А в яйце оказывает 
влияние на рост, дифференцировку тканей, рези-
стентность эмбрионов и выведенного молодняка 
[21]. При недостатке этого витамина в инкуба-

ционных яйцах происходит гибель эмбрионов 
через 48 ч инкубации по причине неразвившейся 
системы кровообращения. Содержание витамина 
А подопытных инкубационных яиц было в пре-
делах нормы от 7,36±0,21 (Сv±mcv = 9,13±2,04 %) 
до 8,76±0,13 (Сv±mcv = 4,54±1,02 %) мкг/кг, до-
стоверные различия наблюдались в пределах 
нормативных значений, следовательно, изменения 
происходят с разной интенсивностью и срок хра-
нения инкубационного яйца не оказал влияния 
на разрушение витамина А в желтке.

Интенсивность окраски желтка зависит от со-
держания в них каротиноидов.  При недостаточном 
их количестве яйцо считается неполноценным. 
Нарушается обмен веществ, развитие зародыша 
задерживается или он погибает. Каротиноиды 
необходимы для нормального развития зародыша, 
его роста и жизнеспособности [12–15, 22]. 

Так, с увеличением срока хранения яйца до-
стоверно снижается количество каротиноидов с 
19,79±1,20 (Сv±mcv = 19,38±4,31 %) до 15,57±0,17 
(Сv±mcv = 3,36±0,75 %) мкг/кг, но все значения на-
ходятся в пределах нормы. Снижение уровня ви-
тамина А и каротиноидов в яйце может привести 
к гибели эмбрионов во все периоды инкубации.

Результаты дисперсионного анализа позво-
ляют определить силу и достоверность влияния 
сроков хранения инкубационного яйца на пока-
затели их качества. С вероятность 95 % данный 
фактор не оказывает влияние на следующие пока-
затели: массу яиц, прочность скорлупы, толщину 
скорлупы, соотношение белка к желтку, единицы 
Хау, высоту белка. Установлены наиболее высокие 
и достоверные показатели силы влияния сроков 
хранения инкубационного яйца на рН желтка 
с долей – 83,63 % (p < 2,46·10-11), на кислотное 
число в желтке – 58,53 % (p < 6,91·10-6), на со-
держание витамина А – 51,97 % (p < 5,02·10-5), на 
рН белка – 50,70 % (p < 7,13·10-5), на содержание 
каротиноидов – 40,50 % (p < 9,03·10-4).

Влияние срока хранения инкубационного 
яйца оказало влияние не только на химические 
показатели яйца, но и результаты инкубации 
(табл. 2).
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Таблица 2
Результаты инкубации яиц с различным сроком хранения и вывода суточного молодняка

The results of incubation of eggs with different shelf life and withdrawal of daily young

Показатель
Группа

Первая Вторая Третья 
Биологический контроль инкубации 7,5 дней
Закладка яиц, шт. 16 128 16 128 16 128
Кровяное кольцо, % 0,8 0,4 2,5
Ложный неоплод, % 1,3 3,9 5,3
Неоплодотворенное яйцо, % 2,6 2,3 2,5
Отходы инкубации в 7,5 дней 4,7 6,6 10,3
Биологический контроль инкубации 18,5 дней
«Замершие» эмбрионы, % 1,8 1,2 2,4
Отходы инкубации в 11,5 дней 6,5 7,8 12,7
Результаты вывода молодняка 21 день
Задохлики, % 1,3 1,4 1,4
Уродства, % 2,1 1,5 2,3
Слабые цыплята, % 2,6 1,2 1,4
Итого отходов инкубации 12,5 11,9 17,8
Оплодотворенность, % 97,4 97,7 97,5
Выводимость яиц 89,8 90,1 84,3
Количество кондиционных цыплят, шт. 14 112 14 208 13 257
Вывод молодняка, % 87,5 88,1 82,2
Количество кондиционных курочек, шт. 6 773 6 834 6 403
Соотношение курочек к петушкам, % 48,0 48,1 48,3
Количество инкубационного яйца на одну 
кондиционную курочку, шт. 2,38 2,35 2,52

В связи с данными табл. 3 и по результатам 
биологического контроля инкубации в 7,5 дней 
количество неоплодотворенных яиц находилось 
в пределах нормы от 2,3 до 2,6 %; «ложный нео-
плод» у яиц, хранившихся 5–10 дней, увеличил-
ся на 2,6 %, хранившихся 11–15 дней – на 4 %, 
количество погибших эмбрионов со 2-го по 6-й 

день инкубации, так называемое «кровь-кольцо» 
(кровяное кольцо) с увеличением сроков хранения 
до 11–15 дней увеличивается на 1,7 % (рис. 1).

Общее количество отходов инкубации на 7,5 
дней инкубации составило от яиц, хранившихся 
1–4 дня, – 4,7 %, 5–10 дней – 6,6 %, 11–15 дней – 
10,3 %. 

Рис. 1. Результаты биологического контроля инкубации на 7,5 дней
Results of biological control of incubation for 7.5 days
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Овоскопирование яиц на 18,5 дней инкубации 
свидетельствовало, что количество «замерших» 
эмбрионов с увеличением сроков хранения ин-
кубационного яйца до 5–10 дней увеличивается 
на 1,3 %, до 11–15 дней – на 6,2 % по сравнению 
с хранением в 1–4 дня.

Количество «задохликов» при увеличении 
срока хранения инкубационного яйца увеличи-
вается более чем 4 дня, на 0,1 % (рис. 2).  

Общее количество отходов инкубации на 18,5 
дней инкубации составило от яиц, хранившихся 
1–4 дня, – 6,5 %, 5–10 дней – 7,8 %, до 11–15 
дней – 12,7 %. 

После вывода молодняка оценивают суточ-
ный молодняк. Так, с увеличением срока хране-
ния яйца до 11–15 дней наблюдается увеличение 
процента уродств цыплят на 0,2 %. Увеличение 
срока хранения яйца не повлияло на увеличение 
количества слабых цыплят.

Рис. 2. Результаты биологического контроля инкубации на 18,5дней и 21 день
Results of biological control of incubation for 18.5 and 21 days

Анализ результатов инкубации показал, что 
наименьший процент отходов инкубации (11,9 %) 
был отмечен у инкубационного яйца, хранивше-

гося 5–10 дней, наибольший процент – 17,8 % 
отмечен у яйца, хранившегося 11–15 дней (рис. 3).

Рис. 3. Результаты инкубации
Incubation results

Оплодотворенность яиц была в пределах нор-
мы 97,4–97,7 % во всех подопытных образцах, 
однако следует отметить наибольший процент 

выводимости яиц 90,1 %, хранившихся 5–10 дней, 
наименьший – 84,3 % у яиц, хранившихся 11–15 
дней.
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Оплодотворенность и выводимость яиц по-
влияли на вывод суточных цыплят. Так, наиболь-
ший процент вывода цыплят наблюдался от яиц, 

срок хранения которых был 5–10 дней (88,1 %), 
а наименьший – от яиц, срок хранения которых 
был 11–15 дней: 82,2 % (рис. 4).

Рис. 4. Результаты вывода цыплят
Chicken breeding results

Наибольшее количество кондиционных цы-
плят было получено от инкубационных яиц вто-
рой группы – 14 208 гол., в том числе курочек 
6 834 гол., что на 0,89 % больше, чем в первой 
группе и на 6,3 % больше, чем в третьей группе; 
наименьшее количество цыплят получено от яиц 
третьей группы: 13 257 гол., в том числе курочек 
6 403 гол.

Соотношение курочек и петушков во всех 
подопытных образцах было в пределах 48 %. 

Для селекционно-генетического центра важ-
ным остается такой показатель, как количество 
инкубационного яйца на одну курочку. 

Так, наименьшее количество инкубационно-
го яйца – 2,35 шт., необходимое для получения 
одной курочки, можно закладывать в инкубатор 
со сроком хранения от пяти до десяти дней.

По результатам анализа инкубации проведен 
расчет экономической эффективности работы 
инкубатория в ООО ППР «Свердловский» при 
разных сроках хранения яйца (в расчете на 16128 
заложенных яиц) (табл. 3).

Таблица 3
Экономическая эффективность 

Economic efficiency

Показатель
Группа

Первая Вторая Третья 

1 2 3 4

Продолжительность хранения инкубационного яйца, дн. 1–4 5–10 11–15

Заложено яиц, шт. 16 128 16 128 16 128

Кол-во кондиционных цыплят (курочек), шт. 6 773 6 834 6 403

Затраты на инкубацию на 1 яйцо, руб. 4,1 4,1 4,1

Затраты на инкубацию всех яиц, руб. 66 125 66 125 66 125

Кол-во инкубационного яйца на 1 гол. цыпленка 
(курочки), шт. 2,4 2,36 2,52

Себестоимость 1 яйца на предприятии, руб. 6,77 6,77 6,77
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1 2 3 4

Себестоимость 1 гол. суточного кондиционного 
цыпленка (курочки), руб. 
В том числе: 
затраты на яйцо на 1 гол.
 затраты на инкубацию 1 гол.                          
коммерческие затраты на 1 гол. 

29,99

16,25
9,76
3,98

29,63

15,98
9,67
3,98

31,37

17,06
10,33          
3,98

Итого затрат на выведенного молодняка, руб. 203 123 202 491 200 862

Цена реализации 1 гол. суточных цыплят, (курочки) руб. 53,53 53,53 53,53

Стоимость суточных курочек, руб. 362 559 365 842 342 753

Прибыль от реализации суточных курочек, руб. 159 436 163 354 141 891

Дополнительная прибыль от реализации суточных 
курочек, руб. 17 645 21 460 –

На инкубацию было заложено по 16 128 шт. 
яиц с различным сроком хранения. Затраты на 
инкубацию составили 66 125 руб., в том числе 
на одно яйцо инкубации 4,1 руб. По результатам 
инкубации на одну кондиционную курочку тре-
буется 2,36–2,52 шт. яиц. Себестоимость одного 
яйца на предприятии 6,77 руб., следовательно, 
минимальная себестоимость одной головы су-
точной курочки считается от яйца, хранившегося 
до 10 дней 29,63 руб.

Срок хранения инкубационного яйца оказал 
влияние не только на результаты инкубации, но и 
на прибыль от реализации цыплят. Так, при цене 
реализации суточной курочки кросса хайсекс 
браун 53,53 руб. дополнительно (по сравнению 
с реализацией суточных курочек, полученных из 
инкубационного яйца, хранившегося до 15 дней) 
от реализации суточных курочек, полученных 
из инкубационного яйца, хранившегося до де-
сяти дней, может быть выручено 21 460 руб., от 
реализации суточных курочек, полученных из 
инкубационного яйца, хранившегося до четырех 
дней, – 17 645 руб.

ВЫВОДЫ
1. Наибольший вывод цыплят кур-несушек 

был получен при хранении яиц не более десяти 
дней. Увеличение срока хранения инкубационного 
яйца более десяти дней приводит к значительно-
му снижению вывода молодняка и может быть 
нецелесообразным для хозяйства. 

2. Срок хранения инкубационного яйца зна-
чительно оказал влияние на химические показа-
тели качества яйца. Достоверно увеличивается 
кислотное число в желтке, рН белка и желтка, 
содержание витамина А, при этом снижается 
содержание каротиноидов. 

3. По результатам инкубации на одну конди-
ционную курочку требуется 2,36–2,52 шт. яиц. 
Максимальное количество прибыли получено 
от реализации суточных курочек, полученных 
из инкубационных яиц, хранившихся от пяти до 
десяти суток.
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Реферат. Разработан лабораторный образец препарата Аргоцид, в состав которого входит пре-
парат Арговит (ООО НПЦ «Вектор-Вита», г. Новосибирск, Россия), содержащий наночастицы се-
ребра, и ферментный препарат для консервации кормов Биосиб Ацид (НПО «Сиббиофарм», г. Бердск, 
Россия). Для исследования использовали штаммы микроорганизмов и их изоляты – St. aureus АТСС 25953, 
St. epidermidis АТСС 14990, Str. agalactiae АТСС12386, Str. disgalactiae АТСС27957, Str. pyogenes АТСС 
19615, S. enteritidis АТСС 13076, Pr. vulgaris АТСС 6380, P. aeruginosa АТСС 27853, e. Coli АТСС 25922. 
Определение чувствительности микроорганизмов к антибактериальным веществам и их сочетаниям 
проводили методом последовательных серийных разведений в МПБ. В качестве изучаемых средств ис-
пользовали водное 10,0%-е разведение препарата Арговит, 10,0%-й водной раствор препарата Биосиб 
Ацид и 10%-й лабораторный образец препарата Аргоцид, состоящий из 10,0 %-го препарата Арговит 
и 10,0%-го препарата Биосиб Ацид в равном количестве. Проведение оценки бактерицидной активно-
сти препаратов Арговит, Биосиб Ацид и лабораторного образца препарата Аргоцид позволил постро-
ить ряд убывающей антимикробной активности установить, где наибольшие показатели отмечены у 
Str. disgalactiae АТСС27957 (0,01 мкг/ мл) ˃ St. aureus АТСС 25953, Str. agalactiae АТСС 12386, E. coli АТСС 
25922 (0,05 мкг/ мл) ˃ St. epidermidis АТСС 14990 (0,1 мкг/мл) ˃ S. enteritidis АТСС 13076 (0,2 мкг/мл) ˃ Kl. 
pneumoniae 71, Pr. vulgaris АТСС 6380 (0,5 мкг/мл). Бактерицидная активность изучаемых препаратов 
была значительно ниже (в 2–20 раз) для полевых изолятов референтных штаммов Klebsiella pneumoniae 
(2,0 мкг/мл) ˃  S. enteritidis (1,25 мкг/мл) ˃  Pr. vulgaris (1,0 мкг/мл) ˃  St. aureus (1,0 мкг/мл) ˃  Str. disgalactiae 
(0,1 мкг/мл) ˃ St. epidermidis (0,1 мкг/мл) ˃ Str. agalactiae (0,05 мкг/мл) ˃ E. coli (0,05 мкг/мл), что можно 
объяснить длительным контактом в организме животного с антибактериальными веществами.

EVALUATION OF THE BACTERICIDAL ACTIVITY OF A LABORATORY SAMPLE 
OF ARGOCIDE

1V.O. Cherdakova, 1V.S. Bryadnov, 1.2N.N. Shkil, 1,3A.N. Shvydkov, 3V.S. Golubev 
1Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
2Siberian Federal Scientific Center of Agrobiotechnologies RAS (SFSC RAS), Novosibirsk, Russia
3Limited liability company production association “Sibbiopharm” LLC PA “Sibbiopharm”, Novosibirsk, Russia
Е-mail: vloshhinina@list.ru

Keywords: Argovite, Biosib Acid, silver nanoparticles, enzymes, microorganisms, bactericidal activity.

Abstract. A laboratory sample of the drug Argocide has been developed, which includes the drug Argovit 
(LLC NPTS Vector-Vita, Novosibirsk, Russia) containing silver nanoparticles and an enzyme preparation for the 
preservation of feed Biosib Acid (NPO Sibbiopharm, Berdsk, Russia). Strains of microorganisms and their isolates 
were used for the study – St. aureus ATCC 25953, St. epidermidis ATCC 14990, Str. agalactiae ATCC12386, Str. 
disgalactiae ATCC27957, Str. pyogenes ATCC 19615, S. enteritidis ATCC 13076, Pr. vulgaris ATCC 6380, P. 
aeruginosa ATCC 27853, E. Coli ATCC 25922. The sensitivity of microorganisms to antibacterial substances and 
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their combinations was determined by the method of sequential serial dilutions in BCH. The studied drugs were 
an aqueous 10.0% dilution of Argovit, a 10.0% aqueous solution of Biosib Acid and a 10% laboratory sample of 
Argocide, consisting of 10.0% Argovit and 10.0% Biosib Acid in equal amounts. An assessment of the bactericidal 
activity of Argovit, Biosib Acid and a laboratory sample of Argocide allowed us to build a series of decreasing 
antimicrobial activity, to establish where the highest indicators were noted in Str. disgalactiae ATCC27957 (0.01 
mcg/ml) St. aureus ATCC 25953, Str. agalactiae ATCC 12386, E. coli ATCC 25922 (0.05 mcg/ml) St epidermidis 
ATCC 14990 (0.1 mcg/ml) S. enteritidis ATCC 13076 (0.2 mcg/ml) Kl. pneumoniae 71, Pr. vulgaris ATCC 6380 
(0.5 mcg/ml). The bactericidal activity of the studied drugs was significantly lower (by 2-20 times) for field isolates 
of the reference strains Klebsiella pneumoniae (2.0 mcg/ml) S. enteritidis (1.25 mcg/ml) Pr. vulgaris (1.0 mcg/ml) 
St. aureus (1.0 mcg/ml) Str. disgalactiae (0.1 mcg/ml) St. epidermidis (0.1 mcg/ml) Str. agalactiae (0.05 mcg/ml) 
E. coli (0.05 mcg/ml), which can be explained by prolonged contact with antibacterial substances in the animal’s 
body.

Промышленное развитие животноводства 
во всем мире привело к концентрации большого 
количества животных на ограниченных площа-
дях животноводческих помещений, что корен-
ным образом изменило их микроклимат и, как 
следствие, количество и биологические свойства 
микроорганизмов. Кроме того, бесконтрольное 
применение антибактериальных средств вызвало 
стихийный рост антибиотикорезистентности и 
снижение эффективности химиотерапии. В связи 
с этим отмечается рост интереса к новым анти-
бактериальным препаратам. Развитие нанотехно-
логий позволило создавать из ранее известных 
веществ препараты с новыми свойствами, которые 
значительно обеспечивают их эффективность [1].

Бактерицидные свойства серебра (колларгол, 
протаргол, альбуцид) широко известны, одна-
ко их состав нестабилен, что ограничивает их 
промышленное производство. Кроме того, они 
обладают остаточной токсичностью, что снижает 
их спектр применения. Наночастицы серебра 
(AgNPs) препарата Арговит обладают низкой 
токсичностью (в 4–8 раз ниже, чем у колларгола, 
протаргола и альбуцида), стабильностью состава 
и их бактерицидных свойств, что обеспечило его 
широкое применение ветеринарии и медицине [2]. 
Создание нового антибактериального препарата 
требует значительных финансовых затрат (от 
600 до 800 млн дол.) и времени на изучение и 
сертификацию (от 10 до 18 лет), что затрудняет 
вывод на рынок новых лекарственных веществ 
[3]. Многочисленные исследования направлены 
на увеличение бактерицидной активности ранее 
известных препаратов в том числе и AgNPs. Соче-
танное применение AgNPs и хитозана, альбумина, 
сыворотки крови, антибиотиков, дезинфектантов, 
ферментов, оксидов металлов, наночастиц золота, 
платины, цинка, титана, селена, кобальта, меди и 
др. показали свою эффективность [4–9]. В связи 
с этим возникает необходимость создания новых 
антибактериальных лекарственных веществ на 

основе комбинаций ранее известных препаратов. 
Основными требованиями должны быть высокая 
эффективность, отсутствие токсичности, цена, в 
связи с введенными экономическими санкциями 
дополнительным условием должно быть наличие 
производственных мощностей на территории 
РФ. Препараты, содержащие ферменты и ор-
ганические кислоты микроорганизмов широко 
применяются для консервации кормов (силоса и 
сенажа) для крупного рогатого скота, что делает 
их доступными в практике и позволяет рассма-
тривать их как возможных компоненты для ком-
бинированного использования [10]. Наночастицы 
серебра препарата Арговит получили широкое 
применение и изучались при болезнях человека 
и животных [11].

Цель исследований – изучить бактерицидные 
характеристики комбинированного лаборатор-
ного образца препарата Аргоцид в сравнении с 
его компонентами (Арговит и Бисиб Ацид) на 
микроорганизмах, вызывающих инфекционные 
патологии у животных.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для исследования использовали штаммы 
микроорганизмов и их изоляты, полученные при 
лечении желудочно-кишечных и инфекционных 
болезней телят – St. aureus АТСС 25953, St. epi-
dermidis АТСС 14990, Str. agalactiae АТСС12386, 
Str. disgalactiae АТСС27957, Str. pyogenes АТСС 
19615, S. enteritidis АТСС 13076, Pr. vulgaris АТСС 
6380, P. aeruginosa АТСС 27853, E. coli АТСС 
25922 из коллекции культур микроорганизмов 
ИЭВСиДВ СФНЦА РАН. Культуры бактерий 
культивировали в МПБ с исследуемым препара-
том в течение 24 ч при температуре 36,5±0,5 0С. 
Определение чувствительности микроорганиз-
мов к антибактериальным веществам и их соче-
таниям проводили методом последовательных 
серийных разведений в МПБ путем внесения  
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0,2 мл 1,5∙106 КОЕ/мл референтного штамма или 
изолята, с последующим инкубированием в тече-
ние 24 ч при температуре 36,5±0,5 °С. В качестве 
изучаемых средств использовали водное 10,0%-е 
разведение препарата Арговит, 10,0%-й водный 
раствор препарата Биосиб Ацид и 10%-й лабора-
торный образец препарата Аргоцид, состоящий из 
10,0%-го препарата Арговит и 10,0%-го препарата 
Биосиб Ацид в равном количестве. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Арговит (Argovit) разработан ООО НПЦ 
«Вектор-Вита», Россия, г. Новосибирск, выпуска-
ется в виде концентрированного 20 %-го водного 
раствора. По внешнему виду концентрированный 

раствор – жидкость темно-коричневого цвета с 
зеленовато-сероватым оттенком, разбавленные 
растворы жидкости коричневого цвета различной 
интенсивности в зависимости от разбавления. 
Содержание кластерного серебра в концентриро-
ванном растворе – 1,2–1,4 % (12–14 мг/мл), поли-
винилпирролидона медицинского – 18,6–18,8 %, 
дистиллированная вода – остальное, до 100 %. 
Фармакологические свойства препарата Арговит: 
активен в отношении сальмонелл, шигелл, ки-
шечной палочки, стафилококка и других патоген-
ных бактерий, проявляет также вирулицидную и 
фунгицидную активность. Активность препарата 
обусловлена синергическим антимикробным 
действием ионов и кластеров AgNPs (5–20 нм) и 
поливинилпирролидона, обладающего антиток-
сическими свойствами (рис. 1).  

Рис. 1. Наночастицы серебра препарата Арговит
Silver nanoparticles of the drug Argovit

Показан для профилактики и лечения желу-
дочно-кишечных болезней у молодняка живот-
ных, маститах, эндометритах. В рекомендуемых 
дозах лекарственное средство не вызывает по-
бочного действия. Противопоказаний, побочных 
явлений и осложнений не выявлено. Препарат 
совместим с другими лекарственными средства-

ми, усиливает действие антибиотиков. Продук-
цию от животных, которым применяли Арговит, 
используют без ограничений [12]. Проводимые 
исследования направлены на расширение области 
применения препарата Арговит при патологиях, 
вызываемых условно-патогенной микрофлорой 
(рис. 2).

Рис. 2. Препарат Арговит
The drug Argovit
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Комплексный биохимический консервант 
Биосиб Ацид (НПО «Сиббиофарм», г. Бердск, 
Россия) представляет собой препарат на основе 
метаболитов молочнокислых и пропионовокис-

лых бактерий, в том числе органических кислот, 
для силосования, сенажирования и консерви-
рования плющеного фуражного зерна высокой 
влажности (рис. 3).

Рис. 3. Препарат Биосиб Ацид
Biosib Acid

В составе препарата в качестве действую-
щих веществ содержатся продукты метаболизма 
молочнокислых и пропионовокислых бактерий 
(молочная, пропионовая, уксусная кислоты -50 %), 
лимонная кислота (10 %); вспомогательные компо-
ненты, в том числе NaNO3 (20 %) и растворитель 
– вода (до 100 %). 

Благодаря наличию высокого уровня орга-
нических кислот рН в силосуемой массе быстро 
снижается до оптимального уровня, создавая ан-
тагонистические условия для жизнедеятельности 
условно-патогенных и патогенных бактерий, при 
этом создавая оптимальные условия для развития 
молочнокислых бактерий, присутствующих на рас-
тительной массе. Наличие пропионовой кислоты 
обеспечивает лизис спор грибов [13].

Наночастицы серебра обладают выраженными 
антибактериальными, противовирусными, анти-
фунгицидными свойствами, что обуславливает 
широту их применения против большого количе-
ства патогенных микроорганизмов, вызывающих 
инфекционные патологии животных, и позволя-
ет отнести их действие к этиотропной терапии 
[14]. Такой препарат может обладать высокими 

терапевтическими характеристиками при лечении 
желудочно-кишечных болезней животных.

Проведение оценки бактерицидной активности 
препаратов Арговит, Биосиб Ацид и лабораторного 
образца препарата Аргоцид позволило постро-
ить ряд убывающей антимикробной активности 
и установить, что наибольший показатель отме-
чен у Str. disgalactiae АТСС27957 (0,01 мкг/мл) 
˃ St. aureus АТСС 25953, Str. agalactiae АТСС 
12386, E. coli АТСС 25922 (0,05 мкг/мл) ˃ St. epi-
dermidis АТСС 14990 (0,1 мкг/мл) ˃ S. enteritidis 
АТСС 13076 (0,2 мкг/мл) ˃ Kl. pneumoniae 71, 
Pr. vulgaris АТСС 6380 (0,5 мкг/мл). 

Бактерицидная активность изучаемых пре-
паратов была значительно ниже (в 2–20 раз) для 
полевых изолятов референтных штаммов Kl. pneu-
moniae (2,0 мкг/мл) ˃ S. enteritidis (1,25 мкг/мл) 
˃ Pr. vulgaris (1,0 мкг/мл) ˃ St. aureus (1,0 мкг/ мл) 
˃ Str. disgalactiae (0,1 мкг/мл) ˃ St. epidermidis (0,1 
мкг/мл) ˃ Str. agalactiae (0,05 мкг/мл) ˃ E. coli 
(0,05 мкг/мл), что можно объяснить длительным 
контактом в организме животного с антибактери-
альными веществами (таблица).   

Оценка бактерицидной активности препаратов
Evaluation of the bactericidal activity of drugs

Препарат
Бактерицидная концентрация, мкг/мл

S. enteritidis АТСС 13076  S. enteritidis
1 2 3 4 5

Арговит 0,4 – 2,0 –
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1 2 3 4 5
Биосиб Ацид  – 5,0 – 40,0
Аргоцид 0,2 2,5 1,25 50

St. aureus АТСС 25953 St. aureus
Арговит 1,0 2,0
Биосиб Ацид 12,5 25,0
Аргоцид 0,05 0,1 1,0 12,5

St. epidermidis АТСС 14990 St. epidermidis
Арговит 0,2 0,5
Биосиб Ацид 2,5 8,0
Аргоцид 0,1 1,25 0,1 0,2

Str. disgalactiae АТСС27957 Str. disgalactiae
Арговит 0,1 0,5
Биосиб Ацид  12,5 25,0
Аргоцид 0,01 1,25 0,1 5,0

Str. agalactiae АТСС12386 Str. agalactiae
Арговит 0,1 0,2
Биосиб Ацид  10,0 10,0
Аргоцид 0,05 0,1 0,05 0,1

Pr. vulgaris АТСС 6380 Pr. vulgaris
Арговит 2,0 5,0
Биосиб Ацид  50,0 100,0
Аргоцид 0,5 10,0 1,0 20,0

P. aeruginosa АТСС 27853 P. aeruginosa
Арговит 1,0 5,0
Биосиб Ацид  20,0 20,0
Аргоцид 0,1 1,25 0,5 6,25

E. coli АТСС 25922 E. coli
Арговит 1,0 0,2
Биосиб Ацид 10,0 10,0
Аргоцид 0,05 0,1 0,05 0,1

Klebsiella pneumoniae 71 Klebsiella pneumoniae
Арговит 0,5 1,0
Биосиб Ацид  50,0 100,0
Аргоцид 0,5 10,0 2,0 10,0

ВЫВОДЫ
1. Проведенные исследования показали, 

что лабораторный образец препарата Аргоцид 
при изучении бактерицидной активности обла-
дал высокой антибактериальной активностью 
(0,01– 0,5 мкг/мл) по сравнению с моноприме-

нением препарата Арговит (0,1–1,0 мкг/мл) и 
Биосиб Ацид (2,5–50 мкг/мл). 

2. Отмечено, что бактерицидная активность 
в отношении музейных штаммов была выше, 
чем у изолированных штаммов, что видимо, вы-
звано длительным контактом с лекарственными 
антибактериальными веществами и контактом 
иммунной системы макроорганизма. 

Окончание таблицы 
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3. Проведенные исследования дают основа-
ния для клинических исследований при инфек-

ционных патологиях, вызываемых условно-па-
тогенной микрофлорой у животных. 
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Реферат. Показан анализ биохимических показателей крови свиней при использовании хелатных со-
единений микроэлементов. Повышение уровня белка отмечали в группах с дачей препарата Биоферрон 
в разных дозах, в 1-й опытной группе (Биоферрон 0,1 мл/кг) увеличение относительно контроля было 
на 7,87 %, во 2-й опытной (Биоферрон 0,2 мл/кг) – на 12,92 % (р ≤ 0,001), в 3-й опытной (Биоферрон 
0,3 мл/ кг) – на 11,21 % (р ≤ 0,01). В группах поросят, получавших препарат Биоцинк, также выявили 
тенденцию к увеличению уровня белка относительно контроля. Наибольший уровень отмечали во 5-й 
опытной (Биоцинк 0,2 мл/кг) и в 6-й опытной (Биоцинк 0,3 мл/кг) группах, он превышал контрольные 
значения на 10,49 и 10,71 % (р ≤ 0,05) соответственно. Наибольшее значение креатинина отмечали во 
2-й (Биоферрон 0,2 мл/ кг) и 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных группах, оно составило 92,31±5,36 и 
92,75±5,21 мкмоль/л, что больше контроля на 58,77 и 59,53 %. Наибольший уровень АСТ отмечен у сви-
ней опытных групп, которым давали препараты Биоферрон в дозе 0,2 мл/кг и в дозе 0,3 мл/кг, он соста-
вил 39,59±2,47 и 38,44±3,85 ед/л соответственно, что больше контроля на 40,19 и 36,12 %. Наибольший 
уровень АЛТ отмечен у поросят опытных групп, которым давали препараты Биоферрон в дозе 0,2 и 
0,3 мл/кг, он составил 33,92±2,30 и 32,51±2,08 ед/л соответственно, что больше контроля на 50,89 и 
44,62 % (р ≤ 0,01). Наибольший уровень кальция с достоверностью р ≤ 0,05 отмечали во 2-й (Биоферрон 
0,2 мл/кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг), и 6-й (Биоцинк 0,3 мл/кг) опытных группах, он составил 2,71±0,16, 
2,70±0,17 и 2,63±0,17 мкмоль/л соответственно, что больше контроля на 48,90, 48,35 и 44,51 %. при  
р ≤ 0,01. Наибольший уровень фосфора отмечали во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) и 
6-й (Биоцинк 0,3 мл/кг) опытных группах, он составил 1,86±0,03, 1,85±0,03 и 1,82±0,04 мкмоль/л соответ-
ственно, что больше контроля на 5,68, 5,11 и 3,41 %. Так, при даче Биоферрона в дозе 0,2 мл/кг уровень 
железа повысился на 43,52 %, при даче Биоферрона в дозе 0,3 мл/кг уровень железа повысился на 46,72 % 
(р ≤ 0,01). При даче Биоцинка в дозе 0,2 мл/кг уровень цинка повысился на 62,60 %, при даче Биоцинка в 
дозе 0,3 мл/кг уровень цинка повысился на 72,42 % (р ≤ 0,001). Включение в рацион препарата Биоферрон 
в разных дозах также оказало позитивное влияние на коррекцию минерального обмена. 

BIOCHEMICAL PARAMETERS OF PIG BLOOD WHEN USING MICROELEMENT 
CHELATE COMPOUNDS IN DIETS

1N.A. Shkil, 2M.V. Lazareva
1Sibirsky Federal Scientific Center of Agrobiotechnologies of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Russia
2Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: Lazareva7@mail.ru

Keywords: pig, Bioferron, Biocink, blood chemistry, trace elements, chelates.

Abstract. Analysis of biochemical parameters of swine blood using chelate compounds of trace elements is 
shown. An increase in protein level was noted in the groups with dosing of Bioferron in different doses, in the 1st 
experimental group (Bioferron 0,1 ml/kg) an increase relative to the control was 7,87 %, in the 2nd experimental 
group (Bioferron 0,2 ml/kg) – by 12,92 % (p ≤ 0,001), in the 3rd experimental group (Bioferron 0,3 ml/kg) – by 
11,21 % (p ≤ 0,01). Groups of pigs treated with Biocink also showed a tendency to increase protein levels relative 
to and in the 6th experimental (Biocink 0,3 ml/kg) groups, it exceeded the control values by 10,49 and 10,71 % (p ≤ 
0,05), respectively. The highest creatinine value was noted in the 2nd (Bioferron 0,2 mL/kg) and 3rd (Bioferron 0,3 
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mL/kg) experimental groups, it was 92,31±5,36 and 92,75±5,21 μmol/L, which is 58,77 and 59,53 % more control. 
The highest AST level was observed in pigs of experimental groups, which were given Bioferron preparations at a 
dose of 0,2 ml/kg and at a dose of 0,3 ml/kg, it was 39,59±2,47 and 38,44±3,85 U/L, respectively, which is 40,19 
and 36,12 % more control. The highest ALT level was observed in piglets of experimental groups, which were given 
Bioferron preparations at a dose of 0,2 and 0,3 ml/kg, it was 33,92±2,30 and 32,51±2,08 U/l, respectively, which 
is 50,89 and 44,62 % more control (p ≤ 0,01). The largest level of calcium with reliability 0,05 noted in the 2nd 
(Bioferron 0,2 ml/kg), the 3rd (Bioferron of 0,3 ml/kg), and the 6th (Biocink of 0,3 ml/kg) skilled groups, it made 
2,71±0,16, 2,70±0,17 and 2,63±0,17 µmol/l respectively that 48,90, 48,35 control more and 44,51%. at p ≤ 0,01. 
The highest phosphorus levels were noted in the 2nd (Bioferron 0,2 mL/kg), 3rd (Bioferron 0,3 mL/kg) and 6th 
(Biocink 0,3 mL/kg) experimental groups, it was 1,86±0,03, 1,85±0,03 and 1,82±0,04 μmol/L, respectively, which 
is 5,68, 5,11 and 3,41 % more control. So, when giving Bioferron at a dose of 0,2 ml/kg, the iron level increased 
by 43,52 %, while giving Bioferron at a dose of 0,3 ml/kg, the iron level increased by 46,72 % (p ≤ 0,01). When 
Biocink was given at a dose of 0,2 mL/kg, the zinc level increased by 62,60 %, while when Biocink was given at a 
dose of 0,3 mL/kg, the zinc level increased by 72,42 % (p ≤ 0,001). The inclusion of Bioferron in the diet at different 
doses also had a positive effect on the correction of mineral metabolism.

В настоящее время свиноводческие пред-
приятия уделяют особое внимание кормлению 
и содержанию свиней. Полноценное кормление 
положительно влияет на продуктивные качества 
свиней. Одним из показателей продуктивности 
является интенсивность протекания обменных 
процессов в организме, определить которую 
можно, отслеживая биохимические показатели 
крови [1].

Биохимические показатели крови считаются 
одними из важнейших характеристик функцио-
нального состояния и потенциальных возмож-
ностей организма свиней. При этом они не пе-
редаются от родителей потомкам в неизменном 
виде, а формируются в процессе онтогенеза на 
базе взаимодействия наследственных особенно-
стей и условий внешней среды [2]. Известно, что 
жизнедеятельность организма как единого целого 
во многом осуществляется за счет крови и ее со-
ставляющих. По данным литературы применение 
различных биопрепаратов приводит к тем или 
иным изменениям картины крови практически 
у всех видов животных [3–6]. 

В настоящее время отмечен особый инте-
рес к микроэлементным препаратам, в которых 
жизненно необходимые микроэлементы нахо-
дятся в составе хелатных соединений. Хелатные 
соединения обладают высокой биологической 
активностью, обеспечивают лучшую ассими-
ляцию металлов, что, в свою очередь, положи-
тельно влияет на резистентность, продуктивные 
и воспроизводительные функции всех сельско-
хозяйственных животных [7–9]. Е.Ю. Цис с 
соавт. (2018 г.) при использовании комплекса 
органических микроэлементов, содержащего 
хелаты железа, меди, марганца, цинка и селен в 
составе дрожжей Saccharomyces cerevisiae, для 
супоросных и подсосных свиноматок отмети-

ли увеличение многоплодия, крупноплодности, 
живой массы и количества поросят при отъеме, 
увеличение молочности, сохранности, улучшение 
биохимических, иммунологических показателей 
крови [10]. Gang Zhang с соавт. (2022 г.) выявили, 
что хелатированный цинк является альтернативой 
высокодозному оксиду цинка для снятия стресса 
отлучения поросят, поскольку он благоприятно 
влияет на показатели роста и здоровье кишечника 
поросят-отъемышей, а также способствует сниже-
нию частоты диареи и загрязнения окружающей 
среды фекальными выделениями цинка [11].

Цель работы – проанализировать биохимиче-
ские показатели крови свиней при использовании 
хелатных соединений микроэлементов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательские работы прово-
дились на базе фермерского хозяйства Новоси-
бирской области. В опыте участвовали свиньи 
возраста 60–90 сут, алтайской мясной породы 
мясного направления. Для исследований были 
сформированы 7 групп поросят (одна контрольная 
и шесть опытных) по 12 голов в каждой. Живот-
ных отбирали по принципу аналогов с учетом 
массы тела, клинического состояния. Поросят 
всех групп содержали в равных условиях, на ра-
ционе, отвечающем их физиологическим потреб-
ностям. Животным контрольной группы скармли-
вали только основной рацион (ОР). Поросята 1-й 
опытной группы помимо рациона, применяемого 
в хозяйстве, получали препарат Биоферрон в дозе 
0,1 мл/кг ежедневно в периоды с 4-дневного до 
25-дневного возраста и с 65- по 86-дневный воз-
раст, 2-й опытной группы – Биоферрон 0,2 мл/
кг, 3-й опытной группы – Биоферрон 0,3 мл/кг 
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в те же периоды. Поросята 4-й опытной группы 
получали Биоцинк в дозе 0,1 мл/кг, 5-й опытной 
группы – Биоцинк 0,2 г/кг, 6-й опытной группы – 
Биоцинк 0,3 мл/кг массы тела в те же периоды. 
Биохимическое исследование крови проводили 
на 60-й день экспериментального периода и на 
90-й день. Кровь для биохимических исследова-
ний у животных опытных и контрольной групп 
отбирали утром до кормления. Исследование 
проводилось на базе лаборатории СФНЦА РАН.

Препараты Биоферрон и Биоцинк представля-
ют собой водный раствор биологически активных 
веществ, в состав которых входят органические 
железо и цинк в форме хелатов и карбоксилатов 
(1 000 мг/л), являющихся естественным биосо-
вместимым стимулятором гемопоэза.

Изучение биохимических показателей в сыво-
ротке крови проводилось с помощью биохимиче-
ского анализатора открытого типа iMagic-V7 (вер-
сия для ветеринарии), производитель Shenzhen 
iCubio Biomedical Technology Co., Ltd, Китайская 
Народная Республика. Использовался стандарт-
ный набор реагентов. Были определены биохи-
мические показатели, такие как белок общий, 
мочевина, АСТ, АЛТ, билирубин общий и креа-
тинин. Также определяли количество содержания 
макро- и микроэлементов в крови животных: 
кальций, фосфор, железо, цинк, магний.

Для оценки значимости различий между 
группами использовали t-критерий Стьюдента для 
непарных выборок. Также использовался метод 
вариационной статистики: вычисление средней 
арифметической М и ее ошибки m. Критическое 
значение уровня статистической значимости при 
проверке нулевых гипотез принимали равным 
0,05. Биоинформационный анализ полученных 
данных проводили при помощи программных 
пакетов Excel MS Office 2016 и Past 4.03.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При исследовании показателей белкового об-
мена в сыворотке крови поросят было выяснено, 
что содержание общего белка у всех подопытных 
животных было в пределах физиологических 
норм (65,0–85,0 г/л). Однако наиболее низкий 
уровень общего белка наблюдался у поросят 
контрольной группы, что может быть связано с 
иммунодефицитным состоянием и снижением 
белковообразовательной функции печени.

Уровень общего белка в группах, в рацион 
которых были включены препараты Биоферрон и 

Биоцинк, был выше, чем у поросят контрольной 
группы (таблица). Так, наибольший уровень белка 
в сыворотке крови свиней 60-дневного возраста 
отмечали при даче препарата Биоферрон в дозах 
0,2 и 0,3 мл/кг, что превышало данное значение 
контрольной группы на 11,39 и 9,46 % (р ≤ 0,05) 
соответственно. Среди групп, получавших Био-
цинк, наибольший уровень был в 5-й опытной 
группе (Биоцинк 0,2 мл/кг), который превышал 
контроль на 8,75 % (р ≤ 0,05). У 90-дневных поро-
сят содержание общего белка в сыворотке крови 
повышается, что закономерно в процессе роста 
свиней. Достоверное повышение уровня белка 
отмечали в группах с дачей препарата Биоферрон 
в разных дозах, в 1-й опытной группе (Биофер-
рон 0,1 мл/кг) увеличение относительно контро-
ля было на 7,87 %, во 2-й опытной (Биоферрон 
0,2 мл/кг) – на 12,92 % (р ≤ 0,001), в 3-й опытной 
(Биоферрон 0,3 мл/кг) – на 11,21 % (р ≤ 0,01).  
В группах поросят, получавших препарат Био-
цинк, также выявили тенденцию к увеличению 
уровня белка относительно контроля. Наиболь-
ший уровень отмечали в 5-й опытной (Биоцинк 
0,2 мл/кг) и в 6-й опытной (Биоцинк 0,3 мл/кг) 
группах, он превышал контрольные значения на 
10,49 и 10,71 % (р ≤ 0,05) соответственно.

Креатинин является конечным продуктом 
распада креатина, который играет важную роль в 
энергетическом обмене мышечной и других тка-
ней. При этом у животных с более развитой мы-
шечной тканью, как правило, данный показатель 
выше. У подопытных животных по сравнению с 
контролем уровень креатинина в крови увеличил-
ся. У 60-дневных поросят, получавших препарат 
Биоферрон, наибольшее значение креатинина с 
достоверностью р ≤ 0,001 отмечали во 2-й (Био-
феррон 0,2 мл/кг) и 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) 
опытных группах, оно составило 92,31±5,36 и 
92,75±5,21 мкмоль/л, что больше контроля на 
58,77 и 59,53 %. У 90-дневных поросят наиболь-
шее значение отмечали в тех же группах, оно 
составило 108,2±4,92 и 107,2±5,12 мкмоль/л, что 
больше контроля на 73,95 и 72,35 % (р ≤ 0,001). 
Можно отметить, что с возрастом количество 
креатинина, обнаруженного в крови, увеличи-
вается. Увеличение его в крови свиней опытных 
групп относительно контроля свидетельствует о 
положительном влияние хелатных соединений 
биоэлементов на белоксинтезирующую функцию 
печени и о нормализации клубочковой инфиль-
трации почек.

Интенсивность белкового обмена в организме 
характеризует концентрация в сыворотке крови 
мочевины – конечного продукта белкового ме-
таболизма.
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Уровень мочевины у свиней был стабиль-
ным на протяжении всего периода исследования 
и соответствовал норме. У 60-дневных поро-
сят наименьшее значение данного показателя с 
достоверностью р ≤ 0,05 отмечали во 2-й (Био-
феррон 0,2 мл/кг) и 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) 
опытных группах, оно составило 3,86±0,14 и 
3,90±0,17 мк моль/л, что меньше контроля на 13,26 
и 12,36 %. У 90-дневных поросят наименьшее 
значение отмечали в тех же группах, оно соста-
вило 3,64±0,13 и 3,73±0,12 мкмоль/л, что мень-
ше контроля на 11,65 и 9,47 % (р ≤ 0,05). Таким 
образом, препараты Биоферрон и Биоцинк не 
нарушили равновесие данного показателя в ор-
ганизме свиней, все изменения происходили в 
пределах референсных значений.

При анализе активности фермента аспарта-
таминотрансферазы (АСТ) в сыворотке крови 
у свиней испытуемых групп выявили недосто-
верные различия среди контрольной и опыт-
ных групп, при этом показатели находились в 
пределах референсных значений. Наблюдали 
тенденцию к повышению уровня данного пока-
зателя у опытных поросят. У 60-дневных поросят 
контрольной группы показатель АСТ составил 
24,03±1,07 ед/л. У свиней опытных групп, кото-
рым давали препарат Биоферрон в дозах 0,1, 0,2 
и 0,3 мл/кг, уровень АСТ был выше контроля на 
3,37, 21,18 (р ≤ 0,05) и 20,43% соответственно. 
В крови свиней, которые получали Биоцинк в 
дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень АСТ был выше 
контроля на 4,87, 7,45 и 4,99 % соответственно. 
В крови 90-дневных поросят показатель АСТ не 
претерпел существенных изменений. Наиболь-
ший уровень АСТ отмечен у свиней опытных 
групп, которым давали препараты Биоферрон 
в дозе 0,2 мл/кг и в дозе 0,3 мл/кг, он составил 
39,59±2,47 и 38,44±3,85 ед/л соответственно, 
что больше контроля на 40,19 и 36,12 %. Среди 
свиней опытных групп, получавших препарат 
Биоцинк, более высокий уровень отмечали в 5-й 
опытной группе (Биоцинк 0,2 мл/ кг), который 
превосходил контроль на 31,48 %. 

Скармливание поросятам хелатных соедине-
ний микроэлементов приводило к достоверному 
увеличению активности аланинаминотрансфера-
зы (АЛТ). У 60-дневных поросят контрольной 
группы показатель АЛТ составил 17,81±0,96 ед/л. 
У поросят опытных групп, которым давали препа-
рат Биоферрон в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень 
АЛТ был выше контроля на 8,31, 14,65 и 12,07 % 
соответственно. В крови поросят, которые полу-
чали Биоцинк в дозах 0,1, 0,2 и 0,3 мл/кг, уровень 

АЛТ был выше контроля на 3,65, 6,06 и 6,06 % 
соответственно. В крови 90-дневных поросят по-
казатель АЛТ также не претерпел существенных 
изменений. Наибольший уровень АЛТ отмечен у 
поросят опытных групп, которым давали препара-
ты Биоферрон в дозе 0,2 и 0,3 мл/кг, он составил 
33,92±2,30 и 32,51±2,08 ед/л соответственно, что 
больше контроля на 50,89 и 44,62 % (р ≤ 0,01). 
Вероятнее всего, это связано с высоким уровнем 
метаболических процессов во внутренних органах 
животных, получающих препараты Биоферрон и 
Биоцинк, в частности, это указывает на их влия-
ние на рост скелетной мускулатуры и увеличение 
функциональной нагрузки на печень.

Таким образом, у подопытных свиней, по-
лучавших хелатные соединения биоэлементов, 
возрастала активность АЛТ и АСТ. Повышение 
активности аминотрансфераз (АСТ и АЛТ) в сы-
воротке крови животных опытных групп в преде-
лах физиологической нормы является показателем 
наиболее интенсивного синтеза тканевого белка.

Содержание общего билирубина является 
важным маркером, показывающим функциональ-
ную зрелость печени у поросят в постнатальный 
период. У поросят в норме содержание общего 
билирубина должно составлять до 5 мкмоль/л. 
Содержание общего билирубина в контрольной 
и опытных группах животных в течение всего 
эксперимента оказалось в пределах референсных 
значений. В зависимости от возраста, данный 
показатель уменьшался в пределах физиологи-
ческой нормы.

Включение препаратов Биоферрон и Био-
цинк в рацион свиней оказало влияние на ми-
неральный обмен. Уровень кальция и фосфора 
в сыворотке крови отражает обеспеченность 
ими организма животных. У свиней опытных 
групп содержание кальция в сыворотке крови 
было выше, чем в контрольной группе. В кон-
трольной группе 60-дневных поросят уровень 
кальция составил 1,82±0,16 ммоль/л, у 90-днев-
ных – 1,91±0,15 ммоль/л. Учитывая референсные 
значения данного показателя у свиней в пределах 
2,5–3,5 ммоль/л, отмечаем гипокальциемию. Со-
держание кальция в крови понижается при дли-
тельном дефиците его в рационе. Включение в ра-
цион свиней хелатных соединений биоэлементов 
способствует нарастанию уровня кальция в крови 
за счет активизации всасывательной способно-
сти организма и хорошему усвоению питатель-
ных веществ. В опытных группах у 60-дневных 
поросят наибольший уровень кальция с досто-
верностью р ≤ 0,05 отмечали во 2-й (Биоферрон 
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0,2 мл/кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/ кг) и 6-й (Био-
цинк 0,3 мл/ кг) опытных группах, он составил 
2,71±0,16, 2,70±0,17 и 2,63±0,17 мк моль/л соот-
ветственно, что больше контроля на 48,90, 48,35 
и 44,51 % при р ≤ 0,01. У 90-дневных поросят 
наибольшее значение отмечали во 2-й (Биоферрон 
0,2 мл/кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) и 5-й (Био-
цинк 0,2 мл/кг) опытных группах, оно составило 
2,75±0,19, 2,74±0,13 и 2,72±0,18 мк моль/л, что 
больше контроля на 43,98, 43,46 и 42,41 % при 
р ≤ 0,01.

Содержание фосфора находилось в преде-
лах физиологической нормы. При этом у свиней 
опытных групп содержание фосфора в сыворотке 
крови было выше, чем в контрольной группе.  
У 60-дневных поросят наибольшее значение от-
мечали во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/кг), 3-й (Био-
феррон 0,3 мл/кг), 5-й (Биоцинк 0,2 мл/кг) и 6-й 
(Биоцинк 0,3 мл/кг) опытных группах, оно соста-
вило 1,75±0,03, 1,74±0,05 и 1,71±0,05 мк моль/л, 
что больше контроля на 6,71, 6,09 и 4,21 %.  
У 90-дневных поросят наибольший уровень фос-
фора отмечали во 2-й (Биоферрон 0,2 мл/ кг), 3-й 
(Биоферрон 0,3 мл/кг) и 6-й (Биоцинк 0,3 мл/ кг) 
опытных группах, он составил 1,86±0,03, 
1,85±0,03 и 1,82±0,04 мкмоль/л соответствен-
но, что больше контроля на 5,68, 5,11 и 3,41 %. 
Различия недостоверны. Показатели данного 
элемента находились на относительно стабиль-
ном уровне, что говорит об естественном тече-
нии фосфорно-кальциевого обмена и указывает 
на стабильное развитие организма подопытных 
поросят. Отношение кальций/фосфор оставалось 
в оптимальном диапазоне – около 1,5 у поросят 
всех опытных групп, что, в конечном итоге, обе-
спечило лучшее развитие внутренних органов и 
увеличение массы тела.

Содержание железа в сыворотке крови сви-
ней контрольной группы находилось на уровне 
ниже физиологической нормы. В контрольной 
группе 60-дневных поросят уровень железа 
составил 13,74±0,70 мкмоль/л, у 90-дневных – 
14,90±0,80 мкмоль/л при референсных значени-
ях 16,0–36,0 мкмоль/л. У 60-дневных поросят 
наибольший уровень железа в сыворотке крови 
отмечали в опытных группах, которые получали 
Биоферрон в разных дозах. Так, при даче Биофер-
рона в дозе 0,1 мл/кг уровень железа был выше 
контроля на 33,19 %, при даче Биоферрона в дозе 
0,2 мл/кг уровень железа повысился на 43,52 %, 
при даче Биоферрона в дозе 0,3 мл/кг уровень 
железа повысился на 46,72 % (р ≤ 0,01). Включе-
ние в рацион препарата Биоцинк в разных дозах 

также оказало позитивное влияние на коррекцию 
минерального обмена. Уровень железа повысился 
на 12,81 % (Биоцинк 0,1 мл/кг), на 15,57 % (Био-
цинк 0,2 мл/кг) и на 17,98 % (Биоцинк 0,3 мл/кг) 
(р ≤ 0,05). Мы связываем это с положительным 
влиянием хелатных соединений биоэлементов 
на процесс обмена веществ, за счет чего уве-
личивается поступление минеральных элемен-
тов в кровоток и ко всем внутренним органам.  
У 90-дневных поросят картина содержания желе-
за сохраняется. Наибольшие значения отмечали 
во 1-й (Биоферрон 0,1 мл/кг), 2-й (Биоферрон 
0,2 мл/ кг) и 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) опытных 
группах, что превышали контроль на 93,49, 97,52 
и 112,15 % (р ≤ 0,001) соответственно. В группах 
свиней, получавших препарат Биоцинк в разных 
дозах, уровень железа достигал физиологической 
нормы, что мы связываем с некоторой интен-
сификацией основных обменов и улучшением 
всасывания микроэлементов из кормов.

Содержание цинка в сыворотке крови свиней 
контрольной группы находилось на уровне ниже 
физиологической нормы. В контрольной груп-
пе 60-дневных поросят уровень цинка составил 
28,72±1,25 мкмоль/л, у 90-дневных поросят – 
30,41±1,42 мкмоль/л при референсных значени-
ях 40,0–60,0 мкмоль/л. У 60-дневных поросят 
наибольший уровень цинка в сыворотке крови 
отмечали в опытных группах, которые получа-
ли Биоцинк в разных дозах. Так, при даче Био-
цинка в дозе 0,1 мл/кг уровень цинка был выше 
контроля на 47,74 %, при даче Биоцинка в дозе 
0,2 мл/кг уровень цинка повысился на 62,60 %, 
при даче Биоцинка в дозе 0,3 мл/кг уровень цинка 
повысился на 72,42 % (р ≤ 0,001). Включение 
в рацион препарата Биоферрон в разных дозах 
также оказало позитивное влияние на коррекцию 
минерального обмена. Уровень цинка повысился 
на 30,50 % (Биоферрон 0,1 мл/кг), на 42,93 % 
(Биоферрон 0,2 мл/кг) и на 37,39 % (Биоферрон 
0,3 мл/кг) (р ≤ 0,001). У 90-дневных поросят со-
держание цинка в сыворотке крови сохраняет 
положительную динамику, что говорит о стаби-
лизации процессов обмена веществ. Концентра-
ция магния в сыворотке крови не различалась 
достоверно по группам, этот показатель был в 
пределах референсных значений. 

Таким образом, включение в рацион поросят 
препаратов Биоферрон и Биоцинк в виде хелатных 
соединений позитивно влияет на биохимические 
показатели крови, что свидетельствует о поло-
жительном влиянии на физиологический статус 
животных.
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ВЫВОДЫ
1. Уровень общего белка в группах, в рацион 

которых были включены препараты Биоферрон и 
Биоцинк в разных дозах, был выше, чем у поросят 
контрольной группы. Наибольший уровень белка 
отмечали во 2-й опытной (Биоферрон 0,2 мл/ кг) 
группе – на 12,92 % больше контроля, в 5-й опыт-
ной (Биоцинк 0,2 мл/кг) группе он превышал 
контрольные значения на 10,49 %.

2. В 90-дневном возрасте у поросят опытных 
групп отмечали повышение уровня креатинина в 
крови на 73,95 %, мочевины – на 11,65 %, АСТ – 
на 40,19 %, АЛТ – на 50,89 %.

3. У 90-дневных поросят наибольшее зна-
чение кальция отмечали во 2-й (Биоферрон 
0,2 мл/ кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) и 5-й (Био-
цинк 0,2 мл/кг) опытных группах – больше кон-
троля на 43,98, 43,46 и 42,41 %. Наибольший 
уровень фосфора отмечали во 2-й (Биоферрон 
0,2 мл/ кг), 3-й (Биоферрон 0,3 мл/кг) и 6-й (Био-
цинк 0,3 мл/кг) опытных группах – больше кон-
троля на 5,68, 5,11 и 3,41 %. 

4. В 90-дневном возрасте у поросят опытных 
групп отмечали повышение уровня железа на 
112,15%, цинка – на 72,42%.
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Реферат. Птицеводство является одной из самых развитых отраслей животноводства в России. 
Привычным для потребителя является мясо курицы, но в последнее время отмечается рост спроса имен-
но на мясо гуся. Важными факторами при разведении данного вида птицы является ее неприхотливость 
и высокая рентабельность выращивания. При разведении птицы в нашей стране активно применялись 
кормовые антибиотики, которые имеют множество побочных эффектов не только для животного, но и 
для человека, употребляющего продукцию такого животноводства. Кормовые антибиотики, безусловно, 
позволяют увеличивать прирост живой массы у животных, но в условиях высококалорийного кормления 
и непосредственного воздействия антибиотиков происходит серьезное влияние на печень птицы. Кроме 
того, в последнее время остро стоит проблема антибиотикорезистентности, в связи с этим необходимо 
находить замену антибиотикам, которая будет более безопасной и эффективной. Одной из таких раз-
работок является микробиальный препарат Ветом 20.76, основой которого является культура хищного 
гриба Arthrobotrys oligospora. Данный микробиальный препарат стимулирует обменные процессы в орга-
низме птицы, из-за чего повышаются привесы живой массы, что является одним из важных зоотехниче-
ских показателей в животноводстве. Целью наших исследований является изучение влияния микробиаль-
ного препарата Ветом 20.76 на структуру печени и всасывающую способность тонкого кишечника гусей 
красноозерской породы. В научно-производственном опыте, проведенном по принципу пар-аналогов, гуси 
опытных групп получали дополнительно с водой препарат ветом 20.76 в дозе 0,5, 1 и 2 мкл/кг массы тела 
в течение 30 дней. Установлено, что структура печени птицы опытных и контрольной групп не имеет 
различий, но отмечается увеличение и плотность кишечных ворсинок, а также увеличение секреции сли-
зи. При отмене препарата наблюдалось снижение данных показателей.

THE EFFECT OF THE MICROBIAL PREPARATION VETOM 20.76 ON THE 
ABSORPTION CAPACITY OF THE THIN INTESTINE AND THE LIVER 

STRUCTURE GEESE

N.S. Yakovleva, A.V. Ukhlova, I.A. Loktev 
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: loktev_igor_nsau@mail.ru

Keywords: microbial preparation, geese, histology, intestines, liver, villi, Vetom 20.76, absorption capacity, 
Arthrobotrys oligospora.

Abstract. Poultry farming is one of the most developed branches of animal husbandry in Russia. Chicken 
meat is familiar to consumers, but recently there has been an increase in demand for goose meat. Important factors 
in the breeding of this type of bird is that it is unpretentious and there is a high profitability of cultivation. When 
breeding poultry in our country, feed antibiotics were actively used, which have many side effects not only for 
the animal, but also for the person who uses the products of such animal husbandry. They certainly allow you to 
increase the increase in live weight in animals, but in conditions of high-calorie feeding and the direct influence 
of antibiotics, there is a serious impact on the liver of poultry, and recently the problem of antibiotic resistance 
has been acute, which is why it is necessary to find a replacement for them that will be safer and more effective. 
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One of such developments is the microbial preparation Vetom 20.76, which is based on the culture of the predatory 
fungus Arthrobotrys oligospora. This probiotic drug stimulates metabolic processes in the body of a bird and 
its body weight gain increases, which is one of the important zootechnical indicators in animal husbandry. The 
purpose of our research is to study the effect of the microbial preparation Vetom 20.76 on the liver structure and 
the absorption capacity of the small intestine of the Krasnoozersk geese. In a scientific and production experiment 
conducted on the principle of pairs and analogues, geese of the experimental groups received additionally with 
water the drug Vetom 20.76 at a dose of 0.5 mkl / kg, 1 mkl / kg and 2 mkl / kg of body weight for 30 days. It was 
found that the structure of the liver of poultry of the experimental and control groups did not differ, but there 
was an increase in the density of intestinal villi, as well as an increase in mucus secretion. When the drug was 
discontinued, a decrease in these indicators was noted.

Продукция, получаемая от такой активно 
развивающейся отрасли животноводства, как гу-
севодство, является очень качественной, поэтому 
на нее постепенно растет потребительский спрос. 
Получение хорошего и безопасного мяса, пуха, 
пера гусей ставится главной задачей в данном 
направлении [1].

Современные породы птиц имеют очень 
высокий уровень метаболизма. Его эффектив-
ность значительно ограничивается всасываю-
щей функцией кишечника. При определенной 
и адекватной функциональной поддержке желу-
дочно-кишечного тракта птицы можно добиться 
намного лучшего усвоения корма без увеличения 
его потребления [2].

На сегодняшний день большинство стран 
Европейского союза ввели запреты на введение 
антибиотиков в корма для птиц. Применение 
таких кормовых добавок на регулярной основе 
приводит к проблеме накопления их в продуктах 
животного происхождения, что влечет за собой 
не только развитие антибиотикорезистености у 
животных и человека, но и к опасности развития 
очень резистентных штаммов микроорганизмов 
[3]. Все актуальнее становится вопрос о поиске за-
мены данным веществам без потери тех свойств, 
которые они несут для улучшения показателей 
продуктивности животных [4–5].

В наше время активно развивается направ-
ление изучения препаратов на основе различных 
микроорганизмов – пробиотиков. Огромным до-
стоинством таких микробиальных препаратов 
является то, что они не оказывают воздействия на 
нормальную микрофлору кишечника животных. 
Такой вид добавок признан достойной альтер-
нативой антибиотикам, ведь они также имеют 
низкую токсичность, положительно влияют на 
рост и продуктивность птицы, оберегают ее ор-
ганизм от воздействия патогенных агентов, а 
также оказывают стимулирующее воздействие 
на иммунную систему [6–7].

Также пробиотические препараты представ-
ляют собой перспективный способ восстанов-

ления популяции и повышения эффективности 
нормальной микробиоты кишечника птиц [8–10]. 
Это является значимым в жизнедеятельности 
птицы, так как кишечная микрофлора – одна из 
самых крупных и сложнейших микроэкосистем 
в организме животного, ведь благодаря ей про-
исходит полноценное усвоение питательных ве-
ществ кормов, также она является значительным 
барьером от воздействия патогенных агентов, 
которые влекут за собой заболевания птицы, а 
следовательно, и потерю продуктивности [11–12].

Раннее проведенные исследования препарата 
Ветом 20.76 уже показали его эффективность 
в отношении повышения уровня лейкоцитов в 
крови гусей, что подтверждает непосредственное 
воздействие на иммунную систему и повышение 
неспецифической резистентности птиц [13], а 
также его влияние на улучшение показателей 
обмена веществ и защитной функции организма 
крыс [14]. Препарат относится к IV классу ток-
сичности – «вещества малоопасные» [15].

Цель исследования – изучить влияние микро-
биального препарата Ветом 20.76 на всасываю-
щую способность тонкого отдела кишечника и 
структуру печени гусей красноозерской породы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-производственный опыт и иссле-
дования проведены в ООО Научно-производ-
ственная фирма «Исследовательский центр» и 
лаборатории кафедры фармакологии и общей 
патологии факультета ветеринарной медицины 
Новосибирского ГАУ.

Лабораторный опыт был проведен в соот-
ветствии с Методикой проведения научных и 
производственных исследований по кормлению 
сельскохозяйственной птицы ВНИИТИП (2004). 
По принципу пар-аналогов из клинически здо-
ровых гусят красноозерской породы месячного 
возраста, прошедших предварительно карантин 
в течение 14 дней, было сформировано три опыт-
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ных и контрольная группы по 10 птиц в каждой. 
Условия содержания и кормления соответство-
вали зоогигиеническим нормам. Ежедневно гуси 
опытных групп получали дополнительно с водой 
препарат Ветом 20.76 в дозе 0,5, 1 и 2 мкл/кг мас-
сы тела в течение 30 дней, в то время как гусям 
контрольной группы микробиальный препарат 
не давался.

Гистологическую структуры печени и тонкого 
отдела кишечника гусей изучали до опыта, на 
30-е и 60-е сутки эксперимента.

Гистологическое исследование печени и тон-
кого отдела кишечника проводили согласно ГОСТ 
19496–2013. Для гистологического и гистохими-
ческого исследования отбирали кусочки печени 
размерами 0,5×0,5×0,5 см. Материал фиксировали 
в 10%-м нейтральном формалине, затем произво-
дили обезвоживание образцов в спиртах возрас-
тающей концентрации, просветляли ксилолом и 
заключали в парафин HISTOMIX («BioVitrum», 
Россия). Материал заливали парафином, срезы 
изготавливали на санном микротоме толщиной 
5–6 мкм. Полученные срезы окрашивали гематок-
силин-эозином, в качестве основного красителя 
использовали квасцовый гематоксилин Эрлиха. 
Гистологические срезы исследовали на микро-
скопе Axiostar plus, оснащеном камерой Axiocam 
MRc5 («Zeiss», Германия). Патоморфологическое 
исследование тканей печени и тонкого отдела 
кишечника проводили при увеличении ×100 и 
×400. В каждом срезе приводили оценку не менее 
десяти полей зрения.

Для оценки продукции нейтральных муцинов 
в слизистой оболочке кишечника производили 
окрашивание срезов тонкого отдела кишечни-
ка реактивом Шиффа (ШИК-реакция). Далее 
визуально проводили оценку продукции слизи 
эпителиоцитами кишечника.

PAS (Periodic Acid-Schiff)-реакция или, 
как ее еще называют, ШИК-реакция (реакция 
Шифф-йодной кислоты). Реакция включает два 
основных этапа: окисление материала в растворе 
йодной кислоты и последующее их окрашивание 
в реактиве Шиффа. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

У гусей до начала эксперимента печень имела 
нормальное строение, представляющее собой 
паренхиму и строму. Строма органа выражена 
слабо, имеется только по периферии, формируя 
тонкую капсулу, а также в области портальных 
трактов. 

Паренхима представлена гепатоцитами 
многогранной формы с 1–2 эксцентрично рас-
положенными ядрами. Гепатоциты формируют 
радиально направленные трабекулы, имеющие 
клубочковый вид. Цитоплазма гепатоцитов сла-
бозернистая, небольшое количество гепатоцитов 
имеют вакуоли. Также наблюдаются единичные 
гепатоциты в состоянии дистрофии и некроза, 
что является нормой для данного органа. Также 
наблюдаются единичные лимфоциты в просвете 
синусоидов и в портальных трактах (рис. 1).

Рис. 1. Гистологическое строение печени гусей до начала эксперимента. Окраска гематоксилином и эозином. 
Увеличение ×400

Histological structure of the liver of geese before the start of the experiment. Hematoxylin and eosin staining. Zoom ×400
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Структура печени гусей 1–3-й опытных 
групп на 30-е сут. эксперимента не отличается 
от контрольной группы на 30-е сут.: вакуолизация 
гепатоцитов более выражена, чем до опыта, а 
лимфоциты в синусоидах и портальных трактах 
практически отсутствуют. Разницы между груп-
пами выявлено не было (рис. 2).

При гистологическом исследовании кишеч-
ника гусей выявлено, что его стенки имели ти-

пичное строение и были представлены слизистой, 
подслизистой, мышечной и серозной оболочка-
ми. Слизистая оболочка кишечника гусей также 
имела типичное строение, формируя выражен-
ные складки и крипты, покрытые эпителием, 
а также собственную и мышечную пластинки 
слизистой. Кишечник гусей до опыта, а также 
контрольных и опытных групп имел идентичное 
строение (рис. 3).

а б
Рис. 2. Гистологическое строение печени гусей на 30-е сут., окраска гематоксилином и эозином: а – контрольная 

группа, б – 3-я опытная группа, получавшая Ветом 20.76 в дозе 2 мкл/кг. Увеличение ×400
Histological structure of the liver of geese on the 30th day, stained with hematoxylin and eosin: а – control group, б – 

experimental group 3, which received Vetom 20.76 at a dose of 2 mkl/kg. Zoom ×400

а б
Рис. 3. Гистологическое строение кишечника гусей до начала эксперимента: а – окраска гематоксилином и эози-

ном, б – реактивом Шиффа (ШИК-реакция). Увеличение ×100
Histological structure of the intestines of geese, before the start of the experiment: а – staining with hematoxylin and 

eosin, б – Schiff’s reagent (CHIK reaction). Zoom ×100

У гусей из опытных групп на 30-е сут. экс-
перимента наблюдалось увеличение высоты и 
плотности ворсинок, а также железистого эпите-
лия, покрывающего их, и бокаловидных клеток, 

продуцирующих слизь (ШИК-реакция) по сравне-
нию с контрольной группой (рис. 4 и 5). Причем 
эта тенденция нарастала в ряду: 1-я группа > 2-я 
группа > 3-я группа.
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а б
Рис. 4. Гистологическое строение кишечника гусей на 30-е сут., окраска гематоксилином и эозином: а – кон-

трольная группа; б – 1-я опытная группа, получавшая Ветом 20.76 в дозе 1 мкл/кг. Увеличение ×100
Histological structure of the intestines of geese on the 30th day, stained with hematoxylin and eosin: а – control group; 

б – experimental group 1, which received Vetom 20.76 at a dose of 1 mkl/kg. Zoom ×100

а б
Рис. 5. Гистологическое строение кишечника гусей на 30-е сут., окраска реактивом Шиффа (ШИК-реакция): а – 

контрольная группа; б – 1-я опытная группа, получавшая ветом 20.76 в дозе 1 мкл/кг. Увеличение ×100
Histological structure of the intestines of geese on the 30th day, stained with Schiff’s reagent (CHIK reaction): а – con-

trol group; б – experimental group 1, which received Vetom 20.76 at a dose of 1 mkl/kg. Zoom ×100

Полученные результаты согласуются с данны-
ми других исследователей [16–17], которые также 
описывают позитивное влияние микробиальных 
препаратов на организм птицы. Препараты на 
основе хищных грибов не оказывают негатив-
ного действия на печень, увеличивают высоту и 
плотность ворсинок тонкого отдела кишечника 
у гусей.

ВЫВОДЫ
1. При гистологическом исследовании печени 

структурных нарушений не наблюдали. Структура 
печени птицы опытных и контрольной групп не 

имела выраженных изменений, что говорит о 
том, что микробиальный препарат Ветом 20.76 не 
оказывает негативного воздействия на организм 
гусей красноозерской породы.

2. При патоморфологическом исследовании 
гистологических срезов тонкого отдела кишеч-
ника отмечали увеличение высоты и плотности 
ворсинок кишечника, а также при проведении 
ШИК-реакции отмечалось увеличение секреции 
слизи. Данные изменения указывают на то, что 
Ветом 20.76 повышает всасывающую способ-
ность кишечника. 
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