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Пролонгированное влияние стимуляторов роста 
на выращивание посадочного материала ели корейской 
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Аннотация. Ель корейская (Picea koraiensis Nakai) — одна из главных древесных пород в Примор-
ском крае. Благодаря своему быстрому росту, светолюбию и хорошему возобновлению на лесосеках 
и гарях в сочетании с высокими техническими качествами и декоративными свой ствами, отличающими 
ее от других дальневосточных елей, а также положительному опыту культур в различных регионах 
России, данная древесная порода — одна из перспективных хвой ных пород российского Дальнего 
Востока для восстановления лесов. Ель корейская очень ценна для озеленения городов и населенных 
пунктов. Введение в интродукцию этого вида сдерживается рядом факторов, в том числе недостатком 
количества и высокой стоимостью посевного материала. С помощью стимуляторов роста возможно 
ускоренное получение качественного посадочного материала ели. Цель исследований — изучение 
пролонгированного влияния предпосадочной обработки корневой системы трехлетних сеянцев ели 
корейской стимуляторами роста Крезацин (триэтаноламмониевая соль ортокрезоксиуксусной кислоты 
475 г/л), Циркон (гидроксикоричные кислоты), а также Эпин- Экстра (раствор эпибрассинолида в спирте 
0,025 г/л) на морфометрические показатели саженцев в однолетнем и четырехлетнем возрасте. Выра-
щенные в посевном отделении питомника трехлетние сеянцы ели корейской пересадили в школьное 
отделение питомника на площади 0,2 га. Сеянцы высаживали рядами. Размещение 0,6×1 м. Перед 
пересадкой их корневую систему помещали на 0,5 часа в растворы стимуляторов роста Крезацин, 

https://orcid.org/0000-0002-1970-9293
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Циркон и Эпин- Экстра (концентрации растворов 1 мл / 5 л и 1 мл / 10 л воды). Контролем служили 
сеянцы, которые не подвергались какой-либо обработке. После окончания периода вегетации в конце 
1-го и 4-го года роста проводили замеры саженцев по показателям высоты стволиков, прироста по вы-
соте, а также диаметра у шейки корня. Выявлено, что стимуляторы роста Крезацин и Эпин- Экстра 
оказали значительный эффект на рост однолетних и четырехлетних саженцев. Так, в первый год роста 
высота саженцев превышала контроль на 6,3…16,2 %, прирост по высоте — на 27,5…55,5 %, диаметр 
у корневой шейки — на 40…80 %; на четвертый год превышение показателей саженцев к контролю 
составило соответственно 29,9…45,4; 7,6…51,5 и 33,3…55,6 %. Установлено, что концентрация рас-
творов 1 мл / 10 л более эффективна.

Ключевые слова: саженцы, предпосадочная обработка, корневая система, морфометрические 
показатели, триэтаноламмониевая соль, ортокрезоксиуксусная кислота, гидроксикоричные кислоты, 
раствор эпибрассинолида в спирте
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Prolonged effect of growth stimulants  
on cultivation of planting material

of Koyama spruce Picea koraiensis Nakai

Valentina Y. Ostroshenko

Federal Scientific Center of the East Asia Terrestrial Biodiversity Far Eastern Branch  
of the Russian Academy of Sciences, Vladivostok, Russian Federation

 OstroshenkoV@mail.ru

Abstract. Koyama spruce (Picea koraiensis Nakai) is one of the main tree species in Primorsky Krai. Due to 
its rapid growth, light loving characteristics and good renewal on wood cutting and burned areas in combination 
with high technical qualities and decorative properties that distinguish it from other Far Eastern spruces, as well 
as positive experience of plants in various regions of Russia, this tree species is one of the promising coniferous 
species of the Russian Far East for forest restoration. Koyama spruce is valuable for landscaping cities and towns. 
However, its introduction is constrained by a number of factors, including a lack of quantity and a high cost of seed 
material. Use of growth stimulants accelerates production of high-quality planting material of spruce. The purpose 
of the research was to study the prolonged effect of pre-planting treatment of the root system of three-year-old 
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saplings of Koyama spruce with growth stimulants Krezatsin (triethanolammonium salt of orthocresoxyacetic 
acid 475 g/l), Tsirkon (hydroxycinnamon acids) and Epin- Extra (epibrassinolide solution in alcohol 0.025 g/l) 
on morphometric parameters of one- and four-year-old seedlings. Three-year-old seedlings of Koyama spruce 
grown in the seedling section of the nursery were transplanted to nursery- garden on the area of 0.2 hectares. The 
seedlings were planted at a distance of 0.6×1 m. Before transplanting, their root system was placed for 0.5 hours 
in solutions of growth stimulants Krezatsin, Tsirkon and Epin- Extra (solution concentrations of 1 ml / 5 l and 
1 ml / 10 l of water). Control saplings were not treated. At the end of the growing season at the end of the 1st 
and 4th years of growth, the saplings were measured in terms of stem height, height increase, and diameter of 
root collar. It was revealed that Krezatsin and Epin- Extra growth stimulants had a significant effect on both the 
growth of one- and four-year-old seedlings So, in the first year of growth, the height of seedlings exceeded the 
control by 6.3…16.2 %, the increase in height — by 27.5…55.5 %, the diameter of root collar — by 40…80 %; 
in the fourth year, the excess of seedlings to control was 29.9…45.4, respectively; 7.6…51.5 and 33.3…55.6 %. 
It was found that the concentration of solutions of 1 ml / 10 l was more effective.

Keywords: saplings, pre-planting treatment, root system, morphometric parameters, triethanolammonium 
salt, orthocresoxyacetic acid, hydroxycinnamon acids, epibrassinolide solution in alcohol
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Введение

Леса Приморского края распространены на огромной территории. Лесопокры-
тая площадь в регионе занимает 10918 тыс. га, где хвой ные породы составляют 
5364,7 тыс. га1. Одной из главных древесных пород в крае является ель корейская 
(Picea koraiensis Nakai). Она достигает 35 (40) м высоты и до 1 (1,40) м в диаметре. 
Крона густая пирамидальная или овально- пирамидальная, ветви поникающие, 
кора красновато- бурая или темно- коричневая.

Ель корейская встречается в Приморье от центральных хребтов Восточно- 
Маньчжурских гор до районов восточного мегасклона Сихотэ- Алиня 2.

Данная древесная порода является эндемичным видом, но близким по морфо-
логии и экологии к ели сибирской (Picea obovata Ledeb.) 3.

На территории Приморского края ель корейская образует насаждения различ-
ной продуктивности, как правило, формируя смешанные леса с участием других 
1 Официальный сайт Правительства Приморского края. Режим доступа: https://primorsky.ru/authorities/executive-agencies/
deartments/forestry/informatsiya-po-forme-ot -krytykh-dannykh.php Дата обращения: 20.01.202
2 Урусов В.М., Лобанова И.И., Варченко А.И. Хвой ные российского Дальнего Востока — ценные объекты изучения, охраны, 
разведения и использования. Владивосток: Дальнаука, 2007. 440 с.
3 Манько Ю.И. Ель аянская. М.: Наука, 1987. 280 с.
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хвой ных (кедр корейский (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.), пихта белокорая 
(Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim.), ель аянская (Picea ajanensis Fisch.)), а также 
лиственных пород (береза белая (Betula alba), ильм долинный (Ulmus japonica 
(Rehd.) Sarg.), ясень (Fraxinus L.), дуб монгольский (Quercus mongolica Fisch. ex 
Ledeb.), ольха (Alnus Mill.)) [1].

По мнению ряда исследователей, отмечающих ценные биологические свой ства 
этого вида: относительное светолюбие, быстрый рост, хорошее возобновление 
на лесосеках и гарях в сочетании с высокими техническими качествами и деко-
ративными свой ствами, отличающие ее от других видов дальневосточных елей, 
а также положительный опыт культур в различных регионах России, ель корейская 
является одной из перспективных хвой ных пород российского Дальнего Востока 
в деле восстановления лесов, особенно при создании высокопродуктивных искус-
ственных насаждений [1, 2].

В условиях интродукции данный вид очень ценен для озеленения городов 
и населенных пунктов. Однако введение в интродукцию этой перспективной по-
роды сдерживается рядом факторов, в числе которых недостаточное количество 
и высокая стоимость посевного материала2.

Благодаря применению стимуляторов роста возможно получить качественный 
посадочный материал ели корейской.

Опыт применения стимуляторов роста при выращивании хвой ных и листвен-
ных пород в различных регионах России и зарубежья показал их положительный 
эффект [3–15].

Цель исследования — сравнительный анализ пролонгированного влияния 
предпосадочной обработки корневой системы трехлетних сеянцев ели корейской 
стимуляторами роста Крезацин (триэтаноламмониевая соль ортокрезоксиуксус-
ной кислоты 475 г/л), Циркон (гидроксикоричные кислоты), а также Эпин- Экстра 
(раствор эпибрассинолида в спирте 0,025 г/л) на морфометрические показатели 
саженцев в однолетнем и четырехлетнем возрасте для ускоренного выращивания 
посадочного материала.

Материалы и методы исследования

Объектом исследований выступали саженцы ели корейской (Picea koraiensis Nakai). 
Опытные работы проводили на территории ГТС — филиала ФНЦ биоразнообразия 
ДВО РАН. Выращенные в посевном отделении питомника трехлетние сеянцы ели ко-
рейской были пересажены в трехкратной повторности (по 20 шт. сеянцев) в школьное 
отделение на площади 0,2 га. Сеянцы высаживали рядами. Размещение 0,6 × 1 м (рис. 1).

Перед пересадкой корневую систему сеянцев ели помещали на 0,5 часа в рас-
творы стимуляторов роста Крезацин, Циркон и Эпин- Экстра концентрации 1 мл / 5 л 
и 1 мл / 10 л. Контролем служили сеянцы, не обработанные стимуляторами.

В течение четырех лет роста саженцев за ними осуществляли агротехнический 
уход: рыхление почвы и ее прополку, а также регулярный полив.
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Рис. 1. Высаженные однолетние саженцы ели корейской в школьном отделении питомника 
(фрагмент исследований школьного отделения питомника)

Источник: фото автора
Fig. 1. Annual Koyama spruce seedlings in school department of the nursery (fragment of the 

research of school department of the nursery)
Source: author’s photo

После окончания вегетационного периода, в конце первого и четвертого года 
роста саженцев проводили замеры всех опытных растений по показателям высоты 
стволиков, прироста по высоте, а также диаметра у шейки корня. Замеры высоты 
и прироста по высоте проводили с помощью линейки. Диаметр у шейки корня — 
с использованием электронного штангенциркуля.

Полученные данные сравнивали по вариантам опытов с контролем, подвергая 
статистическому анализу в программе Microsoft Excel. Достоверность различий 
по показателям высоты, прироста по высоте, а также диаметра у шейки корня 
рассчитывали с помощью t-критерия Стьюдента4.

Результаты исследования и обсуждение

В первый год роста саженцев ели корейской (Picea koraiensis Nakai) в школь-
ном отделении питомника отпада растений не наблюдалось. Отмечена активиза-
ция их роста по высоте (табл. 1). Значительный эффект оказал стимулятор роста 
Эпин- Экстра во всех концентрациях растворов и Крезацин при концентрации 
1 мл / 10 л. Так, при обработке корневой системы сеянцев Эпином- Экстра 
превышения к контролю находились в пределах 11,8…16,2 %. При примене-
нии Крезацина в концентрации 1 мл / 10 л превышение к контрольной группе 

4 Доев С.К. Математические методы в лесном хозяйстве. Уссурийск: ПГСХА, 2009. 124 с.
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составило 9,7 %. Различия с контролем существенны: tфакт > tтабл при р < 0,01 
и р < 0,05.

Стимулятор роста Циркон оказал слабое влияние на нарастание высоты са-
женцев, превысив контроль на 1,9…5,7 %.

Таблица 1

Влияние предпосадочной обработки корневой системы трехлетних сеянцев ели 
корейской стимуляторами роста на морфометрические показатели саженцев 

в однолетнем возрасте

Вариант опыта Высота, М±m, см Прирост по высоте, см Диаметр шейки корня, см

Контроль 47,5 ± 1,2 18,2 ± 1,2 0,5 ± 0,1
Крезацин
1 мл / 5 л 50,5 ± 1,7 23,2 ± 0,6* 0,7 ± 0,1

Крезацин
1 мл / 10 л 52,1 ± 1,2** 25,3 ± 0,7* 0,7 ± 0,3

Циркон
1 мл / 5 л 48,4 ± 1,2 21,1 ± 0,6 0,6 ± 0,1

Циркон
1 мл / 10 л 50,2 ± 1,2 23,3 ± 1,2** 0,7 ± 0,1

Эпин- Экстра
1 мл / 5 л 53,1 ± 0,6** 26,1 ± 0,6* 0,8 ± 0,3**

Эпин- Экстра
1 мл / 10 л 55,2 ± 0,6* 28,3 ± 1,2* 0,9 ± 0,1**

Примечание. Различия с контролем достоверны по t-критерию Стьюдента * — р < 0,01; ** — р < 0,05.

Table 1

Influence of pre-planting growth stimulant treatment of root system of three-year-old 
Koyama spruce saplings on morphometric parameters of saplings at the age of one

Variant Height, М±m, cm Height increase, cm Diameter of root collar, cm

Control 47.5 ± 1.2 18.2 ± 1.2 0.5 ± 0.1
Krezatsin
1 ml / 5 l 50.5 ± 1.7 23.2 ± 0.6* 0.7 ± 0.1

Krezatsin
1 ml / 10 l 52.1 ± 1.2** 25.3 ± 0.7* 0.7 ± 0.3

Tsirkon
1 ml / 5 l 48.4 ± 1.2 21.1 ± 0.6 0.6 ± 0.1

Tsirkon
1 ml / 10 l 50.2 ± 1.2 23.3 ± 1.2** 0.7 ± 0.1

Epin- Extra
1 ml / 5 l 53.1 ± 0.6** 26.1 ± 0.6* 0.8 ± 0.3**

Epin- Extra
1 ml / 10 l 55.2 ± 0.6* 28.3 ± 1.2* 0.9 ± 0.1**

Note: differences with the control are significant according to Student’s t-test * — р < 0.01; ** — р < 0.05.
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Приросты по высоте в зависимости от применяемого стимулятора колебались 
в пределах 21,1…28,3 см. Более активный рост наблюдался у саженцев, обрабо-
танных Крезацином и Эпином- Экстра при концентрациях растворов 1 мл / 5 л 
и 1 мл / 10 л воды и Цирконом с концентрацией раствора 1 мл / 10 л. Показатели 
превышали контроль на 27,5…55,5 %. Отмечена существенная разница с контро-
лем: tфакт > tтабл при р < 0,01 и р < 0,05 (см. табл. 1).

На нарастание диаметра у шейки корня более высокий эффект оказала пред-
посадочная обработка саженцев стимулятором Эпин- Экстра — превышение к кон-
тролю — 60…80 %. Различия с контролем достоверны: tфакт > tтабл при р < 0,05. 
При применении стимулятора Крезацин превышение к контрольной группе в за-
висимости от концентрации раствора составило 40 %; при использовании стиму-
лятора Циркон — 20…40 % (см. табл. 1).

Высокий положительный эффект стимулятора Эпин- Экстра в первый год роста, 
вероятно, связан с тем, что входящий в его состав брассиностероид способствует 
активному росту и развитию растений.

Пересаженные в школьное отделение питомника сеянцы в течение четырех 
лет энергично росли по линейным показателям (высоте, приросту по высоте 
и диаметру шейки корня), формировали крону. К концу 4-го года роста высота са-
женцев в зависимости от примененного стимулятора роста колебалась в пределах 
0,7…1,3 м (рис. 2, табл. 2).

Рис. 2. Общий вид четырехлетних саженцев ели корейской в школьном отделении питомника 
(фрагмент объекта исследований)

Источник: фото автора
Fig. 2. The general view of four-year-old saplings of Koyama spruce in school department of the 

nursery (fragment of the research object)
Source: author’s photo
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Таблица 2

Влияние предпосадочной обработки корневой системы трехлетних сеянцев ели 
корейской стимуляторами роста на морфометрические показатели саженцев 

в четырехлетнем возрасте

Вариант опыта Высота М±m, см Прирост по высоте, см Диаметр шейки корня, см

Контроль 90,1 ± 0,6 30,1 ± 0,6 0,9 ± 0,3
Крезацин
1 мл / 5 л 117,0 ± 0,1* 32,4 ± 1,2 1,2 ± 0,1

Крезацин
1 мл / 10 л 121,0 ± 0,1* 35,3 ± 0,6* 1,4 ± 0,1**

Циркон
1 мл / 5 л 71,2 ± 0,6* 30,2 ± 0,6 1,2 ± 0,3

Циркон
1 мл / 10 л 92,0 ± 0,6 30,4 ± 0,3 1,3 ± 0,1

Эпин- Экстра
1 мл / 5 л 125,0 ± 0,1* 45,2 ± 0,1* 1,3 ± 0,1

Эпин- Экстра
1 мл / 10 л 131,0 ± 0,1* 45,6 ± 1,2* 1,4 ± 0,1**

Примечание. Различия с контролем достоверны по t-критерию Стьюдента * — р < 0,01; ** — р < 0,05.

Table 2

Influence of pre-planting growth stimulant treatment of root system of three-year-old 
Koyama spruce saplings on morphometric parameters of seedlings at the age of four

Variant Height М±m, cm Height increase, cm Diameter of root collar, cm

Control 90.1 ± 0.6 30.1 ± 0.6 0.9 ± 0.3

Krezatsin
1 ml / 5 l 117.0 ± 0.1 * 32.4 ± 1.2 1.2 ± 0.1

Krezatsin
1 ml / 10 l 121.0 ± 0.1 * 35.3 ± 0.6 * 1.4 ± 0.1**

Tsirkon
1 ml / 5 l 71.2 ± 0.6 * 30.2 ± 0.6 1.2 ± 0.3

Tsirkon
1 ml / 10 l 92.0 ± 0.6 30.4 ± 0.3 1.3 ± 0.1

Epin- Extra
1 ml / 5 l 125.0 ± 0.1 * 45.2 ± 0.1 * 1.3 ± 0.1

Epin- Extra
1 ml / 10 l 131.0 ± 0.1 * 45.6 ± 1.2 * 1.4 ± 0.1**

Note: differences with the control are significant according to the Student’s t-test * — р < 0.01; ** — р < 0.05.

У четырехлетних саженцев значительное влияние на нарастание высоты 
оказала их предпосадочная обработка стимуляторами Эпин- Экстра и Крезацин 
в концентрациях растворов 1 мл / 5 л и 1 мл / 10 л воды, где средняя высота пре-
высила контроль на 29,9…38,7 % при концентрации 1 мл / 5 л и на 34,3…45,4 % 
при концентрации 1 мл / 10 л. Отмечена существенная разница с контрольной 
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группой: tфакт > tтабл при р < 0,01. При обработке сеянцев стимулятором Циркон 
показатели были на одном уровне с контролем, либо наблюдалось отставание 
в росте саженцев (на 21 %) (см. табл. 2).

Наибольшие показатели прироста по высоте отмечены при обработке саженцев 
препаратом Эпин- Экстра во всех концентрациях — превышение к контролю — 
50,2…51,5 %, а также при применении стимулятора Крезацин концентрацией 
раствора 1 мл / 10 л, где показатель прироста превысил контроль на 17,3 %. Раз-
личия с контролем достоверны: tфакт > tтабл при р < 0,01. При применении Циркона 
значения были на одном уровне с контролем (см. табл. 2).

На нарастание диаметра у шейки корня все стимуляторы оказали положительное 
влияние, однако более высокий эффект (1,4 см) наблюдали при корневой подкормке 
Крезацином и Эпин- Экстра при концентрации растворов 1 мл / 10 л. Превышение 
к контролю — 55,6 %. Отмечена существенность различий с контролем: tфакт > tтабл 
при р < 0,05 (см. табл. 2).

Заключение

Таким образом, в результате изучения пролонгированного влияния предпоса-
дочной обработки стимуляторами роста на морфометрические показатели саженцев 
ели корейской (Picea koraiensis Nakai) выявлено, что значительный эффект как 
на однолетние, так и четырехлетние саженцы оказывают Крезацин и Эпин- Экстра. 
Так, в первый год роста высота саженцев превышала контроль на 6,3…16,2 %, 
прирост по высоте — на 27,5…55,5 %, диаметр у корневой шейки — на 40…80 %. 
На четвертый год превышение к контролю по указанным показателям роста со-
ставили 29,9…45,4; 7,6…51,5 и 33,3…55,6 % соответственно. Установлено, что 
концентрация растворов 1 мл / 10 л более эффективна. Стимуляторы Крезацин 
и Эпин- Экстра в указанной концентрации раствора могут быть рекомендованы для 
ускоренного выращивания посадочного материала ели корейской. Выращенные 
в питомнике саженцы в дальнейшем могут быть использованы для восстановления 
нелесных земель и озеленения.
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Сортовая отзывчивость сои на орошение и удобрение 
в условиях Нижнего Поволжья

В.В. Толоконников  , Л.В. Вронская , С.А. Агапова 

Всероссийский НИИ орошаемого земледелия, г. Волгоград, Российская Федерация
 tolokonnikov@vniioz.ru

Аннотация. Проведено исследование с целью изучения отзывчивости сортов сои с различными 
сроками созревания на оросительную воду и удобрение и отбора сортов, обеспечивающих получение 
высокой урожайности при экономии водных и агрохимических ресурсов. Применена методика закладки 
полевого опыта (Б.А. Доспехов, 1979). Использовали различные сорта селекции ФГБНУ ВНИИОЗ и дозы 
удобрений, рассчитанных на получение урожайности от 2,5 до 4,5 т/га зерна. Площадь делянок — 35 м2. 
Повторность — 4-кратная. Режим орошения 80% НВ достигался промачиванием почвы в слое 0,4 м до фазы 
бутонизации и в период созревания — полной спелости. В генеративные периоды развития агрофито-
ценоза (бутонизация — налив семян в бобах) увеличивали поступление влаги в почву до глубины 0,6 м. 
Установлено, что дифференциация водопотребления тесно связана с метеоусловиями в годы проведения 
исследований и со сроками созревания сорта. Доля оросительной воды значительно возрастала в годы 
с гидротермическим коэффициентом ГТК02 (2020 г.) — до 76,5 % — по сравнению с более благоприятными 
годами с ГТК05 (2019 г.). Скороспелые сорта характеризовались наименьшим потреблением оросительной 
воды за сезон: ВНИИОЗ 86 (3138…4014 м3/га) и Волгоградка 2 (3653…4381 м3/га), чем более поздние 
ВНИИОЗ 31 и Волгоградка 3 (4078…5027 м3/га). Наибольшей отзывчивостью на оросительную воду 
и ее экономией характеризуется сорт Волгоградка 2 с уровнем урожайности 3,57 т/га и коэффициентом 
водопотребления 1136 м3/т зерна по сравнению с другими сортами с показателями 2,81…3,74 т/га; 
1235…1297 м3/т соответственно. Впервые в условиях орошения Нижнего Поволжья усовершенствована 
технология получения высоких уровней урожайности зерна 2,97…4,27 т/га за счет использования гено-
типа сорта региональной селекции (Волгоградка 2, Волгоградка 3) и улучшения минерального питания 
растений в расчете на программируемый урожай (2,5…4,5 т/га).

Ключевые слова: сорт, ВНИИОЗ 86, Волгоградка 2, ВНИИОЗ 31, Волгоградка 3, дозы удобрений, 
урожайность, водопотребление
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Soybean varietal response to irrigation and fertilization  
in the Lower Volga region
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Abstract. The research was conducted to study the responsiveness of soybean cultivars with different 
maturation periods to irrigation water and fertilizer and to select cultivars that provide high yields while saving 
water and agrochemical resources. The method of laying the field experiment was applied (B.A. Dospekhov, 1979). 
We used different cultivars of RRIIA breeding and doses of fertilizers designed to obtain a yield of 2.5 to 4.5 t/ha 
of grain. The plot area was 35 m2. The factorial experiment was conducted with four replications. An irrigation 
regime of 80 % FMC was achieved by watering 0.4 m layer of soil until budding phase and during ripening 
period — full ripeness. During the generative periods of development of agrophytocenosis (budding — filling of 
seeds in beans), the moisture inflow into the soil was increased to a depth of 0.6 m. The share of irrigation water 
increased significantly in years with hydrothermal coefficient GTC02 (2020) — up to 76.5 % — compared to more 
favorable years with GTC05 (2019). Early maturing cultivars were characterized by the lowest consumption of 
irrigation water per season: VNIIOZ 86 (3138…4014 m3/ha) and Volgogradka 2 (3653…4381 m3/ha), compared 
to mid-season cultivars VNIIOZ 31 and Volgogradka 3 (4078…5027 m3/ha). Cv. Volgogradka 2 had the greatest 
responsiveness to irrigation water — 3.57 t/ha and the lowest water consumption coefficient — 1136 m3/t of 
grain compared to other cultivars with indicators of 2.81…3.74 t/ha; 1235…1297 m3/t, respectively. For the 
first time, under irrigation in the Lower Volga region, the technology for obtaining high levels of grain yield 
of 2.97…4.27 t/ha was improved through the use of genotype of cultivar of regional breeding (Volgogradka 2, 
Volgogradka 3) and improved mineral nutrition of plants based on a programmed yield (2.5…4.5 t/ha).

Key words: cultivar, VNIIOZ 86, Volgogradka 2, VNIIOZ 31, Volgogradka 3, fertilizer doses, productivity, 
water consumption

Conflicts of interest. The authors declared no conflicts of interest.

Article history: Received: 13 September 2022. Accepted: 18 July 2023.

For citation: Tolokonnikov VV, Vronskaya LV, Agapova SA. Soybean varietal response to irrigation and 
fertilization in the Lower Volga region. RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries. 2023;18(3):320—333. 
doi: 10.22363/2312-797X-2023-18-3-320-333

Введение

Численность населения Земли в настоящее время превысила 7,7 млрд человек. 
По прогнозам к середине XXI в. этот показатель увеличится до 11 млрд человек. 
Уже сейчас почти 9 % населения Земли страдает от голода, поэтому в ближайшие 
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30 лет необходимо увеличить вдвое, а то и в трое производство продовольствия. 
Поскольку земельные ресурсы Земли ограничены и рост производства продукции 
в предыдущее десятилетие на 80 % был достигнут за счет повышения плодородия 
почвы и только на 20 % благодаря расширению площади аграрных угодий, будущее 
обеспечение человечества продуктами питания должно основываться на эффек-
тивном использовании имеющихся земельных ресурсов. Значительно увеличить 
уровни мирового производства продовольствия (до 60 %) можно за счет улучшения 
сортов основных сельскохозяйственных культур и совершенствования приемов их 
возделывания [1, с. 39; 2, с. 153].

К важнейшим агрокультурам, составляющим основу питания людей и корма 
для животных, относится белково- масличная культура соя. Благодаря высокому 
содержанию сбалансированного аминокислотами протеина в семенах (40 %) и био-
логически ценного жира (20 %) эта культура возделывается на площади 122 млн га 
мирового земледелия и обеспечивает сбор почти 342 млн т зерна.

Доля российского объема сои пока невелика — 1,4 %. Однако в ближайшей 
перспективе этот показатель прогнозируется увеличить в 2 раза и в первую очередь 
за счет расширения площади орошаемых земель в южном Федеральном округе, 
в т. ч. в Нижнем Поволжье. В этом регионе почти 40 лет проводится селекционная 
работа с соей на базе ФГБНУ ВНИИОЗ. Выведено 5 сортов, которые допущены 
в сельскохозяйственное производство Нижнего Поволжья. Выращиваемое за счет 
селекции методами межсортовых скрещиваний и отбора в 3–5 гибридных поко-
лениях (методов без применения генной инженерии) товарное зерно улучшенных 
сортов более востребовано на рынке, чем ГМО продукция. А усовершенствование 
приемов агротехники по мере создания и регистрации сортов приводит к росту 
урожайности, что в мелиоративном земледелии способствует существенному 
снижению затрат на оросительную воду, удобрения, семена и повышает рен-
табельность производства [3, с. 5; 4, с. 20]. Цель исследования — изучение 
отзывчивости сортов сои с различными сроками созревания селекции ФГБНУ 
ВНИИОЗ на оросительную воду, удобрение и отбор сортов, обеспечивающих по-
лучение высокой урожайности при экономии водных и агрохимических ресурсов.

Материалы и методы исследования

Экспериментальные исследования проводили на опытно- производственном 
поле ФГБНУ ВНИИОЗ в 2019–2021 гг. Использовали сорта с различными срока-
ми созревания: скороспелые (100…110 дней) — ВНИИОЗ 86 (допущены в сель-
скохозяйственное производство с 2002 г.), Волгоградка 2 (с 2020 г.); среднеспе-
лые (111…120 дней) — ВНИИОЗ 31 (с 2011 г.) и Волгоградка 3 (готовится к передаче 
в Госсорткомиссию).

Схема опыта включала изучение различных сортов и доз удобрений в усло-
виях орошения, рассчитанных на получение планируемой урожайности 2,5; 3,5 
и 4,5 т/га зерна. Контроль — без внесения удобрений. Площадь делянок 35 м². 
Повторность — 4-кратная. Способ посева — широкорядный с междурядьями 
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0,7 м. Требуемый режим орошения (80% НВ) обеспечивался промачиванием слоя 
почвы 0,4 м от посева до конца фазы ветвления и от начала созревания до полной 
спелости семян; от начала цветения до полного налива семян в бобах увеличивали 
поступление влаги в почву до глубины 0,6 м.

Результаты исследований и обсуждение

Проблемы орошения и водопотребления сои в Нижнем Поволжье изучались 
многими исследователями [5, с. 95; 6, с. 15; 7, с. 30; 8, с. 27; 9, с. 24]. Установлено, 
что при оросительной мелиорации суммарное водопотребление сои в течение веге-
тационного периода колеблется от 1,5 до 5 тыс. м³/га. Выявлена дифференциация 
водопотребления и от генотипа сорта.

Согласно полученным результатам (табл. 1), в очень засушливые и близкие 
по метеоусловиям к среднемноголетним значениям годы показатели водного ба-
ланса имеют очень существенные различия. Доля оросительной воды значительно 
возрастала в год с ГТК02 — до 76,5 % — по сравнению с более благоприятным 
годом с ГТК05 (55,1 %).

Таблица 1

Структура суммарного водопотребления сортовых посевов сои  
в контрастные по влагообеспеченности годы

Сорт Годы

Гидро-
термический 
коэффициент 

(ГТК)

Показатели водного баланса
Суммарное 

водопот-
ребление,

м³/га

Поливы Осадки Влага в почве

м³/га % м³/га % м³/га %

Скороспелые сорта

ВНИИОЗ 86
2019 0,5 1549 49,4 1170 37,3 418 13,3 3138

2020 0,2 2950 73,5 636 15,8 428 10,7 4014

Волгоградка 2
2019 0,5 2000 54,7 1271 34,8 383 10,5 3653

2020 0,2 3249 74,2 687 15,7 444 10,1 4381

Среднеспелые сорта

ВНИИОЗ 31
2019 0,5 2249 55,1 1451 35,6 377 9,2 4078

2020 0,2 3550 75,2 700 14,8 468 10 4718

Волгоградка 3
2019 0,5 2500 54 1733 37,4 398 8,6 4631

2020 0,2 3849 76,5 700 13,9 477 9,5 5027
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Table 1

Structure of total water consumption of soybean crops in contrasting years  
in terms of moisture supply

Cultivar Year
Hydrothermal 

coefficient 
(HTC)

Water balance indicators
Total water 

consumption, 
m³/ha

Watering Precipitation Moisture in soil

m³/ha % m³/ha % m³/ha %

Early maturing cultivars

VNIIOZ 86
2019 0.5 1549 49.4 1170 37.3 418 13.3 3138

2020 0.2 2950 73.5 636 15.8 428 10.7 4014

Volgogradka 2
2019 0.5 2000 54.7 1271 34.8 383 10.5 3653

2020 0.2 3250 74.2 687 15.7 444 10.1 4381

Mid-season cultivars

VNIIOZ 31
2019 0.5 2249 55.1 1451 35.6 377 9.2 4078

2020 0.2 3550 75.2 700 14.8 468 10 4718

Volgogradka 3
2019 0.5 2500 54 1733 37.4 398 8.6 4631

2020 0.2 3849 76.5 700 13.9 477 9.5 5027

На интенсивность водопотребления оказывала влияние и продолжительность 
вегетационного периода. Скороспелые сорта характеризовались наименьшим по-
треблением оросительной воды, особенно очень ранний сорт ВНИИОЗ 86.

Анализ формирования уровней урожайности в контрастные по гидротерми-
ческим условиям годы (табл. 2) показал, что наиболее продуктивными в условиях 
орошения являются среднеспелые сорта, особенно Волгоградка 3 — 3,74 т/га 
в среднем за годы проведения исследований.

Таблица 2

Урожайность сортов в зависимости от фактора сорта и года возделывания сои 
в условиях орошения

Сорт
Урожайность, т/га Коэффициент водопотребления, м3/т

2019 2020 Среднее 2019 2020 Среднее

Скороспелые сорта

ВНИИОЗ 86 2,92 2,69 2,81 1074 1492 1283

Волгоградка 2 3,74 3,39 3,57 977 1292 1136

Среднеспелые сорта

ВНИИОЗ 31 3,89 3,32 3,61 1048 1421 1235

Волгоградка 3 3,92 3,56 3,74 1181 1412 1297

НСР05 0,23 0,21
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Table 2

Productivity of soybean plants depending on cultivar and cultivation year under irrigation

Cultivar
Productivity, t/ha Water consumption coefficient, m3/t

2019 2020 Average 2019 2020 Average

Early maturing cultivars

VNIIOZ 86 2.92 2.69 2.81 1074 1492 1283

Volgogradka 2 3.74 3.39 3.57 977 1292 1136

Mid-season cultivars

VNIIOZ 31 3.89 3.32 3.61 1048 1421 1235

Volgogradka 3 3.92 3.56 3.74 1181 1412 1297

LSD05 0.23 0.21

При изучении особенностей водопотребления сортов различных групп спелости 
установлено, что наиболее эффективно для формирования хозяйственно- ценной части 
урожая используется вода как у отдельных скороспелых (Волгоградка 2), так и средне-
спелых (ВНИИОЗ 31) сортов (работа в данном направлении продолжается) [10, с. 95].

В условиях орошения соя очень отзывчива на применение удобрений [11, 
с. 13; 12, с. 27; 13, с. 31]. При этом важно учитывать отзывчивость сортов на ми-
неральное питание.

Величина урожая растений тесно связана с процессами фотосинтеза. Осно-
вополагающую роль фотосинтеза в создании органического вещества на Земле 
подчеркивал еще К.А. Тимирязев (1897). Среди приоритетных перспективных 
технологий мирового земледелия на первом месте стоит повышение эффективности 
фотосинтеза. При создании новых сортов или разработке приемов агротехники, 
мелиорации необходимо уделять особое внимание показателям фотосинтетической 
продуктивности агрофитоценозов.

Влияющие на продуктивность растений такие факторы среды, как температура, 
относительная влажность воздуха, практически не поддаются контролированию. 
Учитывая показатели природно- климатических факторов среды и анализа их 
влияния, можно выделить и рекомендовать к конкретным условиям высокопро-
дуктивные сорта, предложить технологию их возделывания.

Между урожаем и фотосинтетической деятельностью посева существует 
прямая зависимость, которая проявляется только при оптимизации выращивания 
сельскохозяйственной культуры. Агрофитоценоз сои развивает чрезмерно объем-
ную листовую поверхность, особенно при благоприятных условиях возделывания, 
в т. ч. в посевах с орошением. При усиливающейся диспропорции между нараста-
нием листового аппарата и процессом усвоения солнечной энергии уменьшается 
продуктивность фотосинтеза.

Мы установили высокую корреляционную зависимость уровня нарастания 
биомассы от фотосинтетического потенциала (r = 0,76) и максимальной площади 
листовой поверхности (r = 0,58). На вариантах внесения удобрения агроценозы 
сортов выделялись высокими показателями фотосинтетической активности (табл. 3).
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Таблица 3

Влияние доз удобрения на показатели фотосинтеза различных сортов сои 
в условиях орошения

Сорт

Варианты опыта Показатели

Программи-
руемый 

урожай, т/га

NPK,  
кг д. в./га

Максималь-
ные 

площади 
листовой 

поверхности, 
тыс. м2/га

Фотосинте-
тический 

потенциал, 
млн м2 × 
дней/га

Чистая 
продуктив-

ность 
фотосинтеза, 

г/м2

Сумма 
приростов 

сухой 
биомассы, 

т/га

Доля 
зерна в 
общей 

биомассе, 
%

ВНИИОЗ 86
— Контроль, 

без удобрений 54,8 2 11,3 17 14,7

2,5 56 62,9 2,1 6,1 14,1 21,9
3,5 90 56,8 2,3 6,5 14,4 21,8
4,5 112 64,3 2,5 6 16,4 22,9

Волгоградка 2

— Контроль, 
без удобрений 62,9 2,5 5,3 15,3 16,6

2,5 56 61,5 2,4 5,4 16,6 19,6
3,5 90 72,6 2,7 5,7 17,1 21,6
4,5 112 70,8 2,9 6,3 19,3 21,9

ВНИИОЗ 31
— Контроль, 

без удобрений 61,7 2,6 6,7 17,6 14,2

2,5 56 77,9 2,7 8,2 21,2 15,5
3,5 90 74,7 2,8 7,5 20,6 18,2
4,5 112 80,2 3,4 6,2 20,8 19,9

Волгоградка 3
— Контроль, 

без удобрений 83,8 3,1 9 20,7 12

2,5 56 75,2 4,1 7,9 19,2 19,1
3,5 90 89,4 3 8 19,3 22,4
4,5 112 87,4 3,3 8,4 21,8 21

Table 3

Effect of fertilizer doses on photosynthesis indicators  
of soybean cultivars under irrigation

Cultivar

Variant Indicators

Programmed 
yield, t/ha

NPK,  
kg/ha

Maximum leaf 
surface area, 

thousand  
m2/ha

Photosynthetic 
potential, million 

m2×days/ha

Net 
productivity of 

photosynthesis, 
g/m2

Dry biomass 
increments, 

t/ha

Share of 
grain in total 
biomass, %

VNIIOZ 86

— Control 54.8 2 11.3 17 14.7
2.5 56 62.9 2.1 6.1 14.1 21.9
3.5 90 56.8 2.3 6.5 14.4 21.8
4.5 112 64.3 2.5 6 16.4 22.9

Volgogradka 2

— Control 62.9 2.5 5.3 15.3 16.6
2.5 56 61.5 2.4 5.4 16.6 19.6
3.5 90 72.6 2.7 5.7 17.1 21.6
4.5 112 70.8 2.9 6.3 19.3 21.9

VNIIOZ 31

— Control 61.7 2.6 6.7 17.6 14.2
2.5 56 77.9 2.7 8.2 21.2 15.5
3.5 90 74.7 2.8 7.5 20.6 18.2
4.5 112 80.2 3.4 6.2 20.8 19.9

Volgogradka 3

— Control 83.8 3.1 9 20.7 12
2.5 56 75.2 4.1 7.9 19.2 19.1
3.5 90 89.4 3 8 19.3 22.4
4.5 112 87.4 3.3 8.4 21.8 21
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Наибольшим уровнем нарастания биомассы на высоко удобренных вариантах 
характеризовались сорта Волгоградка 2 — 17,1…19,3, ВНИИОЗ 31 — 20,6…20,8 
и Волгоградка 3 — 19,3…21,8 т/га. Эти же агрофитоценозы выделялись высокой 
способностью растений накапливать повышенную долю зерна в биомассе по срав-
нению с неудобренным контролем.

Результаты исследований показали, что повышение активности фотосинтеза 
способствовало увеличению массы зерна на растении за счет формирования уве-
личенного количества семян и массы 1000 зерен (табл. 4).

Таблица 4

Влияние доз удобрения на формирование структурных элементов продуктивности 
у сортов сои в условиях орошения (среднее за 2019–2021 гг.)

Сорт

Варианты опыта Показатели

Программи-
руемый 

урожай, т/га

NPK, кг 
д. в./га

Количество 
растений перед 
уборкой, тыс. 

шт./га

Масса зерен 
на одном 

растении, г

Масса 
1000 

зерен, г

Количество 
зерна 

на расте-
нии, шт.

Высота 
прикреп-

ления 
нижнего 
боба, м

ВНИИОЗ 86

—
Контроль, 

без 
удобрений

42,3 5,4 156,7 34,8 0,06

2,5 56 42,3 6,9 169,3 40,5 0,09

3,5 90 43,8 7,3 164,7 44,3 0,12

4,5 112 43,9 8,1 169,0 48,1 0,12

Волгоградка 2

—
Контроль, 

без 
удобрений

44,5 5,2 146,7 35,9 0,12

2,5 56 45,1 6,2 192,7 32,2 0,14

3,5 90 45,7 7,4 190,7 38,8 0,15

4,5 112 45,4 8,5 184,7 46,6 0,15

ВНИИОЗ 31

—
Контроль, 

без 
удобрений

45,2 5,3 150,2 34,6 0,13

2,5 56 46,0 7,0 179,4 39,0 0,14

3,5 90 45,7 7,8 193,0 40,4 0,15

4,5 112 45,9 8,4 186,6 45,0 0,16

Волгоградка 3

—
Контроль, 

без 
удобрений

46,1 5,2 108,0 49,4 0,13

2,5 56 45,5 7,6 129,3 58,7 0,15

3,5 90 46,4 8,2 137,3 59,1 0,17

4,5 112 44,7 9,7 134,0 73,5 0,18
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Table 4

Influence of fertilizer doses on formation of structural elements of productivity  
in soybean cultivars under irrigation, (average for 2019–2021)

Cultivar

Variant Indicators

Programmed 
yield, t/ha

NPK,  
kg/ha

Number of plants 
before harvesting, 

thousand plants/ha

Weight of 
grains per 

plant, g

Weight 
of 1000 
grains, g

Grains 
per plant

Lower bean 
attachment 
height, m

VNIIOZ 86

— Control 42.3 5.4 156.7 34.8 0.06
2.5 56 42.3 6.9 169.3 40.5 0.09
3.5 90 43.8 7.3 164.7 44.3 0.12
4.5 112 43.9 8.1 169.0 48.1 0.12

Volgogradka 2

— Control 44.5 5.2 146.7 35.9 0.12
2.5 56 45.1 6.2 192.7 32.2 0.14
3.5 90 45.7 7.4 190.7 38.8 0.15
4.5 112 45.4 8.5 184.7 46.6 0.15

VNIIOZ 31

— Control 45.2 5.3 150.2 34.6 0.13
2.5 56 46.0 7.0 179.4 39.0 0.14
3.5 90 45.7 7.8 193.0 40.4 0.15
4.5 112 45.9 8.4 186.6 45.0 0.16

Volgogradka 3

— Control 46.1 5.2 108.0 49.4 0.13
2.5 56 45.5 7.6 129.3 58.7 0.15
3.5 90 46.4 8.2 137.3 59.1 0.17
4.5 112 44.7 9.7 134.0 73.5 0.18

Наибольшая семенная продуктивность в среднем на одно растение отмечена 
на высоком агрофоне сорта Волгоградка 3 — 8,2…9,7 г/р. Меньше всего зерна при-
ходилось на растения сорта ВНИИОЗ 86 — 6,9…7,3 г/р. по сравнению с контролем.

Очень важно обратить внимание на показатель «высота прикрепления нижнего 
боба». Потери зерна за жаткой комбайна при уровне прикрепления первых бобов 
на растении ниже 0,15 м достигают 20 % биологического урожая. Наши исследова-
ния показали, что орошаемый и хорошо удобренный фон способствует повышению 
прикрепления нижних бобов агрофитоценоза — до 0,16…0,18 м.

В таких посевах недобор зерна за счет бобов, оставшихся на стерне, состав-
ляет 1…5 % от уровня биологической урожайности.

Как показали исследования, скороспелые сорта формируют первые бобы на расте-
ниях значительно ниже — 0,06…0,15 м, чем среднеспелые — 0,13…0,18 м. Наименее 
технологичен к механизированной уборке посев сорта ВНИИОЗ 86. Лучшими пока-
зателями пригодности к комбайновой уборке характеризуется сорт Волгоградка 3.

Положительное влияние удобрений на показатели агроценоза сортов сои спо-
собствовало значительному росту урожайности по сравнению с неудобренным 
фоном (табл. 5). Наибольшая урожайность — 3,52…4,27 т/га — получена у сорта 
Волгоградка 3 в этом опыте. Сорт зарекомендовал себя как перспективный и го-
товится к передаче в Госсорткомиссию.
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Исследования показали, что за счет внесения средних и высоких доз удобрений 
до 112 кг д. в./га можно существенно поднять урожайность очень скороспелых 
сортов, таких как ВНИИОЗ 86 — до 3,60 т/га, что достаточно трудно осуществить 
другими агротехническими приемами.

Таблица 5

Влияние удобрений на урожайность различных сортов сои в условиях орошения 
(среднее за 2019–2021 гг.)

Сорт

Варианты опыта
Урожайность, 

т/га

Отклонение от контроля
Прибавка урожая 

на 1 кг д. в. 
удобрений, кг

Программи-
руемый 

урожай, т/га

NPK,  
кг д. в./га

Абсолютный 
показатель, 

т/га
%

Скороспелые сорта

ВНИИОЗ 86

—
Контроль, 

без 
удобрений

2,33 — — —

2,5 56 2,97 0,64 27,5 11,4

3,5 90 3,25 0,92 39,5 10,2

4,5 112 3,60 1,27 54,5 11,3

Волгоградка 2

—
Контроль, 

без 
удобрений

2,4 — — —

2,5 56 2,92 0,52 21,7 9,2

3,5 90 3,51 1,11 46,3 12,3

4,5 112 3,96 1,56 65,0 13,9

Среднеспелые сорта

ВНИИОЗ 31

—
Контроль, 

без 
удобрений

2,49 — — —

2,5 56 3,26 0,77 30,9 13,7

3,5 90 3,64 1,15 46,2 12,7

4,5 112 4,05 1,56 62,7 13,9

Волгоградка 3

—
Контроль, 

без 
удобрений

2,48 — — —

2,5 56 3,52 1,04 41,9 18,5

3,5 90 3,89 1,41 56,9 15,6

4,5 112 4,27 1,79 72,2 15,9

Фактор А 0,20

Фактор В 0,23

Воздействие АВ 0,23



330 РАСТЕНИЕВОДСТВО330

Толоконников В.В. и др.  Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2023. Т. 18. № 3. С. 320–333

330

Table 5

Effect of fertilizers on soybean yield under irrigation, (average for 2019–2021)

Cultivar

Variant
Productivity, 

t/ha

Deviation from control
Yield increase per 
1 kg of fertilizer, kgProgrammed 

yield, t/ha
NPK, 
kg/ha

Absolute 
indicatoк, t/ha %

Early maturing cultivars

VNIIOZ 86

— Control 2.33 — — —
2.5 56 2.97 0.64 27.5 11.4
3.5 90 3.25 0.92 39.5 10.2
4.5 112 3.60 1.27 54.5 11.3

Volgogradka 2

— Control 2.4 — — —
2.5 56 2.92 0.52 21.7 9.2
3.5 90 3.51 1.11 46.3 12.3
4.5 112 3.96 1.56 65.0 13.9

Mid-season cultivars

VNIIOZ 31

— Control 2.49 — — —
2.5 56 3.26 0.77 30.9 13.7
3.5 90 3.64 1.15 46.2 12.7
4.5 112 4.05 1.56 62.7 13.9

Volgogradka 3

— Control 2.48 — — —

2.5 56 3.52 1.04 41.9 18.5
3.5 90 3.89 1.41 56.9 15.6
4.5 112 4.27 1.79 72.2 15.9

Factor A 0.20
Factor В 0.23
Impact АВ 0.23

Прибавка урожая на 1 кг д. в. внесенных удобрений у более скороспелых 
сортов ВНИИОЗ 86 и Волгоградки 2 возрастает пропорционально дозе, у более 
позднего сорта Волгоградка 3 — снижается. Поэтому у ранних сортов целесоо-
бразно применение высоких доз удобрений, у среднеспелых — лучше рационально 
использовать дозы удобрений, окупающиеся высокими прибавками урожая на 1 кг 
д. в. удобрений — 15,6…18,5 кг.

Заключение
Наши исследования, направленные на изучение зерновой продуктивности 

сортов оригинальной селекции ФГБНУ ВНИИОЗ в посевах с орошением, исполь-
зованием удобрений и выбором лучших из них с учетом экономии природных 
и антропогенных ресурсов, весьма актуальны. За период 2019–2021 гг. наблюдения 
утверждают с большей долей вероятности, что коэффициент рационального по-
требления поливной воды многократно возрастает в годы, которые описываются 
гидротермическим показателем ГТК02 на уровне 76,5 % (3849 м3/га) в сравнении 
с более влажным годом, где ГТК05 равняется 55,1 % (2249 м3/га). Минимальным 
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расходом оросительной воды на создание хорошо выполненного зерна сои выде-
ляются ранние сорта (1549…3249 м3/га) в сравнении со среднеранними сортами 
(2249…3849 м3/га). По признаку затрат на поливную воду наиболее экономически 
востребованным оказался новый сорт Волгоградка 2 (в списке Госреестра с 2020 г.) 
при значении водопотребления — 1136 м3/га. Отобраны самые продуктивные делян-
ки с внесением удобрений, направленных на получение 4,5 т/га зерна, — 4,27 т/га 
(в сравнении с вариантами без применения удобрений — 2,48 т/га) у сорта Волго-
градка 3. Этот высокопродуктивный сорт готовится к передаче в Госсорткомиссию.
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Особенности выращивания новых сортов однолетних 
цветочных растений в условиях Кольской Субарктики
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Аннотация. Однолетние цветочные растения широко используются в озеленении городов Коль-
ской субарктики. Подбор устойчивых, перспективных видов однолетников и разработка агротехники их 
выращивания являются приоритетными задачами. Впервые в условиях Мурманской области проведены 
испытания 7 новых сортов однолетних растений: Callistephus chinensis (L.) Nees сорт Fan вариации Deep 
rose и White, Antirrhinum majus L. сорт Potomac Cherry Rose, Calendula officinalis L. сорта Costa Yellow 
и Calypso Orange with Black Center, Tagetes erecta L. сорт Big Top Gold, Tagetes patula L. сорта Hot Pack 
Gold и Alumia Cream Brulee. Продолжительность цветения составила от 55 (Callistephus chinensis сорт 
Fan) до 120 дней (Calendula officinalis сорт Calypso Orange with Black Center). Основные биометрические 
показатели (высота, диаметр цветков и соцветий) полностью соответствовали растениям, выращенным 
в более южных районах у 4 сортов (Callistephus chinensis сорт Fan, Calendula officinalis сорта Costa Yellow 
и Calypso Orange with Black Center, Tagetes patula сорт Hot Pack Gold), у 3 остальных оценивались ниже. 
По большинству показателей выделили сорт Calypso Orange with Black Center с высокой декоративностью, 
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благодаря компактности кустов и продолжительности цветения, а также устойчивостью к заморозкам. 
Особенности агротехники испытанных сортов на стадии рассады — корректировка сроков посева семян, 
обязательное 3–4-недельное закаливание, регулярное внесение удобрений и стимуляторов роста. Новые 
сорта в целом успешно прошли адаптацию в условиях региона, сохранив декоративные качества и пер-
спективны для создания цветников в городах и поселках Заполярья.

Ключевые слова: однолетние травянистые цветочные растения, сорт, декоративные качества, 
агротехника, Мурманская область
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Features of growing new cultivars  
of annual flowering plants in Kola Subarctic
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Abstract. Annual flower plants are widely used in landscaping of cities of Kola Subarctic. The selection 
of sustainable, promising species of annuals and the development of agricultural technology for their cultivation 
are priorities. For the first time in the conditions of the Murmansk region, 7 new cultivars of annuals were 
tested: Callistephus chinensis (L.) Nees cv. ´Fan´ var. ´Deep rose´ and ´White´, Antirrhinum majus L. cv. 
´Potomac Cherry Rose´, Calendula officinalis L. cv. ´Costa Yellow´ and cv. ´Calypso Orange with Black 
Center´, Tagetes erecta L. cv. ´Big Top Gold´, Tagetes patula L. cv. ´Hot Pack Gold´ and cv. ´Alumia Cream 
Brulee´. Flowering time ranged from 55 (Callistephus chinensis cv. ‘Fan’) to 120 days (Calendula officinalis 
cv. ´Calypso Orange with Black Center´). The main biometric indicators (height, diameter of flowers and 
inflorescences) fully corresponded to plants grown in more southern regions for 4 cultivars (Callistephus 
chinensis cv. ´Fan´, Calendula officinalis cv. ´Costa Yellow´ and cv. ´Calypso Orange with Black Center´, 
Tagetes patula cv. ´Hot Pack Gold´), 3 others were rated lower. According to most indicators, the cultivar 
‘Calypso Orange with Black Center’ had high decorativeness, due to compactness of bushes and duration of 
flowering (120 days). The features of agricultural technology of the tested cultivars at the seedling stage were 
the following: adjustment of timing of sowing seeds, obligatory 3–4-week hardening, regular application of 
fertilizers and growth stimulants. On the whole, the new cultivars have successfully adapted to the conditions 
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of the region, retaining their decorative properties. therefore, they can be considered promising for flower 
decoration of populated areas of the Kola Subarctic.

Keywords: herbaceous annuals, cultivar, decorative properties, agricultural technology, the Murmansk region
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Введение

Декоративно- цветочное оформление способствует созданию благоприятных 
условий для проживания человека, насыщает территории городской застройки 
красочными природными компонентами, придает им живописность и цветовую 
выразительность [1]. С каждым годом доля однолетних цветочных растений в озе-
ленение городов возрастает. Так, в цветочном оформлении г. Улан- Удэ на долю 
однолетних цветочных культур приходится 90 % [2]. Однолетники часто использу-
ются в озеленении территорий разного типа назначения: высших учебных заведе-
ний [3], парков, скверов [4] и т. п. Условия городской среды вследствие загрязнения 
могут приводить к изменению эколого- физиологических параметров однолетних 
декоративных растений и соответственно снижению их декоративных качеств [5]. 
Поэтому при высоком уровне загрязнения городов рекомендованы устойчивые 
виды однолетников, например, Тagеtes erеcta [6].

Большое значение приобретают различные агротехнические приемы для вы-
ращивания качественной рассады летников. Для лучшего кущения используется 
прищипка растений. В ряде работ показано положительное использование при-
щипки для формирования однолетних растений, а также приведены результаты 
использования расстояния междурядий [7–9]. Применение стимуляторов роста для 
выращивания однолетников приводило к значительному улучшению цветковых 
и физиологических характеристик растений [10–11]. Определяющим фактором для 
нормального роста и развития растений является почвенный субстрат, используе-
мый для получения рассады [12–13].

Из травянистых интродуцентов однолетники являются наиболее распростра-
ненными на Кольском Севере. Они ценятся за компактные кусты, яркую окраску 
цветков и продолжительное цветение. Интродукцией однолетников на Крайний 
Север с 1932 г. по настоящее время занимается Полярно- альпийский ботани-
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ческий сад-институт (ПАБСИ). В первый список декоративных однолетних 
и двулетних цветочных растений для озеленения городов Мурманской области 
Н.А. Аврорин включил 57 видов, в т. ч. и виды, представленные в практическом 
пособии1. Большую работу по испытанию данной группы растений провела 
Тамара Георгардовна Тамберг. За период с 1947 по 1955 гг. она изучила 140 
видо [14]. Ассортимент однолетних и двулетних цветочных растений с каж-
дым годом совершенствовался. В настоящее время он включает 88 видов [15]. 
Ежегодные исследования однолетников и двулетников сотрудниками ПАБСИ 
показали, что видовое разнообразие их изучено достаточно как для основного, 
так и дополнительного ассортиментов.

Цель исследования — испытание новых сортов однолетних цветочных рас-
тений и подбор агротехнических приемов для успешного их возделывания в усло-
виях Мурманской области. Для достижения цели изучили декоративные качества 
и агротехнические особенности опытных растений.

Материалы и методы исследования

На территории Полярно- альпийского ботанического сада-института создан 
опытный участок для испытания новых сортов цветочных растений. Почва данно-
го участка дерново- подзолистая с мощностью органогенного горизонта до 25 см 
и низким уровнем содержания питательных элементов.

В 2022 г. изучены 7 новых сортов однолетних растений: Callistephus chinensis (L.) 
Nees сорт Fan вариации Deep rose и White, Antirrhinum majus L. сорт Potomac 
Cherry Rose, Calendula officinalis L. сорта Costa Yellow и Calypso Orange with Black 
Center, Tagetes erecta L. сорт Big Top Gold, Tagetes patula L. сорта Hot Pack Gold 
и Alumia Cream Brulee. Семена сортов получены из зарубежных фирм (Floranova, 
PanAmerican, Sakata и Benary) через российскую фирму СевЗапАгро (г. Санкт- 
Петербург). Вышеперечисленные культуры в условиях Мурманской области ранее 
не испытывались.

Важным этапом развития однолетних растений в регионе является получение 
рассады, которую выращивали в закрытых помещениях с соответствующей тем-
пературой (+20…+25 °C) и хорошим освещением. Семена новых сортов высевали 
в сроки, аналогичные для ранее испытанных видов однолетников. Однолетние 
цветочные растения предпочитают плодородные почвы, поэтому для их выра-
щивания применяли субстраты с высоким содержанием питательных веществ. 
Особый этап в подготовке рассады для условий региона — ее закаливание, ко-
торое заключалось в постепенном привыкании молодых растений к условиям 
открытого грунта. Данное мероприятие проводилось в течение последнего месяца 
нахождения растений в закрытом помещении. Для этого в теплице открывали 
двери, форточки, избегая сквозняков. Начиная с конца мая, постепенно снижали 
уровень отопления. Свежий уличный воздух и пониженная до определенных пре-

1 Аврорин Н.А. Чем озеленять города и поселки Мурманской области и северных районов Карело-Финской ССР. Кировск, 
1941. 126 c.
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делов температура в теплице (не ниже 15 °C) способствовали закалке растений. 
Период выращивания рассады опытных растений в теплице составил около 90 
дней (с 21 марта по 20 июня).

Подготовленную рассаду высаживали на опытные площадки, которые имели 
солнечное, хорошо прогреваемое и частично защищенное от северных ветров 
расположение. В течение всего вегетационного периода еженедельно проводили 
фенонаблюдения по стандартным методикам и 3 раза за сезон определяли био-
метрические показатели [16]. Для испытания брали 100 опытных растений. При 
наблюдении за ними особо выделяли декоративные качества: форму и плотность 
кустов, форму и окраску листьев, диаметр цветков и соцветий.

Для сравнения биометрических параметров изученных сортов в условиях Су-
барктики и других регионах использовали каталоги селекционных фирм, в связи 
с отсутствием исследований вышеназванных сортов в разных климатических зонах. 
Фирма Sakata Seed Corporation (Япония) с 1913 г. занимается селекцией, семено-
водством и распространением ценных сортов цветов. Floranova (Великобритания) 
является специализированной селекционной компанией, производителем цветочных 
сортовых семян для профессиональных клумб и горшечных культур. PanAmerican 
Seed (США), существующая более 60 лет, — ведущий мировой селекционер и про-
изводитель сортовых и гибридных семян цветочных культур для выращивания 
рассады. Benary — немецкая компания, одна из ведущих мировых селекционных 
компаний, около 170 лет специализируется на декоративных растениях.

Погодные условия вегетационного сезона 2022 г. были в целом не очень благопри-
ятными для растений (рис. 1). Конец июня холодный и дождливый. Июль самый теплый 
месяц с достаточным количеством осадков. Август довольно прохладный и сырой.

Рис. 1. Среднедекадные погодные показатели
Источник: график составлен авторами на основе данных сайта погоды.  
Режим доступа: https://rp5.ru/Погода_в_Кировске,_Мурманская_область  

Дата обращения: 27.02.2023.
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Fig. 1. Decadal weather averages (I, II, III)
Source: graph compiled by the authors based on data from a weather website.  

Available from: https://rp5.ru/Weather_in_Kirovsk,_Murmansk_oblast  
[Accessed 27th February 2023].

Среди особенностей климатических условий района отмечаются короткое 
прохладное лето, сильные похолодания в конце каждого теплого месяца и поляр-
ный день, который начинается 26 мая и заканчивается 18 июля [17].

Результаты исследования и обсуждение

Высадку рассады в открытый грунт провели в период с 26 июня по 5 июля 
2022 г. на расстоянии 10…15 см друг от друга с предварительным внесением ком-
плексного удобрения Азофоска 40 г/м2. За высаженными растениями проводили 
уход: поливы, рыхления, прополки по мере необходимости.

Ниже рассмотрены рост, развитие и декоративные особенности 7 новых сортов 
однолетних цветочных растений.

Tagetes patula в настоящее время это один из широко распространенных ви-
дов в озеленении городов Мурманской области. В зависимости от сорта его вы-
сота составляет 20…45 см. Соцветия простые, полумахровые или махровые, 
одно-двухцветные, от ярко-желтой до красно- коричневой расцветки, диаметром 
2,5…5,0 см. Семена созревают в конце августа — начале сентября ежегодно [16]. 
В последнее время испытаны в условиях Мурманской области следующие сорта: 
Safary, Honey Moon, Disko, Hero, Bonanza, Gate Golden, Durando Mix, Bolero, Boy 
Golden, Little Hero, Tangerina, Champion flame, Super Hero Harmony.

Для изучения нового сорта Tagetes patula ́ Alumia Cream Brulee´ использовали семена 
из фирмы Floranova. Их посев осуществили в теплице в середине апреля. На третий 
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день появились массовые всходы, которые через неделю распикировали в ящики 
с расстоянием между растениями 2 см. При регулярном уходе (полив, рыхление, уда-
ление сорняков и подкормка) сеянцы находились в теплице до установления теплой 
погоды (начало июля). На опытные площадки рассаду высадили на стадии массового 
цветения (1–2 соцветия на каждом растении). Средняя высота составила 6 см. В те-
чение 5…7 дней растения адаптировались к открытому грунту, далее отмечалось 
их интенсивное развитие. Поскольку Tagetes patula теплолюбив и при наступлении 
похолодания мог погибнуть, выкопка опытных растений и замеры морфологических 
параметров произведены в более ранний срок (конец августа — начало сентября).

В конце вегетации высота сорта Alumia Cream Brulee варьировала от 9 до 18 см, 
диаметр соцветий 3…5 см, что несколько ниже показателей более южных регионов2 
(табл.). Окраска соцветий нежно желтая в крапинку. На одном растении до 5 со-
цветий и 7 нераспустившихся бутонов. Продолжительность цветения составила 
80…90 дней (начало июня — конец августа). Созревание семян отмечено почти 
у 90 % растений. Корневая система развита хорошо при средней длине корней 
9 см. Особенность сорта — сильно ветвящийся от основания кустик, который 
хорошо переносит непогоду, не разваливаясь от порывов ветра и сильных дождей.

Биометрические показатели изученных сортов

Вид Сорт
Высота, см Диаметр соцветия, см

Мурманская 
область

Южные
регионы

Мурманская 
область

Южные
регионы

Callistephus 
chinensis Fan 36…70 50…60 3…5 5–6

Antirrhinum majus Potomac Cherry Rose 33…78 99…155 — —
Calendula officinalis Costa Yellow 30…50 25…30 5–6 5…8

Calendula officinalis Calypso Orange with 
Black Center 30…45 30…40 5–6 5–6

Tagetes erecta Big Top Gold 16…25 35…42 5…9 11…13
Tagetes patula Hot Pack Gold 10…22 15…18 3…7 4–5
Tagetes patula Alumia Cream Brulee 9…18 25…30 3…5 5…8

Biometric indicators of tested cultivars

Species Cultivar
Height, cm Inflorescence diameter, cm

Murmansk 
region

Southern 
regions

Murmansk 
region

Southern 
regions

Callistephus 
chinensis Fan 36…70 50…60 3…5 5–6

Antirrhinum majus Potomac Cherry Rose 33…78 99…155 — —
Calendula officinalis Costa Yellow 30…50 25…30 5–6 5…8

Calendula officinalis Calypso Orange with 
Black Center 30…45 30…40 5–6 5–6

Tagetes erecta Big Top Gold 16…25 35…42 5…9 11…13
Tagetes patula Hot Pack Gold 10…22 15…18 3…7 4…5
Tagetes patula Alumia Cream Brulee 9…18 25…30 3…5 5…8

2 Tagetes patula сорт Alumia Cream Brulee. Режим доступа: https://sevzapagro.ru/data/CATALOG/ PanAmerican. pdf Дата 
обращения: 27.02.2023.
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Tagetes patula сорт Hot Pack Gold получили из фирмы PanAmerican. Агро-
техника сортов Alumia Cream Brulee и Hot Pack Gold во многом схожа, начиная 
с периода посева до окончания жизненного цикла. У второго сорта более дли-
тельная (до 10 дней) адаптация после пикировки. Далее растения развивались 
хорошо, набирая зеленую массу. Единичное цветение отмечалось в начале июня, 
массовое — в конце июня, непосредственно перед высадкой в открытый грунт. 
Продолжительность цветения 70…90 дней. На каждом растении 5…10 соцветий 
и много нераспустившихся бутонов, что можно объяснить не совсем благопри-
ятным летом (влажное и малосолнечное). С наступлением похолодания, как 
и предыдущий сорт, выкопали и провели последние морфологические измерения. 
Высота растений составила от 10 до 22 см. Стебли сильно ветвистые от основа-
ния, боковые побеги отклоненные, листья перисто- рассеченные темно- зеленого 
цвета. Соцветия ярко золотистые от 3 до 7 см в диаметре. Морфометрические 
показатели данного сорта полностью соответствовали растениям из более южных 
регионов 3. Семена созрели у 80 % растений. Корневая система хорошо развита, 
длина корней от 4 до 10 см.

К особенностям ухода за вышеназванными сортами Tagetes patula в период 
нахождения в теплице следует отнести полив водой не чаще двух раз в неделю 
и двухразовую подкормку легко усваиваемым минеральным удобрением «Здравень 
турбо для рассады». Для данной группы растений рекомендован редкий полив, так 
как Tagetes patula наиболее чувствителен к высокой влажности, на фоне которой 
может образоваться плесень на растениях. Более частое внесение минеральных 
удобрений также вредно, так как растения начинают цветение раньше образования 
зеленой массы.

Долгое время из-за позднего цветения Tagetes erecta не использовался в цветоч-
ном оформлении городов Кольского Севера, несмотря на то, что рекомендован для 
озеленения еще в 1941 г. В настоящее время получил распространение благодаря 
раннецветущим сортам. Высота растений составляет 25…80 см. Крупные светло- 
желтые, лимонные и оранжевые соцветия имеют диаметр 5…10 см. Основной 
период цветения в регионе — с середины июля до середины сентября. В Мурман-
ской области успешно произрастают недавно испытанные сорта: Antiqua, Pumpkin 
Crush, Eskimo, Proud Mary Yellow, Cheerleader, Dune formula Mix.

Новый сорт Big Top Gold получили семенами из фирмы Floranova. Tagetes 
erecta относится к долго развивающимся растениям, поэтому посев сортовых се-
мян в теплице провели в середине марта. Через 5 дней появились всходы, которые 
распикировали после того, как семядольные листочки распустились полностью 
(через 10 дней). Шаг посадки между растениями не менее 3 см. Период адапта-
ции на новом месте составил 3–5 дней. Особенностью ухода за данным сортом 
на стадии рассады стало внесение стимулятора роста «Корневин» для улучшения 
корнеобразования на фоне обязательной подкормки минеральными удобрениями 
«Здравень турбо для рассады». Растения в теплице развивались хорошо и ко времени 

3 Tagetes patula сорт Hot Pack Gold. Режим доступа: https://sevzapagro.ru/data/CATALOG/ PanAmerican. pdf Дата обращения: 
27.02.2023.
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пересадки в открытый грунт (конец июня) имели среднюю высоту 15 см. Цветущие 
экземпляры отмечены единично, преобладали с бутонами. Адаптация рассады, вы-
саженной на опытные площадки, составила 10 дней. Массовое цветение началось 
в конце июля и продолжалось до середины сентября.

За период нахождения на опытных площадках растения имели прочный силь-
новетвящийся стебель высотой 16…25 см и от 4 до 6 золотистых соцветия 5…9 см 
в диаметре, что значительно ниже параметров более южных районов4. Соцветия 
густомахровые, плотные, не теряли декоративности в дождливую погоду и не вы-
горали на солнце. Семена не завязались. Корневая система развита хорошо, длина 
корней от 11 до 20 см. Испытанный сорт очень декоративен, положительно отзы-
вается на подкормки минеральными удобрениями. При более раннем (на 2 неде-
ли) сроке посева семян в теплице сорт может успешно выращиваться в условиях 
Кольского Севера.

Antirrhinum majus вследствие появления раннецветущих сортов получил ши-
рокое распространение в регионе в последнее время. Компактные кусты высотой 
20…70 см с разнообразными по окраске цветками, собранными в кистевидное 
соцветие, придают растениям высокую декоративность. Семяношение регулярное. 
Не давно испытанные сорта (Snahshot, Rocket, Admiral Crimson, Crackle, Antiquity, 
Legend) уже украшают городские объекты Заполярья [18].

Семена нового сорта Antirrhinum majus ´Potomac Cherry Rose´ получили 
из фирмы PanAmerican Seed. Высеяли в теплицы в середине апреля, через 5 дней 
появились всходы, которые в начале были слишком мелкие, поэтому пикировали 
сеянцы через 12 дней с расстоянием между растениями 2 см. С целью лучшего 
кущения рассады над третьей парой листочков проводили прищипку. При регуляр-
ном уходе (полив, рыхление, удаление сорняков и подкормка) сеянцы находились 
в помещении до конца июня. Еще в теплице (середина июня) растения начали 
обильно цвести. Высадку в открытый грунт провели в начале июля на стадии 95 % 
цветения. Средняя высота в период высадки 20 см. Адаптация сорта при посадке 
в открытый грунт составила 5…7 дней.

За период нахождения в эксперименте растения набрали развитую зеленую массу 
при высоте стеблей от 33 до 78 см. Обильное цветение продолжалось до начала 
августа, далее процент цветущих растений резко снизился. Образование крупных 
соцветий не отмечено, средняя длина их составила 10…15 см. Цветки — розовато- 
лиловые от 2,0…2,5 см в диаметре. На одном соцветии обычно до 10 цветков 
и 10 нераспустившихся бутонов. В целом морфологические параметры изученного 
сорта существенно ниже, чем в более южных регионах5. Семена завязались единич-
но. Корневая система хорошо развита, средняя длина корней 7,5 см. Испытанный 
сорт отличается компактностью кустов и при корректировке агротехники (более 
поздний на 2 недели срок посева семян в теплице) может успешно выращиваться 
в условиях Кольского Севера.

4 Tagetes erecta сорт Big Top Gold. Режим доступа: https://sevzapagro.ru/data/CATALOG/Floranova.pdf Дата обращения: 
27.02.2023
5 Antirrhinum majus сорт ´Potomac Cherry Rose´ Режим доступа: https://sevzapagro.ru/data/CATALOG/ PanAmerican. pdf Дата 
обращения: 27.02.2023.
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Большой популярностью в Заполярье пользуется Callistephus chinensis. Вы-
сота растений 20…70 см. Цветки разнообразных оттенков (от белой до темно- 
фиолетовой и темно- красной) собраны в щитковидное соцветие. Цветет во второй 
половине лета. Семена иногда завязываются, но не созревают. В ПАБСИ прошли 
испытания многие сорта Callistephus chinensis, но наиболее перспективными для 
региона являются Pot Patio Pink и Benary s Princess [19].

Семена нового сорта Callistephus chinensis ‘Fan’ вариаций Deep rose и White 
получили из фирмы Benary. Посев в теплице осуществили в середине марта. Через 
3 дня появились массовые всходы, которые через 10 дней распикировали в ящики 
с расстоянием между растения 3 см. Рассада находилась в теплице до конца июня, 
далее на стадии сформированных растений и завязывания бутонов (65 %) высадили 
на опытные площадки. В период посадки в открытый грунт средняя высота рас-
тений составляла 20…30 см. Рассада адаптировалась к новым условиям довольно 
долго (10…14 дней). Массовое цветение данного сорта наблюдалось с конца июля 
до заморозков. В конце вегетации растения вариации Deep rose достигли высоты 
45…70 см, White — 36…53 см. Соцветия — малиновые и белые от 3 до 5 см в ди-
аметре. Морфологические параметры соизмеримы с более южными районами6 
(см. табл. 1). На каждом экземпляре растений от 1 до 4 соцветий и до 4 полурас-
пустившихся бутонов. Продолжительность цветения 55 дней. В связи с поздним 
цветением семена не успели завязаться. Корневая система развита хорошо, мак-
симальная длина корней 10 см.

Испытанный сорт хорошо переносит климатические и экологические условия 
региона. К особенностям ухода в теплице относятся полив не чаще 2 раз в неде-
лю, 3-разовая подкормка легко усваиваемым минеральным удобрением «Здравень 
турбо для рассады» и внесение стимулятора роста корней «Корневин». Данный 
сорт незаменим для создания осеннецветущих композиций.

Calendula officinalis — один из самых устойчивых в Мурманской области ви-
дов однолетников. Высота растений достигает 50…70 см. Соцветие — корзинка 
кремовой, желтой и оранжевой окраски, до 8 см в диаметре. Цветение начинается 
в середине июня и продолжается до похолодания. Ежегодно отмечены зрелые се-
мена [16]. В последние годы успешно изучены в Ботаническом саду сорта Touch 
of Red Yellow, Bon Bon orange и Zen Gold.

Посев семян нового сорта Calendula officinalis ‘Costa Yellow’ провели 
в начале апреля. Семена получили из фирмы Floranova. На 5-й день появились 
массовые всходы, которые через неделю распикировали в ящики с расстоя-
нием между растениями 3 см. Период адаптации данного сорта после пики-
ровки составил 3 дня. Во время нахождения рассады в теплице проводился 
регулярный уход. Calendula officinalis влаголюбива, поэтому полив осущест-
вляли 3 раза в неделю. Для нормального развития растений 2 раза вносили 
удобрения «Здравень турбо для рассады». Вследствие частого повреждения 
тлей проводили регулярный осмотр растений и при обнаружении вредителей 
обрабатывали ядохимикатами.

6 Callistephus chinensis сорт ´Fan´ Режим доступа: https://sevzapagro.ru/data/CATALOG/Benary.pdf Дата обращения: 27.02.2023.



344 ГЕНЕТИКА И СЕЛЕКЦИЯ РАСТЕНИЙ344

Святковская Е.А.  Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2023. Т. 18. № 3. С. 334–349

344

Высадку в открытый грунт осуществляли в конце июня на стадии цвете-
ния (65 %). Высота растений в этот период составляла 15…20 см. В течение двух 
недель рассада адаптировалась к новым условиям и только после этого начала ра-
сти. За период нахождения на опытных площадках их высота достигла 30…50 см, 
что выше ростом, чем у растений из более южных регионов. Соцветия махровые, 
насыщенно желтые 5–6 см в диаметре. Продолжительность цветения составила 
около 90 дней. На одном растении до 8 соцветий и много нераспустившихся буто-
нов. Семена созрели в августе. Корневая система развита хорошо. Длина корней 
составила от 4 до 10 см.

Сорт Costa Yellow очень декоративен в посадках, благодаря ярко-желтым со-
цветиям и обильному продолжительному цветению. Не повреждается первыми 
осенними заморозками, что очень важно для условий Крайнего Севера. Для более 
длительного цветения необходим более ранний (на 10…12 дней от обычного срока) 
посев семян в теплице.

Calendula officinalis ‘Calypso Orange with Black Center’ получен из фирмы 
Sakata. Посев семян в теплице провели в начале апреля. На 5-й день появились 
всходы, распикированные через 9 дней в более объемные ящики при выдержива-
нии расстояния между растениями не менее 3 см. В течение нахождения рассады 
в теплице проводился регулярный уход (3-кратный полив в неделю, внесение удо-
брений и прополка). У рассады в начале июня отмечено первое цветение. Высадили 
в открытый грунт в конце июня. Средняя высота в период посадки 17 см. После 
успешной адаптации в открытом грунте (10 дней) растения начали интенсивно 
расти и цвести. К концу их вегетации высота составила 30…45 см. Растения имели 
крупные, яркие оранжевые соцветия до 6 см в диаметре. Оцененные параметры 
соответствовали растениям из более южных областей (см. табл.). Цветение про-
должалось до конца сентября и его длительность составила 120 дней. На одном 
растении образовалось от 2 до 7 соцветий. Семена завязались и созрели почти 
у 90 % растений. Корневая система развита хорошо. Корень стержневой, развет-
вленный до 10 см длиной.

Сорт Calypso Orange with Black Center имеет компактный куст и высокую 
декоративность, благодаря удивительным соцветиям, эффектным осенью среди 
желтой листвы деревьев. Данный сорт наиболее подходит к условиям Кольско-
го Севера и может стать доминирующим в цветочном оформлении заполярных 
городов.

Устойчивость однолетних цветочных растений к климатическим условиям реги-
она определяется высотой, количеством и размером цветков и соцветий, временем 
и продолжительностью цветения. Лучше смотрятся в декоративных композициях 
растения, имеющие одинаковую высоту, компактные кусты (исключая вьющие-
ся), хорошее облиствление. Из вновь испытанных сортов соответствуют данным 
требованиям Tagetes patula сорт Alumia Cream Brulee и Tagetes erecta сорт Big Top 
Gold (рис. 2). Неодинаковость высоты отмечена у Antirrhinum majus сорт Potomac 
Cherry Rose и Callistephus chinensis сорт Fan, причиной этому могли быть плохие 
погодные условия в период развития растений.
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Рис. 2. Высота испытанных сортов на опытных площадках, см
Источник: сделано авторами

Fig. 2. Height of tested cultivars on experimental plots, cm
Source: made by the authors

В целом из изученных однолетних растений только 3 сорта (Antirrhinum majus 
´Potomac Cherry Rose´, Tagetes patula ´Alumia Cream Brulee´, Tagetes erecta ´Big Top 
Gold´) уступают по высоте растениям, произрастающим в более южных регионах.

Диаметр соцветий — важный показатель декоративности растений — зависит 
от множества факторов. По данному показателю испытанные сорта (за исключе-
нием Tagetes erecta сорт Big Top Gold) соответствуют растениям, выращенным 
в южных районах.

Количество цветков и бутонов зависит от климатических условий региона 
и продолжительности развития растений от семени до цветения. Виды, которые 



346 ГЕНЕТИКА И СЕЛЕКЦИЯ РАСТЕНИЙ346

Святковская Е.А.  Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2023. Т. 18. № 3. С. 334–349

346

поздно начинают цвести, не успевают образовать необходимое количество со-
цветий. Из испытанных растений к такой группе относится Callistephus chinensis 
(1 соцветие на растении). Максимальное число соцветий выявлено у Calendula 
officinalis (до 8 штук). Наиболее часто встречается от 4 до 7 штук, что для усло-
вий Кольской Субарктики вполне допустимо. В теплое продолжительное лето 
количество цветков и соцветий значительно увеличивается. Для улучшения эсте-
тической стороны нами рекомендовано производить более загущенную посадку 
летников (70…100 шт./м2 при норме 47 шт./м2).

Длительность цветения у изученных сортов варьирует от 55 дней (Callistephus 
chinensis сорт Fan, Tagetes erecta сорт Big Top Gold) до 120 дней (Calendula officinalis 
сорт Calypso Orange with Black Center). Многие сорта начинали цвести еще в теплице 
на стадии рассады. Как уже было сказано выше, летники ценятся за разнообраз-
ные оттенки цветков и соцветий. При подборе растений для условий Мурманской 
области отдавали предпочтение теплым тонам. Среди 7 новых сортов преобладали 
золотисто- желтые и оранжевые оттенки (5 сортов) и розово- красные (2 сорта). 
У Callistephus chinensis сорт Fan есть вариация с белыми цветками. Такая цветовая 
гамма позволяет создавать цветочные композиции, благоприятные для восприятия 
и здоровья северян.

Вновь испытанные новые сорта однолетних цветочных растений показали 
высокую декоративность и довольно продолжительное цветение в нашем регионе. 
Морфометрические показатели большинства сортов полностью соответствуют 
показателям растений, выращенных в более южных областях. Данные сорта имеют 
высокую декоративность и рекомендованы для создания цветников в Мурманской 
области.

Заключение

Испытание 7 новых сортов однолетних цветочных растений Callistephus 
chinensis ´Fan´ вариации Deep rose и White, Antirrhinum majus ´Potomac Cherry 
Rose´, Calendula officinalis ´Costa Yellow´ и ´Calypso Orange with Black Center´, 
Tagetes erecta ´Big Top Gold´, Tagetes patula ´Hot Pack Gold´ и ´Alumia Cream Brulee´ 
в условиях Субарктики показало положительный результат. Все сорта успешно 
прошли адаптацию в наших условиях, сохранив декоративные качества. По боль-
шинству показателей выделили сорт Calypso Orange with Black Center, который 
имеет высокую декоративность, благодаря компактности кустов и продолжитель-
ности цветения (120 дней). Положительным его качеством является устойчивость 
к первым заморозкам.

На продолжительность цветения других сортов (более теплолюбивых) по-
влияли климатические условия. Анализ фенологических наблюдений показал, 
что у видов Tagetes patula ´Alumia Cream Brulee´, Tagetes erecta ´Big Top Gold´ 
и Antirrhinum majus ´Potomac Cherry Rose´ биометрические показатели несуще-
ственно ниже, чем у тех же сортов, полученных в более благоприятных геогра-
фических зонах.
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К особенностям агротехники испытанных сортов на стадии рассады относятся 
корректировка сроков посева семян, обязательное 3–4-недельное закаливание, 
регулярное внесение удобрений и стимуляторов роста.

Вновь изученные сорта, обладающие высокой декоративностью и выносливо-
стью в суровых условиях Крайнего севера, можно рекомендовать для озеленения 
населенных мест региона.
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Научная статья / Research article

Семена Syringa vulgaris L. как возможный объект 
фитоиндикационных исследований урбосреды 

г. Оренбурга

Н.М. Назарова 

Оренбургский государственный университет, г. Оренбург, Российская Федерация
 nazarova-1989@yandex.ru

Аннотация. Урбанизированная среда рассматривается как фактор стресса для отдельных расте-
ний и их сообществ, образующих зеленый каркас города. Изменение структуры популяции растений 
в городах — важный показатель качества окружающей среды. Фитоиндикация качества окружающей 
среды в условиях города в настоящее время приобретает актуальность в контексте ее оптимизации. 
Цель исследования — сравнительное изучение биометрических параметров и всхожести семян Сирени 
обыкновенной (Syringa vulgaris L.), произрастающей в зонах с повышенной антропогенной нагрузкой 
и «условно» чистой зоне. Описаны морфометрические параметры семян сирени, произрастающей в зонах 
с повышенным уровнем антропогенного загрязнения. Проведена оценка показателей репродуктивной 
способности сирени (лабораторная и грунтовая всхожесть). По результатам наблюдений установлено, 
что биометрические параметры семян S. vulgaris не являются показательными и не могут использоваться 
при оценке качества среды. Данные, полученные при лабораторном и грунтовом проращивании семян 
S. vulgaris, позволяют использовать их для характеристики экологического состояния районов сбора проб. 
В более благоприятной среде (контроль) всхожесть значительно выше, чем в условиях среды антропогенно 
измененной. По результатам комплексной оценки лабораторной и грунтовой всхожести установлено сле-
дующее распределение административных районов г. Оренбурга по степени антропогенного загрязнения 
(от наиболее «чистого» к наиболее экологически нестабильному): Зауральная роща > Промышленный 
район > Дзержинский район > Ленинский район > Центральный район.
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Seeds of Syringa vulgaris L. as a possible object  
for phytoindication studies of urban environment in Orenburg

Natalia M. Nazarovа 

Orenburg State University, Orenburg, Russian Federation
 nazarova-1989@yandex.ru

Abstract. Urbanized environment is considered as a stressor for individual plants and their communities 
that form green frame of the city. Changes in structure of plant populations in cities are analyzed as an important 
indicator of environmental quality. Therefore, phytoindication of quality of the environment in conditions of 
the city is currently becoming relevant in the context of its optimization. The purpose of the research was 
to study biometric parameters and seed germination of Syringa vulgaris L., growing in areas with increased 
anthropogenic pressure in comparison with a ‘conditionally’ clean area. Within the framework of this work, 
morphometric parameters of lilac seeds growing in areas with a high level of anthropogenic pollution were 
described. Indicators of reproductive ability of lilacs (laboratory and soil germination) were assessed. According 
to the results of the observations, it was established that the biometric parameters of S. vulgaris seeds are not 
indicative and cannot be used in assessing the quality of the environment. The data obtained during laboratory 
and soil germination of S. vulgaris seeds can be used to characterize the ecological state of sampling areas. Under 
more favorable environmental conditions (control), germination is much higher than under anthropogenically 
modified environmental conditions. Based on the results of a comprehensive assessment of laboratory and soil 
germination, the following distribution of the administrative districts of Orenburg was established according to 
the degree of anthropogenic pollution (from the most ‘clean’ to the most environmentally unstable): Zauralnaya 
Grove > Industrial District > Dzerzhinsky District > Leninsky District > Central District.
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Введение

Озеленение городов увеличивает разнообразие растительности и напрямую 
влияет на экологические функции городских систем. Ввиду глобальной урбани-
зации экология восстановления приобретает особое значение. Ее целью является 
возвращение деградированных урбоэкосистем к разнообразным, функциональным 
экосистемам [1].

Урбанизация представляет собой доминирующую и растущую форму нарушения 
естественных экосистем, влияющую на биоразнообразие в глобальном масштабе. 
Глобализация процесса приводит к различным изменениям в окружающей среде таким 
как увеличение содержания CO2 в атмосфере, сосредоточение большого количества 
тепла, выбросы огромного количества поллютантов в окружающую среду [2, 3].

Таким образом растения, произрастающие в городской среде и являющиеся 
биологическими фильтрами, испытывают значительные нагрузки ввиду антропо-
генного влияния. Разные виды растений по-разному реагируют на меняющиеся 
условия ввиду различной экологической пластичности. Одни обладают сниженным 
адаптационным потенциалом и подвержены различным повреждениям, другие 
более выносливы, и их устойчивость объясняется выработкой ряда адаптивных 
механизмов для перенесения неблагоприятных условий [4]. Однако, влияние среды 
вызывает изменения в морфологии и биологии таких видов, как ответ на фактор 
среды, поэтому такие растения могут использоваться в качестве объектов фито-
индикационных исследований.

Сирень обыкновенная (Syringa vulgaris L.) широко распространена в городских 
посадках по всей территории России. Вид обладает широкой экологической пла-
стичностью, что позволяет использовать его в качестве объекта фитоиндикационных 
исследований. Ряд авторов предоставляют исследования, показывающие реакцию 
данного вида растений на антропогенное загрязнение на основе флуктуирующей 
асимметрии листовых пластинок [5, 6], биометрических параметров побегов [7].

Ранее проведенные нами исследования [8] по оценке возможностей использо-
вания S. vulgaris в качестве фитоиндикатора атмосферного загрязнения показали, 
что данный вид реагирует на изменение состава атмосферного воздуха изменением 
морфометрических показателей листовых пластинок, способностью к адсорбции 
и накоплению тяжелых металлов и др. [9].

Вопрос о влиянии атмосферного загрязнения на репродуктивные способности 
данного вида растений освещен в литературе отрывочно. Имеются данные по оценке 
уровня антропогенного загрязнения на основе определения степени фертильности 
пыльцевых зерен сирени [10].

Цель исследования — изучение биометрических параметров, лабораторной 
и грунтовой всхожести семян S. vulgaris, произрастающей в зонах с повышенной 
антропогенной нагрузкой, в сравнении с данными показателями в «условно» чи-
стой зоне.

Задачи исследования:
1) определить степень изменчивости морфометрических параметров семян 

S. vulgaris, произрастающей вблизи крупных транспортных артерий на террито-
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рии четырех административных районов г. Оренбурга, в сравнении с «условным» 
контролем;

2) оценить лабораторную и грунтовую всхожесть семян S. vulgaris, собранных 
в зонах с повышенной антропогенной нагрузкой и зоне «условного» контроля.

Материалы и методы исследования

Объект исследования — семена Syringa vulgaris L.
S. vulgaris активно используется в озеленении, распространена на террито-

рии г. Оренбурга повсеместно. Сбор семян производился на территории четырех 
административных районов в сентябре после полного их созревания. Отбор проб 
проводился с кустов, произрастающих в непосредственной близости к крупным 
автомагистралям со стороны куста, обращенной к транспортному полотну. Точки 
сбора проб отмечены на карте (рис. 1).

 — точки сбора по автомагистралям  — точка сбора контроля
 

Рис. 1. Карта административных районов г. Оренбурга с указанием точек сбора проб
Источник: составлено автором с использованием сервиса Yandex Maps
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 — motorway collection points  — control collection point
Fig. 1. Map of the administrative districts of Orenburg indicating sampling points

Source: compiled by the author using the Yandex Maps service

Проспект Гагарина, проспект Братьев Коростелевых, улица Терешковой — круп-
ные транспортные артерии Ленинского, Промышленного и Центрального районов 
г. Оренбурга соответственно. Улица Брестская — транспортная артерия с высокой 
проходимостью автомобильного транспорта Дзержинского района г. Оренбурга. Все 
точки отбора проб расположены на проезжих частях со сложными экологическими 
условиями [11, 12]. Зауральная роща — точка сбора проб «условного» контроля. 
Расположена в черте города на значительном удалении от крупных автомагистралей.

Морфометрические параметры семян определяли с помощью линейки с точ-
ностью до 0,1 мм, лабораторную всхожесть — согласно ГОСТ 13056.6–97 [13].

Грунтовый посев проводили методом снегования в контейнерах, так как се-
менам сирени для получения хороших показателей всхожести необходима пред-
варительная стратификация. Норма высева семян по 100 штук в 3 повторностях 
для каждой точки сбора [14].
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Статистическая обработка данных сводилась к определению среднего значения 
данных морфометрии с вычислением стандартного отклонения и коэффициента 
вариации посредством программного обеспечения Statistica 6.0. Интерпретацию 
значений степени варьирования признаков биометрических систем листа и показа-
телей всхожести семян по коэффициенту вариации в условиях техногенного загряз-
нения проводили согласно С.А. Мамаеву [15] с целью определения закономерности 
внутривидовой изменчивости. Уровни значений изменчивости интерпретировались 
от очень низкого (Cv до 7 %) до очень высокого (Cv > 40 %).

Результаты исследования и их обсуждение

При оценке биометрических параметров семян в точках сбора проб установлено, 
что длина и ширина семян сирени по Ленинскому, Центральному и Промышленно-
му районам города практически одинаковы и составляют в среднем 1 см и 0,3 см 
соответственно (табл. 1).

Таблица 1

Морфометрия семян

Проба
Длина семени, см Ширина семени, см

Средняя Cv , % Средняя Cv , %

Ленинский 1,1  ±  0,04 4 0,3 ± 0,02 5

Дзержинский 0,8 ± 0,03 3 0,3 ± 0,01 5

Центральный 1,0 ± 0,05 5 0,4 ± 0,02 6

Промышленный 1,1 ± 0,02 2 0,4 ± 0,01 3

Контроль 1,2 ± 0,03 3 0,4 ± 0,02 5

Table 1

Seed morphometry

Sample
Seed length, cm Seed width, cm

Average Cv , % Average Cv , %

Leninsky 1,1 ± 0,04 4 0,3 ± 0,02 5

Dzerzhinsky 0,8 ± 0,03 3 0,3 ± 0,01 5

Central 1,0 ± 0,05 5 0,4 ± 0,02 6

Industrial 1,1 ± 0,02 2 0,4 ± 0,01 3

Control 1,2 ± 0,03 3 0,4 ± 0,02 5

В точке сбора проб контроля отмечен несколько больший размер семян в отли-
чие от растений, произрастающих в зонах повышенной антропогенной нагрузки. 
Самые мелкие семена обнаружены в Дзержинском районе. Низкие значения ко-
эффициента вариации по биометрическим параметрам позволяют констатировать 
факт незначительной изменчивости по данным признакам.
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Статистически значимых различий биометрии семян сирени обыкновенной 
в различных точках отбора проб выявлено не было. Это позволяет предположить 
видовую специфичность по данным признакам у вида.

При проведении опыта по лабораторному проращиванию семян сирени пер-
вые всходы были обнаружены только на 18 день после начала опыта. Окончание 
лабораторного проращивания по ГОСТу 13056.6–97 приходится на 20-й день по-
сле закладки опыта. К этому дню в чашке Петри находилось большое количество 
набухших, но еще не проросших семян S. vulgaris. Вывод: семенам этого вида при 
лабораторном проращивания требуется большее количество дней, чем определено 
ГОСТом 13056.6–97. Такая особенность прорастания семян сирени уже отмеча-
лась как нами, так и другими авторами в более ранних исследованиях [14, 16]. Это 
объясняет значительно меньшие показатели лабораторной всхожести в сравнении 
с грунтовой в настоящем исследовании.

Наиболее высокие показатели лабораторной всхожести семян сирени мы от-
метили в точке сбора проб условного контроля — 39 % (табл. 2).

Таблица 2

Всхожесть семян

Проба
Грунтовая, % Лабораторная, % Класс качества

Средняя Cv Средняя Cv

Низкий

Ленинский 39 ± 3,6 9 12,2 ± 11,3 11

Дзержинский 42 ± 12,0 29 17,3 ± 13,0 18

Центральный 41 ± 4,7 12 11,6 ± 14,5 23

Промышленный 48 ± 1,2 3 31,8 ± 19,2 31

Контроль 58 ± 2,0 6 39,3 ± 8,2 9

Table 2

Seed germination

Sample
Soil, % Laboratory, % Quality class

Average Cv Average Cv

Low

Leninsky 39 ± 3,6 9 12,2 ± 11,3 11

Dzerzhinsky 42 ± 12,0 29 17,3 ± 13,0 18

Central 41 ± 4,7 12 11,6 ± 14,5 23

Industrial 48 ± 1,2 3 31,8 ± 19,2 31

Control 58 ± 2,0 6 39,3 ± 8,2 9

Изменчивость данных параметров низкая при лабораторном проращивании, 
о чем свидетельствуют невысокие значения коэффициента вариации.

Худшие показатели лабораторной всхожести отмечены у семян, собранных с ку-
стов сирени, произрастающих на территории Центрального и Ленинского районов 
г. Оренбурга (около 12 %). Повышенные коэффициенты вариации по всхожести 
в Ленинском районе обусловливают значительное варьирование проросших семян 
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в пробах, взятых для проведения опыта. Следовательно, условия произрастания 
сирени в Центральном и Ленинском районах самые сложные.

Максимальное количество проросших семян сирени при грунтовом посеве, 
так же, как и при лабораторном проращивании, зарегистрировано у проб, собранных 
в точке контроля — 58 %. Всходы равномерны в каждой пробе, о чем свидетель-
ствуют низкие значения коэффициента вариации.

Самые низкие показатели грунтовой всхожести регистрируются в пробах, со-
бранных на территории Ленинского района. Проценты всхожести семян, собранных 
в Дзержинском и Центральном районах, практически одинаковы. Повышенные 
показатели Cv в Дзержинском районе свидетельствуют о неравномерной всхожести 
семян по пробам, отобранным для грунтового посева.

При совокупном сравнении показателей лабораторной и грунтовой всхожести 
семян сирени обыкновенной очевидным становится факт регистрации наиболее 
высоких показателей в точке контроля (рис. 2). Следовательно, растения сирени, 
произрастающие в Зауральной роще, испытывают меньшую техногенную нагрузку, 
что благоприятно сказывается на их репродуктивной способности.
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Рис. 2. Сравнение показателей грунтовой и лабораторной всхожести семян сирени
Источник: составлено автором
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При комплексном анализе грунтовой и лабораторной всхожести наиболее вы-
сокие показатели регистрировали у семян сирени, собранных в Промышленном 
районе, значит, экологические условия здесь наиболее благоприятные. Среди трех 
других районов Центральный район является наиболее неблагоприятным, что на-
прямую влияет на показатели репродуктивной способности сирени. Дзержинский 
и Ленинский районы обладают сходными экологическими характеристиками.

Выводы

1. Репродуктивная система S. vulgaris реагирует на изменение качества среды 
в зависимости от места ее произрастания и может использоваться как показатель 
при проведении фитомониторинговых исследований.

2. Биометрические параметры семян S. vulgaris не являются показательными 
и не могут использоваться при оценке качества среды.

3. Информативны данные, полученные при лабораторном и грунтовом про-
ращивании семян S. vulgaris. Установлено, что в более благоприятных условиях 
среды (контроль) всхожесть значительно выше, чем в условиях среды антропогенно 
измененной.

4. Установлено, что разные условия повышенной антропогенной нагрузки 
по-разному влияют на репродуктивную способность семян сирени. В условиях среды 
с меньшим загрязнением показатели всхожести, как лабораторной, так и грунтовой, 
выше. По результатам комплексной оценки всхожести, а следовательно, по сте-
пени антропогенного загрязнения среды, административные районы г. Оренбурга 
распределяются следующим образом (от наиболее «чистого»): Зауральная роща > 
Промышленный район > Дзержинский район > Ленинский район > Центральный 
район.
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Применение ГИС-технологий при обследовании состояния 
лесных культур в зеленой зоне г. Астаны
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Аннотация. В лесном хозяйстве постоянный мониторинг состояния и роста растений играет 
немаловажную роль. Для эффективного устойчивого управления лесными ресурсами в современном 
мире существует множество источников открытых данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), 
позволяющего вести наблюдения за древесной растительностью на обширных территориях. Цель ис-
следования — выявление площадей ослабленных и погибающих лесных культур в зеленой зоне города 
Астаны — лесничестве Батыс — с помощью данных ДЗЗ. Полученные сведения будут использованы 
для разработки дальнейших мероприятий по восстановлению и повышению устойчивости искусствен-
ных насаждений. Проведено сравнение данных ДЗЗ, выполненных с беспилотного летательного аппа-
рата (БПЛА) Supercam S350F мультиспектральной камерой Micasense RedEdge, и снимков высокого 
пространственного разрешения со спутников Sentinel-2 и PlanetScope для выбора оптимального метода 
решения поставленных задач. По материалам мультиспектральной съемки выявлено процентное отно-
шение состояния лесных культур лесничества Батыс, где 35 % лесных насаждений относятся к категории 
здоровых, 30 % — ослабленных и 35 % — погибающих.
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Abstract. When carrying out forestry, constant monitoring of plant condition and growth is very important. 
There is a wide range of Earth remote sensing sources for effective management of woody vegetation in vast 
areas. The purpose of the study was to identify areas with weekened and dying tree crops in the green observation 
zone of Astana, Kazakhstan, covering ‘Batys’ forestry using remote sensing data. The results of studies carried 
out for research on the growth and development of artificial plantations were obtained. During the experiment, 
a comparison of remote sensing data was performed using an unmanned aerial vehicle Supercam S350F with 
multispectral camera Micasense RedEdge and high-resolution measurements obtained with Sentinel-2 and 
PlanetScope satellites in order to select a method for solving the tasks. Based on the materials of multispectral 
diagnostics, the state of forest plantations in ‘Batys’ forestry was revealed, where 35 % of tree crops were 
classified as healthy, 30 % — as weakened, and 35 % — as dying.
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Введение

Создание зеленой зоны вокруг столицы Казахстана начато в 1997 г., после 
подписания решения Президента Республики о посадке лесного массива. Сейчас 
около 100 000 гектаров занято искусственными лесами, которые практически 
со всех сторон опоясывают город. Леса обеспечивают природно- климатические 
и социокультурные условия для рекреационной деятельности человека и содержат 
большую часть всего земного углерода (C) [1].

Зеленая зона расположена в сухостепной зоне, характеризуется резко- 
континентальным климатом с холодной зимой и жарким летом. Ощущается де-
фицит влаги, среднегодовая сумма осадков не превышает 300 мм. В отдельные 
годы продолжительность засушливых периодов достигает 60 дней. Максимальная 
летняя температура составляет +42 °C, минимальная зимняя —  –49 °C. Про-
должительность периода с температурой выше +10 °C (вегетационный период) 
составляет 137 дней.

Особенностью климата является активный в течение всего года ветровой 
режим. Зимой преобладают ветры западного направления, которые переносят 
зимние осадки, а летом — пыльные бури. По причине климатических условий 
искусственные леса были созданы по принципу полезащитных насаждений с ку-
лисами шириной до 24 м и межкулисным пространством до 12 м. Кулиса состоит 
из 4…6 рядов древесных пород с размещением 1 × 4 м и 1–2 рядов из кустарниковых 
пород с размещением 0,5 × 4 м.

Зональные почвы — темно- каштановые, встречаются лугово- каштановые 
и луговые почвы, солонцы и солончаки. Мозаичность почв и их неоднородность 
диктует выбор ассортимента наиболее засухо- и солеустойчивых древесных и ку-
старниковых пород.

По степени лесопригодности почвы разделены на 4 группы: лесопригодные 
(удовлетворительные лесорастительные условия), ограниченно- лесопригодные 
(средняя степень засоленности почвы), условно- лесопригодные (значительная 
солонцеватость и засоленность почвы) и нелесопригодные (солонцы, солонча-
ки и болота). Основную территорию зеленой зоны занимают нелесопригодные 
почвы (41,4 %), наименьшую часть — лесопригодные почвы (8,5 %). На долю 
ограниченно- и условно- лесопригодных почв приходится соответственно 13,4 
и 36,7 % [2].

Первоначально было испытано 104 вида древесных и кустарниковых растений, 
рекомендовано для посадки 28 пород, наиболее устойчивых к неблагоприятным 
почвенно- климатическим условиям. Наибольшую площадь занимают посадки 
Betula pendula Roth. (18,6 %), Acer negundo L. (18,5 %), Ulmus pumila L. (18,1 %) 
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и Elaeagnus angustifolia L. (10,0 %) [3]. Остальные древесные породы занимают 
незначительное количество в ассортименте зеленой зоны. Из кустарников можно 
выделить Ribes aureum Pursh (5,6 %) и Prunus fruticosa Pall. (4,8 %), которые име-
ют высокую сохранность и хорошо плодоносят, что позволяет жителям собирать 
плоды. В искусственных лесах зеленой зоны растет более 9 миллионов 600 тысяч 
деревьев и около 1 миллиона 800 тысяч кустарников.

В рамках «зеленого пояса» территория РГП «Жасыл аймақ» разделена на 8 лес-
ничеств: «Кызылжарское», «Ерейментауское», «Аршалынское», «Вячеславское», 
«Бозайгырское», «Астанинское» и «Батыс». Эти участки окружают весь периметр 
города Астаны.

Цель исследования — определение состояния зеленых насаждений в пилотном 
лесничестве с помощью ГИС-технологий.

Материалы и методы исследования

Объектом исследований являлись искусственные насаждения зеленой зоны 
г. Астаны, расположенные в лесничестве «Батыс» РГКП «Жасыл Аймак». Лесные 
культуры были созданы в 2010 г. на ограниченно- лесопригодных почвах. По фе-
нотипическим признакам деревьев и их сохранности насаждения предварительно 
были разделены на здоровые, ослабленные и погибающие. В ходе дальнейших на-
блюдений, перечета деревьев и разделения их по категориям состояния определена 
оценка жизненного состояния (ОЖС) насаждений по методике В.А. Алексеева [4].

,                                     (1)

где L — относительное жизненное состояние древостоя, рассчитанное по числу 
деревьев; n1 — число здоровых; n2 — ослабленных; n3 — сильно ослабленных; 
n4 — отмирающих деревьев; N — число деревьев на пробной площади.

При индексе жизненного состояния от 100 до 80 насаждение характеризуется 
как здоровое, от 79 до 50 — ослабленное, от 49…20 — очень ослабленное или 
погибающее.

После оценки в насаждениях различного санитарного состояния закладывали 
пробные площади с пространственной привязкой границ к системе координат в фор-
мате WGS-84. Размер пробных площадей зависел от числа деревьев, произрастаю-
щих на них, и был не меньше 30 × 30 м. Согласно методике Огиевского [5], на пробе 
было не менее 100 деревьев. Участки должны быть расположены в разнородных 
лесных насаждениях, на расстоянии более 3 м от дорог и распределены по всей 
исследуемой территории. На пробных площадях, которые служили эталонными 
участками для определения вегетационного индекса, выполнили таксационные 
замеры высоты и диаметра деревьев, посчитали сохранность деревьев. Диаметр 
деревьв измеряли штангенциркулем с точностью ± 1 см, высоту — высотомером 
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с точностью ± 5 см. Сохранность характеризовалась отношением сохранившихся 
растений к числу посаженных и определялась по формуле

                                                (2)

где С — приживаемость, %; Ж — число здоровых растений, шт.; С — число сом-
нительных растений, шт.; Ч — число посадочных мест, шт.

В табл. 1 приведены показатели жизненного состояния искусственных насажде-
ний в лесничестве «Батыс». Выявлено, что состояние визуально отобранных куль-
тур подтверждается математическим вычислением ОЖС. Наилучшим состоянием 
характеризовались культуры Acer negundo L., которые имели жизненное состояние 
94,3 %. В данных культурах наблюдалось обильное плодоношение и самосев в ря-
дах и междурядьях. Средняя высота благонадежного подроста составляла 0,56 м.

Таблица 1

Оценка жизненного состояния насаждений лесничества «Батыс», 2010 г. п.
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Betula pendula 67 136 102 10 4 20 83.8 81.9 Здоровые
Betula pendula 67 115 45 30 33 7 79.6 69,1 Ослабленные
Betula pendula 74 124 25 10 45 44 46.4 41,7 Погибающие
Acer negundo 62 135 121 9 0 5 96.3 94.4 Здоровые
Acer negundo 66 122 44 47 23 9 45.5 70,8 Ослабленные
Ulmus pumila 63 115 85 15 6 9 89.6 85.4 Здоровые
Ulmus pumila 66 109 40 25 11 33 64.7 58,0 Ослабленные
Ulmus pumila 62 101 23 12 38 28 53.5 47,2 Погибающие

Table 1

Assessment of the state of tree crops in ‘Batys’ forestry (planting year — 2010)

Species
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Betula pendula 67 136 102 10 4 20 83.8 81.9 Healthy
Betula pendula 67 115 45 30 33 7 79.6 69,1 Weakened
Betula pendula 74 124 25 10 45 44 46.4 41,7 Dying
Acer negundo 62 135 121 9 0 5 96.3 94.4 Healthy
Acer negundo 66 122 44 47 23 9 45.5 70,8 Weakened
Ulmus pumila 63 115 85 15 6 9 89.6 85.4 Healthy
Ulmus pumila 66 109 40 25 11 33 64.7 58,0 Weakened
Ulmus pumila 62 101 23 12 38 28 53.5 47,2 Dying
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При одинаковых условиях произрастания здоровые насаждения всех изученных 
древесных пород превышают ослабленные насаждения по высоте на 10,7…29,5 %, 
по диаметру — на 7,4…13,2 % (табл. 2). Изменчивость высоты в здоровых насажде-
ниях изменяется на среднем уровне (14,5…23,9 %), диаметр — на повышенном уровне 
(22,7…28,3 %). Коэффициент вариации деревьев в ослабленных насаждениях колеблется 
на повышенном уровне, что говорит о значительных различиях по росту между деревьями.

Таблица 2

Таксационные показатели лесных культур

Порода № 
квартала

Ср. высота, м Ср. диаметр, см
Состояние

X±m V, % X±m V, %
Betula pendula 67 7,8±0,4 23,9 7,3±0,4 24,6 Здоровые
Betula pendula 67 5,5±0,3 23,6 6,5±0,5 33,9 Ослабленные
Betula pendula 74 5,9±0,4 41,7 4,4±0,2 39,2 Погибающие
Acer negundo 62 3,6±0,10 14,5 3,8±0,2 28,3 Здоровые
Acer negundo 66 2,8±0,16 26,6 3,3±0,3 37,0 Ослабленные
Ulmus pumila 62 5,6±0,25 17,2 8,1±0,5 22,7 Здоровые
Ulmus pumila 63 5,0±0,34 16,7 7,5±0,6 19,1 Ослабленные
Ulmus pumila 66 4,9±0,21 17,0 6,3±0,3 18,8 Погибающие

Table 2

Taxation indicators of forest crops

Species Quarter no.
Average height, m Average diameter, cm

Condition
X±m V, % X±m V, %

Betula pendula 67 7.8±0.4 23.9 7.3±0.4 24.6 Healthy

Betula pendula 67 5.5±0.3 23.6 6.5±0.5 33.9 Weakened

Betula pendula 74 5.9±0.4 41.7 4.4±0.2 39.2 Dying

Acer negundo 62 3.6±0.10 14.5 3.8±0.2 28.3 Healthy

Acer negundo 66 2.8±0.16 26.6 3.3±0.3 37.0 Weakened

Ulmus pumila 62 5.6±0.25 17.2 8.1±0.5 22.7 Healthy

Ulmus pumila 63 5.0±0.34 16.7 7.5±0.6 19.1 Weakened

Ulmus pumila 66 4.9±0.21 17.0 6.3±0.3 18.8 Dying

Съемка насаждений с беспилотного летательного аппарата (БПЛА) мультиспек-
тральной камерой была выполнена на площади 3000 га в лесничестве «Батыс». В ре-
зультате были получены снимки с пространственным разрешением в 30 см в 5 спек-
тральных каналах (RGB, NIR, RedEdge). Для выявления оптимального качества снимков 
рассмотрели и сравнили снимки со спутников Sentinel-2 и PlanetScope [6]. Спутник 
Sentinel-2 оснащен оптико- электронным мультиспектральным сенсором для съемок 
с разрешением от 10 до 60 м в видимой, ближней инфракрасной (VNIR) и коротко-
волновой инфракрасной (SWIR) зонах спектра, включающих в себя 13 спектральных 
каналов, что гарантирует отображение различий в состоянии растительности, в т. ч. 
и временные изменения, а также сводит к минимуму влияние атмосферы на качество 
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съемки. Спутники PlanetScope имеют пространственное разрешение 3 м в четырех 
спектральных каналах (RGB+Nir): синий (0,44–0,51 мкм), зеленый (0,52–0,59 мкм), 
красный (0,63–0,69 мкм) и ближний инфракрасный (0,76–0,85 мкм). Снимки дати-
ровались тем же числом, когда проводились наземные исследования таксационных 
показателей насаждений и определялись спектральные характеристики ассимиляци-
онного аппарата древесных пород спектрографом Spectral Evolution PSR-1100f [7].

Для объединения растров в единый файл на каждый спектральный канал 
в программном обеспечении ENVI проводилась бесшовная мозаика растров. 
Проводилась предварительная обработка для преобразования цифровых данных 
в коэффициенты отражения и устранение атмосферных помех. Определялся ин-
декс NDVI (нормализированный разностный вегетационный индекс), который 
показывает содержание хлорофилла в растениях и рассчитывается по формуле

NDVI = (NIR − RED)⁄(NIR + RED),                            (3)

где NIR — отражение в ближней инфракрасной области спектра; RED — отражение 
в красной области спектра.

Известно, что характерным признаком растений и их состояния является 
спектральная отражательная способность [8]. При попадании потока лучистой 
энергии на поверхности растительности к отраженным лучам присоединяется 
определенная доля лучей, рассеянных внутренними поверхностями полупро-
зрачных листьев растений. В отраженном спектре растений довольно отчетливо 
просматриваются интенсивные полосы поглощения хлорофилла [9]. Клеточная 
структура здорового растения, в котором много хлорофилла, поглощает красный 
свет и отражает ближний инфракрасный. На этом основано распределение деревьев 
по жизненному состоянию [10]. Доказано, что для живой растительности значения 
NDVI варьируют в диапазоне от 0 до 1.

Так как классификация древесных пород по снимку на одну дату показывает 
значительные погрешности, снимки по 4 каналам с мая по сентябрь объединялись 
в один файловый растр инструментом Stack Layer. Обучающими классами в модели 
были основные лесные породы: Betula pendula Roth., Pinus sylvestris L., Populus 
balsamifera L., Acer negundo L., Ulmus pumila L. и Elaeagnus angustifolia L. Класси-
фикация лесных культур по древесным породам и состоянию провели по методу 
Random forest («случайный лес») [11–13].

Разделение данных производили случайным образом в соотношении 50:50 для 
создания модели и для ее валидации [14, 15].

Результаты исследований и обсуждение

Проведенным наземным обследованием был выполнен подбор пробных пло-
щадей здоровых, ослабленных и погибающих лесных культур как эталонных участ-
ков для дальнейшего сопоставления полученных данных с мультиспектральным 
снимком района исследований.
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Мультиспектральная съемка с БПЛА показала, что состояние лесов на иссле-
дуемой территории неоднородное и варьирует от –0,9 до 0,98. В диапазоне зна-
чений индекса NDVI от –0.9 до 0,15 (выделено красным) явно просматриваются 
межкулисные пространства и участки насаждений с погибающими (погибшими) 
деревьями; в диапазоне от 0,7 до 0,98 (выделено зеленым) древесные растения 
имеют здоровое жизненное состояние, что согласуется с данными наземного об-
следования рассмотренных эталонных участков (рис. 1).

Рис. 1. Вегетационные индексы NDVI лесничества «Батыс» съемка с БПЛА

‘BATYS’ FORESTRY

Ground surveys

healthy

weekened

dying

Boundaries 
of the sites

Tree state:

NDVI aerial 
UAV surveying

Fig. 1. Vegetation indices NDVI of ‘Batys’ forestry, UAV data
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Изучены спектральные каналы Sentinel-2 по наземным полигонам классам 
состояния лесных насаждений. Так по рис. 2 видно снижение вегетационных ин-
дексов NDVI и VI, а также ближнего инфракрасного канала. В то же время другие 
спектральные каналы Sentinel-2 не показали зависимого тренда по состоянию 
пород. В этой связи можно сделать вывод, что применение имеющихся спектраль-
ных каналов PlanetScope (RGB, NIR) является достаточным для классификации 
и мониторинга лесов.

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4

NDVI VI NIR

здоровое ослабленное погибающее

Рис. 2. Сравнение значений пикселей по наземным классам состояния лесов

0
0,2
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0,6
0,8

1
1,2
1,4

NDVI VI NIR

 healthy  weekened dying

Fig. 2. Comparison of pixel values by terrestrial forest state classes

По результатам классификации «случайный лес» точность классификации 
снимка PlanetScope по 4 каналам на 3 группы состояния составила 78,3 %, при 
этом индекс Каппа — 0,675.
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Выводы

Установлено, что на всей площади лесничества «Батыс» соотношение участ-
ков по породному составу распределилось следующим образом: лесные куль-
туры Betula pendula Roth. составили 31,5 %, Ulmus pumila L. — 34,0 %, Populus 
balsamifera L. — 18,0 %, Acer negundo L. — 14 % и незначительное количество 
Fraxinus excelsior L. — 2,5 %.

На основе выполненных исследований создана карта состояния лесных насажде-
ний лесничества «Батыс» в 2021 г., 35, 30 и 35 % лесных насаждений отнесены 
соответственно к категориям здоровых, ослабленных и погибающих.
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Особенности естественного возобновления  
в сосново- липовых и лиственнично- липовых  

насаждениях города Москвы
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Аннотация. Рассмотрены проблемы естественного возобновления древесных пород на примере 
сосново- липовых и лиственнично- липовых насаждений Лесной опытной дачи Тимирязевской сельскохо-
зяйственной академии. Естественное возобновление древесных пород — одна из актуальнейших проблем 
ведения лесного и лесопаркового хозяйства на урбанизированных территориях. Лесовосстановление отно-
сится к сложным природным процессам, оказывающим влияние на все компоненты биогеоценозов. Цель 
исследования — изучение естественного возобновления в смешанных насаждениях в условиях Москвы. 
Описаны методы и результаты полевых обследований лесных насаждений постоянных пробных площадей. 
Древостои постоянных пробных площадей относятся к спелым и перестойным, поэтому в настоящее 
время наблюдается отпад крупномерных деревьев сосны и лиственницы. Ввиду большей долговечно-
сти лиственница отпадает медленнее по сравнению с сосной. Дальнейшая динамика сосново- липовых 
и лиственнично- липовых насаждений зависит от количества и качества подроста, а также показателей 
его жизнеспособности и условий произрастания. В Лесной опытной даче преобладает естественное воз-
обновление, представленное, главным образом, следующими породами: кленом и липой. Всходы сосны,  
лиственницы, дуба, березы появляются на некоторых постоянных пробных площадях, но вскоре погибают 
из-за неблагоприятных условий. Подрост дуба также является неблагонадежным из-за поражения мучни-
стой росой. Наибольшие потери прироста подроста по высоте происходят в неблагоприятных условиях 
произрастания, в результате утраты жизнеспособности из-за повышенных рекреационных нагрузок.

Ключевые слова: лесная опытная дача, смешанные древостои, лесной фитоценоз, городские леса
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Features of natural renewal in pine-linden  
and larch- linden forest stands in Moscow
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Abstract. Problems of natural renewal of tree species (pine-linden and larch- linden stands) were studied 
in the territory of Forest experimental station, Moscow Timiryazev Agricultural Academy. Natural regeneration 
of tree species is one of the most urgent problems of forestry and forest park management in urban areas. 
Reforestation refers to complex natural processes that affect all components of biogeocenoses. The purpose of 
the research was to study natural regeneration in mixed stands in Moscow. Methods and results of field surveys 
of forest stands in permanent trial plots were described. The forest stands of permanent trial plots are mature and 
overmature, therefore at present there is a loss of large- sized pine and larch trees. Due to greater durability, larch 
falls off more slowly compared to pine. Further growth of pine-linden and larch- linden plantations depends on 
quantity and quality of undergrowth, its viability and growing conditions. In Forest experimental station, natural 
renewal prevails, represented mainly by the following species: maple and linden. Saplings of pine, larch, oak, 
and birch appear on some permanent test plots, but soon die due to unfavorable conditions. Oak undergrowth 
is also unreliable due to powdery mildew infection. The greatest loss of growth occurs in unfavorable growing 
conditions due to increased recreational loads.
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Введение

Для повышения эффективности выполнения лесами экосистемных функций 
необходимо соблюдение основных эколого- лесоводственных требований при 
организации и ведении лесного хозяйства [1–4]. От успешности процесса лесо-
выращивания зависит структура лесов будущего, их товарный потенциал, продук-
тивность, выполнение ими средообразующих функций [5]. Лесовосстановление 
относится к сложным природным процессам, который оказывает влияние на все 
компоненты биогеоценозов. Поэтому к вопросам воспроизводства лесов необхо-
димо относиться, учитывая экологические, социальные и экономические факторы. 
К важным критериям относится доля лесов естественного происхождения в лесном 
фонде, которые считают более устойчивыми и производительными по сравнению 
с лесными культурами [6, 7]. Следовательно, особое внимание должно уделяться 
естественному лесовосстановлению.

Лесная опытная дача Тимирязевской сельскохозяйственной академии считается 
одним из первых в России учебных и научно- исследовательских полигонов, лес-
ные насаждения которой выполняют важные средообразующие и рекреационные 
функции, охарактеризованные в работе В.Д. Наумова, Б.С. Родионова, А.В. Гемо-
нова [6]. Лесной массив этого уникального комплекса начали рассматривать как 
важный элемент озеленения Москвы уже с начала 70-х гг. XX в., и с каждым годом 
эта роль все больше возрастает. Однако сами насаждения в городских условиях 
в настоящее время испытывают, с одной стороны, последствия глобальных климати-
ческих изменений, которые должны приводить к увеличению производительности 
и ускорению прохождения основных этапов жизненного цикла, а с другой — загряз-
нение воздуха, почвенного покрова, высокие рекреационные нагрузки, которые 
приводят к ухудшению санитарного состояния насаждений, снижению выполнения 
ими полезных функций и прочим негативным последствиям, что подтверждается 
в работе Н.Н. Дубенка, А.В. Лебедева, В.В. Кузьмичева [8].

Цель исследования — изучение естественного возобновления сосново- липовых, 
лиственнично- липовых насаждений и динамики изменения их породного состава 
и количества подроста всех присутствующих видов древесных пород.
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Материалы и методы исследования

Объектом исследования являются смешанные сосново- липовые и липово- 
лиственничные насаждения постоянных пробных площадей 4/А, 4/Б, 4/В, 4/Г, 4/Д, 
4/Е, 4/Ш, 4/Щ, 4/Ъ, 4/Ь, 4/Ѣ, 4/Э, 4/Ю, 4/2 Лесной опытной дачи Российского госу-
дарственного аграрного университета — МСХА им. К.А. Тимирязева, расположенной 
в северо- восточной части Москвы (рис.). Ее площадь составляет 249 га, в т. ч. лесопо-
крытая — более 95 %. В лесном фонде преобладают спелые и перестойные насаждения 
сосны, лиственницы, дуба и березы. Почвенный покров, по данным В.Д. Наумова, 
Б.С. Родионова, А.В. Гемонова [6], представлен дерново- подзолистыми почвами с раз-
личной интенсивностью протекания дернового и подзолистого процессов.

Расположение исследуемых участков на территории Москвы  
(преобладающие породы на пробных площадях: оранжевый цвет — сосна, синий — береза, 

темно- оранжевый — лиственница)
Источник: составили авторы статьи А.В. Лебедев, А.В. Гемонов, С.Н. Волков, Т.А. Федорова, 

Е.С. Калмыкова, О.В. Канадин, В.Р. Арещенко с использованием Google Maps

Таксационные показатели насаждений определяли по результатам подеревного 
перечета на постоянных пробных площадях. Для растущих деревьев определяли 
таксационные диаметры стволов с точностью до 0,1 см (механическая мерная 
вилка Halghof), высоты — с точностью 0,1 м (высотомер Vertex VI). Сомкнутость 
полога древостоя определяли глазомерно. Запас и полноту древостоев рассчитывали 
по общепринятой методике с использованием стандартных таблиц сумм площадей 
сечений и таблиц объемов стволов. При описании живого напочвенного покрова 
на пробных площадях закладывали площадки 1 × 1 м, на которых выполнялось 
определение видовой принадлежности сосудистых растений, а обилие оценивалось 
по методике Браун — Бланке, описанной И.Г. Криницыным, А.В. Лебедевым [9].
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Естественное возобновление учитывали перечислительным методом путем 
закладки учетных площадок размером 1 × 1 м2 параллельными рядами на оди-
наковом расстоянии друг от друга и по диагоналям каждой постоянной пробной 
площади [9, 10]. При сплошном перечете подроста учитывали породу, возраст, 
высоту и количество растений. По результатам перечета все экземпляры подроста 
распределялись на 3 группы по категориям качества (состояния): жизнеспособный, 
сомнительный и нежизнеспособный согласно методике, предложенной Д.В. Леж-
невым [11]. К жизнеспособному отнесен подрост, имеющий густое охвоение 
(облиствение), зеленую или темно- зеленую хвою (листву), заметно выраженную 
мутовчатость; с неутраченным за последние 3–5 лет приростом по высоте, пря-
мые неповрежденные стволики, гладкую или мелкочешуйчатую кору. К категории 
сомнительного подроста относили экземпляры, имевшие переходные признаки 
качества, а к нежизнеспособному подросту — экземпляры с явными признаками 
неудовлетворительного качества [10]. По высоте подрост подразделялся на 3 груп-
пы: до 0,5 м — мелкий, от 0,51 до 1,5 м — средний, от 1,51 м и более — крупный.

Результаты исследования и обсуждение

Данные подеревного перечета и оценки подроста на постоянных пробных 
площадях (табл. 1) служат основой для анализа способности различных древесных 
пород к естественному возобновлению. На большинстве постоянных пробных 
площадей в составе древостоя преобладает сосна (Pinus sylvestris). Кроме того, 
в составе древостоев на постоянных пробных площадях встречаются липа мелко-
листная (Tilia cordata), береза повислая (Betula pendula), дуб черешчатый (Quеrcus 
rоbur), лиственница сибирская (Lаrix sibirica).

Таблица 1

Таксационная характеристика древостоев постоянных пробных площадей

Пробная 
площадь

Год
заклад-

ки

Пло-
щадь,

га

Год
измере ния

Возраст,
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число деревьев, шт
Порода

Лс Лп С Д Б Е Кло В

4/Ѣ 1911 0,1853

2022 139 25,9 34,8 19 - - 2 7 - 3 -

2009 126 33,1 34,6 19 - 1 2 5 - 3 1

2005 122 32,0 34,4 30 - - 2 8 - - -

1998 115 31,8 32,9 30 - - - - - - -

1993 110 31,3 44,8 31 - - - - - - -

1986 103 24,3 22,52 34 1 7 5 10 - - -

1964 81 24,0 22,7 34 1 10 5 - - - -

1959 76 23,3 21,1 34 1 15 5 - - - -

1954 71 22,0 23,5 45 - 22 5 - - - -

1949 66 21,8 21,8 45 - 27 6 - - - -

1924 41 14,5 10,9 90 - 120 77 - 334 - -

1911 28 — 9,8 93 - 138 106 - 354 - -
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Пробная 
площадь

Год
заклад-

ки

Пло-
щадь,

га

Год
измере ния

Возраст,
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число деревьев, шт
Порода

Лс Лп С Д Б Е Кло В

4/Ю 1887 0,0630

2022 157 22,6 27,9 - 27 16 - - - 30 5

2009 144 24,2 30,3 - 33 17 - - - 3 -

2001 136 25,7 32,0 - 28 18 1 - - - -

1991 126 25,0 30,2 - 38 23 1 - - - -

1969 104 19,4 21,8 - 36 25 2 - - - -

1954 89 18,4 17,9 - 55 48 2 - - - -

1944 79 14,2 14,1 - 57 64 1 - - 1 -

1915 50 14,0 5,4 - 181 113 15 - - 248 -

1901 36 9,0 12,5 - - 187 - - - - -

1887 22 — 8,5 - - 329 - - - - -

4/Э 1887 0,0630

2022 158 21,7 29,4 - - 14 2 2 - 7 -

2009 145 22,8 30,0 - - 18 4 3 - 8 -

2001 135 25,0 29,5 - - 21 4 5 - 8 -

1991 126 22,0 25,2 - - 23 5 6 - 10 -

1969 104 20,5 25,0 - - 26 12 - - - -

1959 94 18,0 22,6 - - 31 12 - - - -

1949 84 16,5 21,0 - - 49 8 - - - -

1938 73 12,5 11,6 - - 71 19 - - 8 -

1911 46 12,0 15,2 - - 129 - - - - -

1887 22 — 8,1 - - 355 - - - - -

4/Ь 1888 0,2682

2022 169 24,3 33,2 - 1 24 4 2 - 72 13

2009 156 26,9 35,1 - 3 35 3 3 - 27 19

1997 144 29,2 25,1 - 8 42 2 4 - 2 48

1969 122 20,6 27,8 - 10 57 8 5 - - 33

1959 112 5,0 27,3 - 12 67 7 5 - - 5

1949 102 4,9 23,0 - 12 77 7 6 - - 5

1932 85 4,1 15,0 - 14 128 - 11 1 119 13

1914 67 3,9 8,8 - 22 158 62 73 - 75 5

1903 56 11,3 23,4 - - 222 - 2 - - -

1893 46 9,8 19,1 - - 275 - 2 - - -

4/Ъ 1886 0,0819

2022 159 27,6 34,2 - 4 20 3 2 - 7 -

2009 144 25,9 32,1 - 4 25 2 1 - 3 -

1986 121 5,5 23,5 - - 32 - - - - -

1969 104 5,9 24,1 - 4 34 5 5 - - -

1959 89 5,8 23,2 - 4 35 4 1 - - -

1949 79 5,6 19,5 - 4 50 4 1 - - -

1939 69 4,3 12,0 - 4 68 8 1 - 48 -

1924 54 17,5 18,8 - - 110 - - - - -

1909 39 12,0 14,3 - - 188 - - - - -

1896 25 — 9,4 - - 3365 - 15 - - -

Продолжение табл. 1
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Пробная 
площадь

Год
заклад-

ки

Пло-
щадь,

га

Год
измере ния

Возраст,
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число деревьев, шт
Порода

Лс Лп С Д Б Е Кло В

4/Щ 1891 0,1571

2022 156 27,2 34,4 - - 16 1 11 - - -
2009 143 26,6 34,3 - - 21 2 26 - 2 3
1981 115 8,2 24,6 - - 29 30 104 - - -
1966 100 8,2 23,8 - - 29 - 12 - - 2
1956 90 23,5 27,3 - - 36 - - 1 - -
1941 75 21,5 23,8 - - 52 - - 13 - -
1930 64 19,8 19,7 - - 69 - - 236 - -
1914 48 17,3 16,2 - - 86 - - 370 - -
1904 38 — 10,9 - - 115 - - 666 - -
1891 25 — 8,3 - - 132 - 6 850 - -

4/Ш 1891 0,1740

2022 156 25,2 31,3 - - 11 - 19 - 54 -
2012 146 24,3 30,6 - - 13 - 22 - 21 1
2000 134 6,8 16,2 - - 13 - - - - -
1981 115 12,8 25,7 - - 13 1 45 - - 3
1961 95 24,0 30,5 - - 15 - - - - -
1951 85 24,0 29,4 - - 39 - - - - -
1941 75 21,3 22,7 - - 52 - - 25 - -
1930 64 19,0 20,3 - - 65 - - 267 - -
1904 38 — 13,1 - - 128 - - 613 - -
1891 25 — 8,6 - - 150 - 5 933 - -

4/Е 1892 0,1420

2022 132 12,7 29,9 - 3 49 - - - 13 2
2009 119 5,4 29,3 - 3 56 1 1 - 9 1
1993 103 24,3 24,6 - 5 73 - - - 7 -
1975 85 19,7 21,6 - 3 85 2 2 - - -
1960 70 16,1 18,9 - 2 128 2 - - - -
1950 60 17,0 17,5 - - 153 2 - - - -
1941 51 13,0 15,3 - - 226 2 - - - -
1930 40 8,5 10,3 - - 446 4 - - - -
1923 33 7,3 8,0 - - 610 11 - - - -
1910 20 — 5,3 - - 1042 11 13 - - -

4/Д 1892 0,1420

2022 132 11,1 18,3 - 12 54 - - - 32 -
2009 119 22,4 24,8 - 11 64 - 2 - 75 -
2005 115 8,8 21,5 - - 69 - - - - -
1999 109 25,7 26,1 - 6 88 - 4 - - -
1975 85 — 7,2 - - 103 - - - - -
1970 80 — 6,7 - - 108 - - - - -
1965 75 — 6,4 - - 112 - - - - -
1950 60 13,0 16,4 - - 193 4 3 - - -
1935 45 4,9 16,1 - - 428 4 - 1 - -
1910 19 — 4,3 - - 1842 10 18 - - -

4/2 1962 0,1600

2022 124 29,8 35,2 45 26 6 11 - - 18 -
2015 117 29,6 34,7 45 9 14 11 - - 0 -
2009 111 27,8 39,0 47 1 14 11 - - - -
1997 99 13,3 24,0 48 - - 11 - - - -
1987 89 7,0 7,8 48 - - - - - - -
1962 64 3,6 19,9 56 2 22 27 3 1 - -

Продолжение табл. 1
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Пробная 
площадь

Год
заклад-

ки

Пло-
щадь,

га

Год
измере ния

Возраст,
лет

Средняя 
высота, 

м

Средний 
диаметр, 

см

Число деревьев, шт
Порода

Лс Лп С Д Б Е Кло В

4/А 1892 0,1357

2022 132 10,2 25,7 - 12 53 - - - - -
2016 126 9,5 26,9 - 10 56 - - - - -
2005 115 13,7 28,5 - - 63 - 14 - - -
1993 103 13,4 21,7 - - 65 - 34 - - -
1988 98 13,3 20,9 - - 66 - - - - -
1970 80 3,7 19,1 - 1 78 5 3 1 - 2
1960 70 3,5 16,3 - 1 83 1 2 3 - 2
1950 60 3,1 11,5 - 1 152 1 1 14 - 1
1935 45 6,5 10,6 - - 336 - 1 - - -
1912 22 — 4,4 - - 1502 9 4 472 - -

4/Б 1892 0,1410

2022 132 25,6 19,5 - 14 64 - - - - -
2005 115 27,9 29,4 - 10 74 - - - - -
1993 103 23,4 24,4 - 10 84 1 - - 1 -
1988 98 12,8 12,7 - 13 85 - - - - -
1975 85 13,0 19,8 - 8 91 6 - - - -
1960 70 18,0 19,0 - 4 97 - - - - -
1947 57 18,0 17,4 - - 165 - - - - -
1941 51 17,9 17,0 - - 251 - - - - -
1935 45 16,8 17,0 - - 356 - 3 - - -
1912 21 — 5,4 - - 1419 17 6 - - -

4/В 1892 0,1388

2022 132 26,8 29.9 - 1 30 - - - 14 -
2009 119 25,9 27,3 - 10 63 - - - 16 -
1999 109 17,6 17,2 - 9 67 - - - 43 -
1986 96 7,9 8,4 - - 79 - - - - -
1970 80 5,6 5,2 - - 83 - - - - -
1960 70 5,0 17,0 - 5 103 7 1 - - -
1950 60 4,8 14,1 - 4 154 5 1 - - -
1941 51 6,0 14,7 - - 252 3 1 - - -
1930 39 — 10,0 - - 509 8 1 - - -
1912 21 — 4,4 - - 1583 18 8 - - -

4/Г 1892 0,1466

2022 131 17,9 24,3 - 9 5 4 17 - - 1
2009 118 18,6 23,2 - 6 8 8 28 - - -
1975 84 19,9 20.9 - - 20 11 81 - - -
1965 75 19,3 20,2 - - 22 11 90 - - -
1960 69 18,6 18,2 - - 22 11 97 - - -
1955 64 18,7 17,0 - - 32 11 108 - - -
1950 59 17,5 16,1 - - 33 20 119 - - -
1944 53 16,6 13,9 - - 51 23 132 - - -
1931 40 — 8,8 - - 100 44 214 1 - -
1914 23 — 3,5 - - 119 1093 1332 4 - -

Примечание: Лс — лиственница; Лп — липа; С — сосна; Д — дуб; Б — береза; Е — ель; Кло — клен остролистный; 
В — вяз.

Подрост представлен, главным образом, кленом остролистным (Аcer platanoides), 
в незначительном количестве встречаются липа мелколистная (Tilia cordata), дуб 
черешчатый (Quercus robur), лиственница сибирская (Larix sibirica), вяз глад-

Окончание табл. 1
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кий (Ulmus laevis). Результаты учета подроста (табл. 2) показывают, что в насажде-
ниях Лесной опытной дачи наблюдается активный процесс неморализации лесных 
сообществ за счет преобладания в молодом поколении широколиственных видов. 
Данный процесс, согласно трудам Д.В. Лежнева, Л.В. Стоноженко, С.А. Коротко-
ва, С.В. Ковальчука, В.Г. Югая, К.А. Жирновой, О.Ю. Приходько, О.Р. Федорова, 
Т.А. Бычковой и др. [10, 12–15], отмечается и на других лесных территориях Мо-
сковского региона и близрасположенных областей.

Таблица 2

Распределение подроста по состоянию и категориям крупности
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4/Э 5С3Кл1Д1Б Клен 517 372 62 83 368 0 4 62 0 0 82 0 1
4/Ю 3Лп2С4Кл1В Клен 607 558 36 13 513 0 12 33 0 1 12 0 0
4/Ѣ 6Лс2Б1Кл1Д Клен 101 67 10 24 51 0 16 8 0 2 18 0 6
4/Ь 6Кл2С1В1Д+Б едЛп Клен, Вяз 365 274 40 51 257 8 9 38 1 1 48 1 2
4/Ъ 6С2Кл1Лп1Д+Б Клен, Липа 367 249 59 59 244 0 5 58 0 1 58 0 1
4/Щ 6С4Б+Д Клен 356 256 50 50 184 2 4 83 0 0 83 0 0
4/Ш 6Кл2С2Б Клен, Липа 309 232 37 40 218 6 8 35 1 1 38 1 1
4/Е 7С2Кл1Лп+В Клен, Липа 197 177 12 8 167 5 5 11 0 1 7 0 1
4/Д 6С3Кл1Лп Клен 243 160 34 49 156 0 4 33 0 1 48 0 1

4/2 4Лс2Лп2Кл1С1Д Клен, Липа, 
Лиственница 93 65 11 17 54 3 8 9 1 1 14 1 2

4/А 8С2Лп Клен, Вяз 202 152 30 20 145 0 7 29 0 1 19 0 1

4/Б 8С2Лп Клен, Липа, 
Дуб 198 134 32 32 128 1 5 30 1 1 30 1 1

4/В 7С3Кл едЛп Клен, Вяз 250 180 20 50 174 0 6 19 0 1 48 0 2
4/Г 5Б3Лп1С1Д едВ Клен, Липа 188 151 11 26 142 0 9 10 0 1 25 0 1

Во всех типах древостоев, по данным табл. 2, доля здорового подроста состав-
ляет более половины суммарного количества подроста. На постоянных пробных 
площадях 4/Ю, 4/Е, 4/Г на долю здорового подроста приходилось от 82 до 90 % его 
общего количества, тогда как на площадях 4/Б, 4/Ѣ — не более 67 %. Наибольшее 
число жизнеспособного мелкого подроста наблюдается на пробных площадях 4/Ю, 
4/Е, 4/Г, а среднего и крупного — на площадях 4/Б, 4/Ѣ. Таким образом, на тер-
ритории Лесной опытной дачи преобладает жизнеспособный мелкий подрост. 
Условием успешного естественного возобновления является наличие в пологе окон 
возобновления. На большинстве рассматриваемых постоянных пробных площадей 
подрост имеет групповое размещение.
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Подлесок на всех изученных площадях представлен рябиной обыкновенной 
(Sorbus aucuparia), малиной обыкновенной (Rubus idaeus), лещиной обыкновенной 
(Cоrylus avellаna), бересклетом бородавчатым (Euonymus verrucosus) и крушиной 
ломкой (Frаngula аlnus).

В живом напочвенном покрове выявлен 31 вид растений, наибольшей встреча-
емостью характеризовались: недотрога мелкоцветковая (Impаtiens parviflоra), кис-
лица обыкновенная (Оxalis acetosуlla), кочедыжник женский (Athyrium filixfemina), 
орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum), щитовник мужской (Dryopteris filixmas) 
майник двулистный (Maiаnthemum bifоlium), гравилат городской (Gеum urbфnum), 
сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria), ожика волосистая (Luzula pilosa), 
ландыш майский (Convallaria majalis), осока лесная (Carex sylvatica), копытень 
европейский (Аsarum europaеum).

Заключение

Древостои постоянных пробных площадей относятся к спелым и перестойным, 
поэтому в настоящее время наблюдается отпад крупномерных деревьев сосны 
и лиственницы. Ввиду большей долговечности лиственница отпадает медленнее 
по сравнению с сосной. В Лесной опытной даче Тимирязевской сельскохозяйствен-
ной академии преобладает естественное возобновление, представленное, главным 
образом, такими породами, как клен и липа. Всходы сосны, лиственницы, дуба, бе-
резы появляются на некоторых постоянных пробных площадях, но вскоре погибают 
из-за неблагоприятных условий. Подрост дуба также является неблагонадежным 
из-за поражения мучнистой росой. По результатам проведенного исследования 
можно судить о том, что наибольшим потенциалом среди широколиственных 
пород обладает клен и липа.
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Влияние янтарной кислоты Acidum succinicum на динамику 
роста шиншилл в постэмбриональном периоде

Н.А. Головачева  , И.Р. Селиванова , М.А. Чиченкова,  
П.А. Филатова, В.С. Антонова

1Московский государственный университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского, 
г. Москва, Российская Федерация

 n.a.golovacheva@inbox.ru

Аннотация. В животноводстве особое внимание уделяется использованию биологических добавок 
и естественных метаболитов при разработке кормов, обеспечивающих продуктивность животных и по-
вышающих сопротивляемость их организмов неблагоприятным воздействиям факторов внешней среды. 
Такие добавки активно влияют на обмен энергии в организме и не оказывают вреда даже в случае пере-
дозировки, что обусловлено отсутствием ксенобиотических эффектов, присущих большому количеству 
синтетических препаратов. Цель исследования — изучение динамики роста шиншилл на фоне применения 
препарата «Янтарная кислота форте». Эксперименты ставили на шиншиллах 55–61-суточного возраста. 
Шиншиллам опытной группы в течение 30 суток дополнительно к основному рациону задавали янтарную 
кислоту (Acidum succinicum) — 20 мг/кг живой массы: предварительно смешав препарат с незначительным 
количеством воды, индивидуально из шприца выпаивали шиншиллам. Динамику живой массы определяли 
с помощью индивидуального взвешивания животных в начале эксперимента при формировании групп, 
а затем через каждые десять дней — перед кормлением. Проводя анализ по основным продуктивным 
показателям, отметили прямую закономерность: использование янтарной кислоты в рационе молодняка 
шиншилл обусловливало увеличение скорости роста. Так, через 20 суток после начала эксперимента 
показатели абсолютного прироста живой массы подопытных щенков были на 32,07 % (p = 0,001), а через 
30 суток — на 45,34 % (p = < 0,001) больше, чем в контроле, где в системе кормления шиншилл исполь-
зовали только основной рацион без дополнительного введения янтарной кислоты.
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Введение

Шиншилловодство характеризуется как отрасль животноводства по разве-
дению грызунов, производящая мех при небольших затратах труда и средств [1, 
2]. Изучение новых кормов и кормовых добавок для расширения кормовой базы 
животноводства никогда не теряет своей актуальности. Особенно важны разра-
ботки кормов, обеспечивающих продуктивность животных и сопротивляемость 
их организмов неблагоприятным воздействиям факторов внешней среды за счет 
биологических добавок и натуральных метаболитов, активно влияющих на энер-
гообмен в организме [3–5], не оказывая вреда даже в случае передозировки, что 
обусловлено отсутствием отравляющего эффекта, присущего большому количеству 
искусственных препаратов [6].

Многими научными исследованиями зафиксированы уникальные свой ства 
биологически активных веществ (БАВ), влияющих на физиологические функции 
живых организмов: на ускорение различных реакций, поддержание защитных 
сил, повышение сопротивляемости живого организма к неблагоприятным фак-
торам [7, 8].

Среди таких эффективных и безопасных БАВ большой интерес вызывают 
органические кислоты, такие как фумаровая, лимонная, янтарная [9–12].

Янтарная кислота (Acidum succinicum) интересна своим воздействием на раз-
личные биообъекты от растений до высших животных [4, 12, 13]: выступает 
в качестве действенного антиоксиданта и адаптогена, оказывает антигипокси-
ческое и нейротропное действие. Кроме того, приводит в норму обмен энергии 
и повышает интенсивность биосинтеза веществ при патологических состояниях 
в организме [4, 6, 14–20]. Acidum succinicum обладает пролонгированным дей-
ствием и оказывает биостимулирующее влияние на организм даже в очень малых 
дозировках [6]. Кроме вышеуказанного, Acidum succinicum как универсальный 
антистрессовый препарат широко востребован в медицине, растениеводстве 
и животноводстве.

Установлена положительная эффективность воздействия Acidum succinicum 
на жизнеспособность, а также рост и развитие молодняка животных, стимуляцию 
функции воспроизводства и улучшения качества шкурок [13, 20, 21].

В животноводстве [4], в кролиководстве [13], а также в пушном зверовод-
стве [23] были поставлены опыты с применением янтарной кислоты в рационах 
кормления различных животных. Однако, в схемах кормления шиншилл данных 
по применению этого препарата мы не нашли, в связи с этим тема исследований 
представляется достаточно актуальной.

Цель исследования — изучение динамики роста шиншилл на фоне примене-
ния препарата «Янтарная кислота форте».
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Материалы и методы исследований

Опыты проводили на шиншиллах, которые содержались в экспериментальном 
виварии кафедры биологии и биоинформатики МГУТУ им. К.Г. Разумовского. По 
принципу пар-аналогов из молодняка зверей в возрасте 55–61 суток мы имели воз-
можность сформировать только две группы шиншилл (контроль и опыт). Щенки 
шиншилл размещались в клетках по 6 голов в каждой (рис. 1).

Научно- исследовательскую часть работы по апробации Acidum succinicum 
проводили по схеме, приведенной на рис. 2. В период проведения эксперимента 
(30 суток) соблюдались нормы по содержанию и кормлению животных, а также 
принципы биоэтики (ГОСТ 33215–2014). Доступ к воде у всех шиншилл был сво-
бодный, а основной рацион был составлен по зоотехническим нормам с учетом 
физиологического состояния, возраста и живой массы животных.

а б
Рис. 1. Условия содержание шиншилл в контрольной группе (а) и опытной группе (б)

Источник: фото Н.А. Головачевой
Fig. 1. Conditions for keeping chinchillas in the control group (a) and experimental group (б)

Source: photo by N.A. Golovacheva

Изучение влияния янтарной кислоты на динамику роста шиншилл

в течение 30 сутокОсновной рацион (ОР)

Контрольная группа(п=6)

ОР + янтарная кислота 
(20 мг/кг массы животного)

Опытная группа (п=6)

Показатели исследований: живая масса, абсолютный прирост,
среднесуточный прирост, относительная скорость роста

(в начале опытов, на 10-е, 20-е и 30-е сутки опытов)

Study of the effect of succinic acid on chinchilla growth

during 30 daysBasic diet (BD)

Control group (n=6)

BD + succinic acid
(20 mg/kg of animal weight)

Experimental group (n=6)

Research indicators: live weight, absolute gain, average daily gain, 
relative growth rate (at the beginning of the experiments, on the 10th, 

20th and 30th day of the experiments)

Рис. 2. Схема опытов по изучению эффективности применения янтарной кислоты на 
ростовые показатели шиншилл

Источник: общая разработка авторов статьи
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Изучение влияния янтарной кислоты на динамику роста шиншилл

в течение 30 сутокОсновной рацион (ОР)

Контрольная группа(п=6)

ОР + янтарная кислота 
(20 мг/кг массы животного)

Опытная группа (п=6)

Показатели исследований: живая масса, абсолютный прирост,
среднесуточный прирост, относительная скорость роста

(в начале опытов, на 10-е, 20-е и 30-е сутки опытов)

Study of the effect of succinic acid on chinchilla growth

during 30 daysBasic diet (BD)

Control group (n=6)

BD + succinic acid
(20 mg/kg of animal weight)

Experimental group (n=6)

Research indicators: live weight, absolute gain, average daily gain, 
relative growth rate (at the beginning of the experiments, on the 10th, 

20th and 30th day of the experiments)

Fig. 2. Scheme of experiments to study effect of succinic acid on growth indicators of chinchillas
Source: general development of the authors of the article

Животные в обеих группах принимали основной рацион, состоящий из грану-
лированного комбикорма Little ONE «Зеленая долина» (производитель: Mealberry 
Group). При этом шиншиллам опытной группы в течение 30 суток дополнительно 
к основному рациону добавляли янтарную кислоту (производитель ООО «Ква-
драт- С») в количестве 20 мг/кг живой массы (ж. м.): предварительно смешав с не-
большим количеством воды, индивидуально из шприца выпаивали ее шиншиллам 
(рис. 3, 4).

Рис. 3. Янтарная кислота
Источник: фото Н.А. Головачевой

Fig. 3. Succinic acid
Source: photo by N.A. Golovacheva

Рис. 4. Индивидуальное выпаивание 
раствора янтарной кислоты шиншиллам

Источник: фото Н.А. Головачевой
Fig. 4. Individual feeding chinchillas with 

solution of succinic acid
Source: photo by N.A. Golovacheva
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Динамику живой массы определяли индивидуальным взвешиванием животных 
в начале эксперимента при формировании групп, а затем через каждые десять дней 
перед кормлением. По результатам взвешивания изучали показатели интенсивности 
роста щенков шиншилл: абсолютный и относительный прирост 1.

Статистический анализ результатов изучения эффективности влияния кормов 
с добавлением янтарной кислоты на ростовые показатели шиншилл проводился 
с помощью программы StatTech v. 3.0.9. Учитывались средние арифметические 
величины M и стандартные отклонения SD. При сравнении количественных по-
казателей использовался t-критерий Стьюдента.

Результаты исследований и обсуждение

Мы установили положительное действие янтарной кислоты на ростовые по-
казатели молодняка шиншилл, получавших препарат в составе рациона в течение 
30 суток (рис. 5).
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Рис. 5. Сравнительный анализ показателей живой массы опытной и контрольной групп шиншилл
Источник: общая разработка авторов статьи
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Fig. 5. Comparative analysis of live weight indicators of chinchillas from experimental and control groups
Source: general development of the authors of the article

1 Мацеевский Я., Земба Ю. Генетика и методы разведения животных / под ред. Е.С. Платонова. М.: Высш. шк., 1988. 488 с.
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На протяжении всего научного эксперимента щенки шиншилл в обеих группах 
активно и почти равномерно увеличивали живую массу. Так, в начале опытов живая 
масса щенков была примерно одинаковой и составляла 127,25 ± 12,02 и 127,08 ± 6,41 г 
в контрольной и опытной группах соответственно. Спустя 10 суток эксперимента 
достоверных различий (p = 0,398) в показателях живой массы щенков опытной и кон-
трольной групп не наблюдали. Вместе с тем, уже на 20-е сутки эксперимента при 
оценке живой массы в зависимости от группы мы выявили статистически значимые 
изменения (p = 0,013). Если сравнивать с контрольной группой, живая масса подопыт-
ных грызунов увеличилась на 10,63 % и составляла 211,50 ± 14,44 г. При анализе живой 
массы шиншилл спустя 30 суток в зависимости от группы выявлены статистически 
значимые различия (p < 0,001) (используемый метод: парный t-критерий Стьюдента). 
В опытной группе животных этот параметр увеличился на 19,09 % по отношению 
к контрольной и составлял 262,50 ± 17,56 г (табл. 1).

Таблица 1

Изучение динамики живой массы молодняка шиншилл  
в период проведения эксперимента

Группы животных M ± SD 95 % ДИ n p
ЖМ в начале эксперимента

Контрольная 127,25 ± 12,02 114,63–139,87 6 0,971Опытная 127,08 ± 6,41 120,36–133,81 6
ЖМ на 10-е сутки эксперимента

Контрольная 160,42 ± 12,15 147,67–173,16 6 0,398Опытная 166,08 ± 12,65 152,81–179,36 6
ЖМ на 20-е сутки эксперимента

Контрольная 191,17 ± 10,41 180,24–202,10 6 0,013*Опытная 211,50 ± 14,44 196,35–226,65 6
ЖМ на 30-е сутки эксперимента

Контрольная 220,42 ± 8,61 211,38–229,45 6 < 0,001*Опытная 262,50 ± 17,56 244,08–280,92 6

Примечание. ЖМ — живая масса шиншилл, г; * — различия показателей статистически значимы (p < 0,05).

Table 1

The study of live weight changes in young chinchillas during the experiment

Group M ± SD 95 % CI n p
LW at the beginning of the experiment

Control 127.25 ± 12.02 114.63–139.87 6 0.971Experimental 127.08 ± 6.41 120.36–133.81 6
LW on the 10th day of the experiment

Control 160.42 ± 12.15 147.67–173.16 6 0.398Experimental 166.08 ± 12.65 152.81–179.36 6
LW on the 20th day of the experiment

Control 191.17 ± 10.41 180.24–202.10 6 0.013*Experimental 211.50 ± 14.44 196.35–226.65 6
LW on the 30th day of the experiment

Control 220.42 ± 8.61 211.38–229.45 6 < 0.001*Experimental 262.50 ± 17.56 244.08–280.92 6

Note. LW — live weight of chinchillas, g; * — differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).
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Далее был проведен сравнительный анализ динамики абсолютных приростов 
шиншилл контрольной и опытной групп через 10, 20 и 30 суток опытов.

В абсолютных приростах между шиншиллами контрольной и опытной групп 
через 10 суток не удалось выявить статистически значимых различий (p = 0,074). 
Однако, через 20 и 30 суток исследований отмечались статистически значимые 
отличия в значениях абсолютного прироста у шиншилл контрольной и опытной 
групп (p < 0,001). Добавление к основному рациону янтарной кислоты в дозировке 
20 мг/ кг массы животного привело к увеличению абсолютных приростов через 20 су-
ток на 32,07 % (p = 0,001) у опытных щенков в сравнении с контрольной группой. 
В конце эксперимента показатели абсолютного прироста живой массы шиншилл 
опытной группы составили 135,42 ± 11,77 г, что на 45,34 % больше по сравнению 
с контролем, где в кормлении зверьков использовали только основной рацион без 
добавления янтарной кислоты (табл. 2).

Таблица 2

Анализ динамики абсолютных приростов молодняка шиншилл  
в опытной и контрольной группах (n = 6)

Группы животных
Этапы наблюдения

p Разница, %
M ± SD 95 % ДИ

АП на 10-е сутки эксперимента
Контрольная 33,17 ± 4,16 28,81–37,53

0,074  4,92
Опытная 39,00 ± 7,61 31,01–46,99

АП на 20-е сутки эксперимента
Контрольная 63,92±4,72 58,97–68,87

0,001*  32,07
Опытная 84,42±8,39 75,62–93,22

АП на 30-е сутки эксперимента

Контрольная 93,17±5,70 87,19–99,15
< 0,001*  45,34

Опытная 135,42±11,77 123,07–147,76

Примечание. АП — абсолютный прирост шиншилл, г; * — различия показателей статистически значимы (p < 0,05).

Table 2

Dynamics of absolute gains in young chinchillas  
in experimental and control groups (n = 6)

Group
Stages of observation

p Difference, 
%M ± SD 95 % CI

AG on the 10th day of the experiment
Control 33.17 ± 4.16 28.81–37.53

0.074  4.92
Experimental 39.00 ± 7.61 31.01–46.99

AG on the 20th day of the experiment
Control 63.92 ± 4.72 58.97–68.87

0.001*  32.07
Experimental 84.42 ± 8.39 75.62–93.22

AG on the 30th day of the experiment
Control 93.17 ± 5.70 87.19–99.15

< 0.001*  45.34
Experimental 135.42 ± 11.77 123.07–147.76

Note. AG — absolute gain in chinchillas, g; * — differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).
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Такие показатели (см. табл. 2) могут объясняться физиологией животных 
в результате активного роста организма в постэмбриональном периоде. Кроме 
того, полагаем, что данные результаты могут быть обусловлены благотворным 
воздействием янтарной кислоты (Acidum succinicum) на хорошую переваримость 
полезных питательных веществ корма и энергетический обмен самого организ-
ма [6, 13, 14, 16, 20].

К концу эксперимента у щенков шиншилл разница в среднесуточных приростах 
между опытной и контрольной группами составляла 74,06 % (табл. 3).

Таблица 3

Динамика среднесуточных приростов молодняка шиншилл  
в опытной и контрольной группах

Эксперимент, сут.
Разница в среднесуточных приростах, г

Р Увеличение, %
Контроль Опыт

На 10-е утки 3,32 ± 0,42 3,90 ± 0,76 0,074  17,46

На 20-е сутки 3,08 ± 0,33 4,54 ± 0,61 0,004*  47,40

На 30-е сутки 2,93 ± 0,22 5,10 ± 0,55 < 0,001*  74,06

Примечание. * — различия показателей статистически значимы (p < 0,05).

Table 3

Average daily gains of young chinchillas in experimental and control groups

Experiment, days

Difference in average daily gains, g

Р Increase, %

Control Experiment

The 10th day 3.32 ± 0.42 3.90 ± 0.76 0.074  17.46

The 20th day 3.08 ± 0.33 4.54 ± 0.61 0.004*  47.40

The 30th day 2.93 ± 0.22 5.10 ± 0.55 < 0.001*  74.06

Note. * — differences in indicators are statistically significant (p < 0.05).

К 30-м суткам эксперимента скорость роста шиншилл снижалась в обеих 
группах. Однако, наибольшую относительную скорость роста имели шиншиллы 
экспериментальной группы, которые выпаивались водой с добавлением Acidum 
succinicum — 20 мг/кг ж. м. зверька. Впрочем, к 30 суткам относительная скорость 
роста шиншилл в этой группе была в 1,5 раза выше по отношению к контролю 
(рис. 6).
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Source: general development of the authors of the article

Сопоставляя результаты роста шиншилл опытной и контрольной групп, отме-
тим, что у первых, в рацион которых на протяжении всего опыта была добавлена 
янтарная кислота (Acidum succinicum) в дозировке 20 мг/кг ж. м. зверька, он был 
более интенсивным. По итогам научно- исследовательского опыта средняя живая 
масса щенков в опытной группе составила 262,50 ± 17,56 г, что на 19,09 % больше, 
чем у шиншилл в группе контроля. Такой результат может говорить о довольно 
хорошей поедаемости корма, а также определенном влиянии Acidum succinicum 
на физиологические функции растущего организма (рост, развитие) и нормали-
зацию энергообмена. Данные нашего эксперимента согласуются с результатами 
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использования другими учеными в рационах кормления биологически активных 
веществ (БАВ), имеющих особенности антиоксидантного характера и снижающих 
окислительные процессы в кормах и организме [24]. Данные вещества, будучи 
натуральными метаболитами, поддерживают защитные силы и сопротивляемость 
организма животного к неблагоприятным факторам, обеспечивают сохранность 
молодняка на высоком уровне [13, 15, 25] и, как следствие, повышают его про-
дуктивность.

Заключение

Сравнительный анализ по основным продуктивным показателям показал 
прямую закономерность: использование янтарной кислоты (Acidum succinicum) 
в рационе молодняка шиншилл обусловливало увеличение скорости роста. Так, 
через 20 суток после начала эксперимента показатели абсолютного прироста живой 
массы щенков опытной группы были на 32,07 % (p = 0,001), а через 30 суток — 
на 45,34 % (p = < 0,001) больше, чем в контроле, где в системе кормления шиншилл 
использовали только основной рацион без добавления янтарной кислоты.
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Частота встречаемости аллелей гена бета-лактоглобулина 
у разных пород крупного рогатого скота

Н.А. Худякова1 , И.С. Кожевникова1, 2  , А.О. Ступина1  ,  

И.А. Классен1 , И.В. Селькова1 

1Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики имени академика 
Н.П. Лаверова Уральского отделения Российской академии наук, г. Архангельск, Российская 

Федерация
2Северный арктический федеральный университет им. М.В. Ломоносова, г. Архангельск, 
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Аннотация. Представлены и обобщены результаты научных исследований частоты встречаемости 
генотипов АА, АВ, ВВ и аллелей А и В молочного белка бета-лактоглобулина у крупного рогатого скота 
различных пород с 2010 по 2022 г. На территории РФ изучено маточное поголовье и быки-производите-
ли Республики Башкортостан, Татарстан, Псковской, Самарской и Архангельской областей, также бы-
ки-производители в Алтайском крае. Рассмотрено поголовье зарубежных стран: Италии, Индии и Чехии. 
К наиболее изученным относится черно- пестрая порода, имеются данные по симментальской и холмо-
горской породам крупного рогатого скота. Частота встречаемости в хозяйствах аллеля В среди маточного 
поголовья черно- пестрой породы составляет от 0,21 до 0,64, симментальской породы — от 0,42 до 0,65, 
холмогорской породы — от 0,60 до 0,70. Частота встречаемости аллеля В среди быков- производителей 
черно- пестрой породы составляет от 0,43 до 0,69. В большинстве хозяйств по качественным показателям 
молочной продуктивности лидирует генотип ВВ, а по количественным — генотип АВ. Однако в некото-
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рых хозяйствах по показателям удоя и белка превалирует генотип АА, также отмечается связь данного 
генотипа с высоким содержанием сухого обезжиренного молочного остатка и с устойчивостью к маститу. 
Необходимо дальнейшее углубленное изучение гена бета-лактоглобулина, так как новые данные позволят 
расширить представление о влиянии этого гена на хозяйственно- полезные признаки животных и позволит 
устранить противоречия в имеющихся данных.

Ключевые слова: молочное скотоводство, генотипирование, генотип, коровы, быки-производители, 
молочный белок
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Allelic frequency of beta-lactoglobulin gene  
in different cattle breeds

Natalya A. Khudyakova1 , Irina S. Kozhevnikova1, 2  ,  

Alexandra O. Stupina1 , Inga A. Klassen1 , Iya V. Selkova1 
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Academy of Sciences, Arkhangelsk, Russian Federation
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Abstract. The results of research on the frequency of genotypes AA, AB, BB and alleles A and B of milk 
protein beta-lactoglobulin in various cattle breeds over the past decades were presented and summarized. The 
livestock of the following foreign countries was considered: Italy, India and the Czech Republic. Also, on the 
territory of the Russian Federation, breeding stock and sires of the Republic of Bashkortostan, Tatarstan, Pskov, 
Samara and Arkhangelsk regions, as well as sires in the Altai Territory, were studied. Black-and- White breed is 
the most studied one. Moreover, there are data on the Simmental and Kholmogory breeds of cattle. The frequency 
of allele B among the breeding stock of Black-and- White breed in farms ranged from 0.21 to 0.64. The frequency 
of allele B among the breeding stock of Simmental breed in farms ranged from 0.42 to 0.65. The frequency of 
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allele B among the breeding stock of Kholmogory breed in farms was from 0.60 to 0.70. The frequency of allele 
B among sires of Black-and- White breed ranged from 0.43 to 0.69. In most farms, BB genotype leads in terms 
of quality indicators of milk productivity, and AB genotype leads in quantitative indicators of milk productivity. 
However, in some farms, AA genotype prevails in terms of milk yield and protein, and this genotype is also 
associated with a high content of dry skimmed milk residue and resistance to mastitis. Thus, further in-depth 
study of the beta-lactoglobulin gene is necessary, since new data will expand the understanding of the effect of 
this gene on economically useful traits of animals and will eliminate contradictions in the available data.

Key words: dairy cattle breeding, genotyping, genotype, cows, sires, milk protein
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Введение

Применение актуальных генетических методов диагностики в отношении по-
пуляции крупного рогатого скота способствует повышению стандартов не только 
качества, но и пищевой ценности, а также технологических характеристик молоч-
ной продукции.

Использование зашифрованной в ДНК информации о полиморфизме генов, 
которые влияют на физические и химические показатели молока, представляет 
собой один из подходов к улучшению его состава и технологических свой ств. Ме-
тод генотипирования, применяемый при селекционном отборе животных, обеспе-
чивает возможность формирования поголовья с генетически предпочтительными 
вариантами генов, имеющими хозяйственную ценность.

Несомненно, на состав и биологические свой ства влияет также и порода живот-
ного, условия ее содержания, кормления, стадия лактации и многое другое, однако 
генетические варианты, встречающиеся у животного, являются основой, на которой 
базируются все остальные эпигенетические факторы, что подтверждается в [1, 2].

Одним из изучаемых хозяйственно полезных генов молочных белков, вызы-
вающий интерес у исследователей является ген бета-лактоглобулина [1].

Бета-лактоглобулин (LGВ) является одним из основных белков молочной 
сыворотки. Он представляет собой глобулярный липокалиновый белок с моле-
кулярной массой 18,4 кДа, который состоит из 162 аминокислотных остатков 
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и является доминирующим сывороточным белком в коровьем молоке при концен-
трации 2…4 г/л обезжиренного молока, что составляет примерно 60 % от общего 
количества сывороточного белка. Он синтезируется в эпителиальных клетках 
молочной железы из предшественников крови и обычно встречается в коровьем 
молоке, преимущественно в аллельных вариантах А и В, каждый из которых 
отличается двумя отдельными аминокислотными остатками. Физиологические 
функции бета-лактоглобулина остаются спорными, но могут включать транспорт 
и поглощение гидрофобных лигандов, регуляцию ферментов и неонатальный 
пассивный иммунитет, хотя его сверхэкспрессия у многих видов предполагает, 
что его основная роль в молоке может быть и питательной [3].

Аллели LGВ А и В отличаются двумя аминокислотными заменами, а именно 
аспарагиновая кислота (А) в 64 позиции заменяется на глицин (В) и валин (А) в 118 
позиции заменяется на аланин (В). Встречаемость аллельных вариантов у разных 
пород примерно одинакова и имеет различное влияние на свой ства молока. Это 
связано с отличиями физико- химических свой ств и более высокой экспрессией 
аллеля А [4].

Цель исследования — обобщение научных данных о частоте встречаемости 
генотипов и аллелей молочного белка бета-лактоглобулина у крупного рогатого 
скота различных пород, полученных исследователями за последние годы.

Нами был проведен анализ данных научных трудов российских и зарубежных 
ученых о полиморфных вариантах гена бета-лактоглобулина у крупного рогатого 
скота и частоты встречаемости аллелей А и В, а также частоты встречаемости 
генотипов АА, АВ, ВВ, по результатам составлены таблицы, где частота встреча-
емости генотипов указана в процентах, а частота встречаемости аллелей в долях. 
Результаты исследования представленных авторов охватывали 3 породы: черно- 
пеструю (n = 813 коров и 84 быка-производителя) [5–10, 11]; симментальскую 
(n = 177) [4, 12]; холмогорскую (n = 349) [12–14].

Методология обзора. Поиск осуществлялся в базах данных: Elibrary, Science 
Direct, Google Scholar — по следующим ключевым словам: крупный рогатый скот, 
порода, бета-лактоглобулин, генотип, аллель. Использованные статьи российских 
и зарубежных источников находятся в открытом доступе.

Наибольшее количество данных в доступной нам российской научной лите-
ратуре представлено по черно- пестрой породе крупного рогатого скота. В иссле-
дованиях Н.В. Федотова и Г.С. Лозовой были получены результаты по частоте 
встречаемости аллеля гена бета-лактоглобулина в стаде СПК «Красное Знамя»: 
значительное преобладание гетерозиготного генотипа над гомозиготными у ма-
точного поголовья. Частота встречаемости аллеля А составила 0,69. Самый вы-
сокий показатель содержания белка в молоке за все лактации выявили у коров 
с генотипом ВВ [5].

Наиболее масштабное исследование коров черно- пестрой породы в четырех 
хозяйствах провели В.А. Грашин и А.А. Грашин. В трех хозяйствах Самарской 
области: ЗАО «Луначарск», ПЗ «Дружба», АО «ПЗ «Кряж» преобладает генотип 
АВ (42,37, 58,57 и 58,34 % соответственно). Генотип АА (73,58 %) преобладал 
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в СПК им. Куйбышева. Авторы рассмотрели молочную продуктивность коров 
с разными генотипами, преимущество имели коровы с генотипом АА в ЗАО «Лу-
начарск» и генотипом АВ в остальных хозяйствах. Самые высокие показатели 
по содержанию жира в молоке отмечены у животных с генотипом ВВ во всех 
хозяйствах, кроме ЗАО «Луначарск», здесь генотип АВ показал самые высокие 
значения. А по содержанию белка в молоке лидировали коровы с генотипом ВВ 
во всех представленных хозяйствах [6].

По данным И.А. Погорельского и М.В. Позовниковой, самый высокий пока-
затель встречаемости показали генотип АВ (50,50 %) и аллель В (0,60). Гетерози-
готный генотип лидировал по удою и содержанию жира, но имел самый низкий 
показатель белка в молоке [7].

Т.М. Ахметов и соавторы изучили полиморфизм гена бета-лактоглобулина 
среди маточного поголовья. Высокий показатель отмечен у коров с генотипом АВ, 
частота встречаемости аллеля В превышала частоту встречаемости А [8]. В дру-
гом исследовании Т.М. Ахметов получил следующие результаты: преобладание 
генотипа АВ и аллеля В [9].

М.А. Парамонова и Ф.Р. Валитов показали преобладание частоты встречаемо-
сти аллеля А (0,73) и генотипа АА (53,00 %), также у данного генотипа выявлены 
самая высокая доля белка в молоке, содержание и плотность сухого обезжирен-
ного молочного остатка (СОМО), а массовая доля жира наивысшей была у коров 
с генотипом ВВ [10].

В исследовании И.Ю. Долматовой и соавторов по симментальской породе 
показано преобладание генотипа АВ (65,00 %), а гомозиготные генотипы между 
собой практически не различались. При этом авторы отметили наибольший удой 
у животных с генотипом АА, наименьший показатель — у генотипа ВВ, их раз-
ница составила 444 кг. Также авторы указали на отсутствие больших различий 
содержания белка в молоке во всех трех изучаемых группах [4].

Н.И. Павлова, В.В. Додохова с соавторами рассмотрели несколько пород: 
холмогорскую, симментальскую местной селекции, симментальскую австрийской 
селекции. Исследователи установили, что частота встречаемости аллеля В преоб-
ладает у холмогорской (0,60) и симментальской местной селекции (0,65) пород. 
У всех представленных пород выявлено преобладание генотипа АВ [12].

С.В. Тюлькин исследовал первотелок холмогорской породы и показал преоб-
ладание животных с генотипом АВ, а также, преобладание аллеля В. Наибольший 
удой имели коровы с генотипом АА, самое высокое содержание жира и белка — 
у животных с генотипом АВ, ВВ [14].

Авторы [13] изучали полиморфизм гена бета-лактоглобулина у коров холмогор-
ской породы одного из хозяйств Архангельской области. Исследовано 147 голов, 
из которых 48 % оказались животными с генотипом ВВ. Аллель В доминировал 
над аллелем А.

Основные данные из проанализированных источников, касающихся исследо-
ваний маточного поголовья, мы свели в табл. 1.



404 ГЕНЕТИКА И СЕЛЕКЦИЯ ЖИВОТНЫХ404

Худякова Н.А.  и др.  Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2023. Т. 18. № 3. С. 399–410

404

Таблица 1

Частота встречаемости аллелей гена бета-лактоглобулина у маточного поголовья 
крупного рогатого скота в различных хозяйствах Российской Федерации

Хозяйство, регион Количество 
животных

Частота 
встречаемости 

генотипов, %

Частота 
встречаемости 
аллелей, доля 

от общего
Ссылка в списке 

литературы, авторы 
статьи

АА АВ ВВ А В

Черно-пестрая порода

СПК «Красное Знамя», 
Псковская область 132 51,50 34,10 14,10 0,69 0,31 [5], Федотова Н.В., 

Лозовая Г.С.
ЗАО «Луначарск», 
Самарская область 59 25,42 42,37 32,91 0,47 0,53

[6], Грашин В.А., 
Грашин А.А.

ПЗ «Дружба», Самарская 
область 70 28,57 58,57 12,86 0,58 0,42

СПК им. Куйбышева, 
Самарская область 53 73,58 11,32 15,10 0,79 0,21

АО «ПЗ «Кряж», Самарская 
область 60 6,67 58,34 35,00 0,36 0,64

ЗАО Агрофирма «Победа», 
Псковская область 105 14,20 50,50 35,30 0,40 0,60 [7], Погорельский И.А., 

Позовникова М.В.

ООО «Дусым», Республика 
Татарстан 158 38,00 46,20 15,80 0,39 0,61

[8], Ахметов Т.М., 
Тюлькин С.В., 
Зарипов О.Г.

ООО им. Тукая, Республика 
Татарстан 107 13,10 56,10 30,80 0,41 0,59

[9], Ахметов Т.М., 
Тюлькин С.В., 

Валиуллина Э.Ф.
ООО «Агрофирма 
«Правда», Республика 
Башкортостан

69 53,00 39,00 8,00 0,73 0,27 [10], Парамонова М.А.

Симментальская порода

ОПХ «Баймакское», 
Республика Башкортостан 71 18,00 65,00 17,00 0,51 0,49

[4], Долматова И.Ю., 
Гареева И.Т., Ильясов 

А.Г.
ООО «Агрофирма Немюгю» 
Хангаласского района 20 30,00 55,00 15,00 0,58 0,42 [12], Павлова Н.И., 

Додохов В.В., 
Филиппова Н.П., 

Куртанов Х.А.

СХПК Наяхы и СХПК «Усть- 
Алдан» Усть- Алданского 
района

86 13,00 44,00 43,00 0,35 0,65

Холмогорская порода

ООО «Агрофирма 
Холмогорская» 
Архангельская область

147 8,00 44,00 48,00 0,30 0,70
[13], Худякова Н.А., 

Кудрина М.А., Ступина 
А.О.

ООО «Кладовая Олекмы» 
Олекминского района и 
КФХ «Дайыына» Намского 
района

38 18,00 42,00 40,00 0,40 0,60

[12], Павлова Н.И., 
Додохов В.В., 

Филиппова Н.П., 
Куртанов Х.А.

Республика Татарстан 164 12,20 48,20 39,60 0,36 0,64 [14], Тюлькин С.В.

Примечание. Полужирным шрифтом выделены доминирующие генотипы и аллели.

Источник: составлено авторами данной статьи на основе проанализированных источников, ссылки на которые 
представлены в списке литературы.
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Table 1

Allelic frequency of beta-lactoglobulin gene  
in breeding stock of cattle in various farms of the Russian Federation

Farm, region Number 
of animals

Genotype frequency, %
Allelic frequency, 

percentage  
of total

Link in the list  
of references, authors 

of the article
АА АВ ВВ А В

Black Pied breed

‘Krasnoe Znamya’, Pskov 
region 132 51.50 34.10 14.10 0.69 0.31 [5], Fedotova N.V., 

Lozovaya G.S.
‘Lunacharsk’, Samara region 59 25.42 42.37 32.91 0.47 0.53

[6], Grashin V.A., 
Grashin A.A.

‘Druzhba’, Samara region 70 28.57 58.57 12.86 0.58 0.42
SPK im. Kujbysheva, Samara 
region 53 73.58 11.32 15.10 0.79 0.21

‘Kryazh’, Samara region 60 6.67 58.34 35.00 0.36 0.64

‘Pobeda’, Pskov region 105 14.20 50.50 35.30 0.40 0.60 [7], Pogorelskiy I.A., 
Pozovnikova M.V.

‘Dusym’, Republic of 
Tatarstan 158 38.00 46.20 15.80 0.39 0.61

[8], Ahmetov T.M., 
Tjulkin S.V., Zaripov 

O.G.
OOO im. Tukaya, Republic of 
Tatarstan 107 13.10 56.10 30.80 0.41 0.59 [9], Ahmetov T.M., Tjulkin 

S.V., Valiullina E.F.
‘Pravda’, Republic of 
Bashkortostan 69 53.00 39.00 8.00 0.73 0.27 [10], Paramonova M.A.

Simmental breed

‘Baymakskoe’, Republic of 
Bashkortostan 71 18.00 65.00 17.00 0.51 0.49 [4], Dolmatova I., 

Gareeva I., Iliysov A.
‘Agrofirma Nemyugyu’ 
Khangalassky district 20 30.00 55.00 15.00 0.58 0.42 [12], Pavlova N., 

Dodokhov V., Filippova 
N., Kurtanov K.‘Ust’-Aldan’ Ust- Aldansky 

district 86 13.00 44.00 43.00 0.35 0.65

Kholmogorskaya breed

‘Agrofirma Holmogorskaya’, 
Arkhangelsk region 147 8.00 44.00 48.00 0.30 0.70

[13], Khudyakova N.A., 
Kudrina M.A., Stupina 

A.O.
‘Kladovaya Olekmy’ 
Olekminsky district, ‘Dajyyna’, 
Namsky district

38 18.00 42.00 40.00 0.40 0.60
[12], Pavlova N., 

Dodokhov V., Filippova 
N., Kurtanov K.

Republic of Tatarstan 164 12.20 48.20 39.60 0.36 0.64 [14], Tyulkin S.V.

Note. Dominant genotypes and alleles are highlighted in bold.

Source: compiled by the authors of this article on the basis of analyzed sources, references to which are presented 
in the list of references.

В.А. Сарычев и А.И. Афанасьева исследовали быков- производителей черно- пестрой 
породы по полиморфизму гена бета-лактоглобулина на Барнаульском племпредпри-
ятии Алтайского края: по частоте встречаемости генотипов: АВ (48,90 %) и аллели 
А (57,50 %) [13]. Т.М. Ахметов и соавторы изучили полиморфизм гена бета-лактогло-
булина среди быков- производителей: преобладал генотип ВВ, частота встречаемости 
аллеля В выше [8]. Полученные в [8, 13] данные мы обобщили в таблице 2.
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Таблица 2

Частота встречаемости аллелей гена бета-лактоглобулина  
у быков- производителей

Хозяйство, регион Количество 
животных

Частота встречаемости 
генотипов, %

Частота 
встречаемости 

аллелей, доля от 
общего

Ссылка в списке 
литературы, 

авторы статьи
АА АВ ВВ А В

Черно-пестрая порода
АО «Племпредприятие 
«Барнаульское», Алтайский 
край

14 33,10 48,90 18,00 0,57 0,43 [11], Сарычев В.А., 
Афанасьева А.И.

ГУП ГПП «Элита», 
Республика Татарстан 70 12,90 37,10 50,00 0,31 0,69

[8], Ахметов Т.М., 
Тюлькин С.В., 
Зарипов О.Г.

Примечание. Полужирным шрифтом выделены доминирующие генотипы и аллели.

Источник: составлено авторами данной статьи на основе проанализированных источников, ссылки на которые 
представлены в списке литературы.

Table 2

Allelic frequency of beta-lactoglobulin gene in sires

Farm, region Number of 
animals

Genotype frequency, % Allelic frequency, 
percentage of total

Link in the list of 
references, authors 

of the articleАА АВ ВВ А В

Black Pied breed

‘Plempredpriyatie 
Barnaul’skoe’, Altai 
Territory

14 33.10 48.90 18.00 0.57 0.43 [11], Sarychev V.A.

‘Elita’, Republic of 
Tatarstan 70 12.90 37.10 50.00 0.31 0.69

[8], Ahmetov 
T.M., Tjulkin S.V., 

Zaripov O.G.

Note. Dominant genotypes and alleles are highlighted in bold.

Source: compiled by the authors of this article on the basis of analyzed sources, references to which are presented 
in the list of references.

Полиморфизм гена бета-лактоглобулина исследовали и зарубежные ученые.
В Италии P. Di Gregorio и соавторы изучили 326 голов крупного рогатого скота 

породы чинисара (сinisara). Частота встречаемости генотипов возрастала в сле-
дующем порядке: АА (6,1 %), АВ (29,8 %) и ВВ (64,1 %). Частота встречаемости 
аллеля В (0,79) превышала аллель А (0,21). Авторы обнаружили зависимость ге-
нотипа ВВ с более высоким уровнем белка в сыре и как следствие влияние этого 
генотипа на индекс казеина и на удержание казеина в твороге. Также установили, 
что животные с генотипом АА производят больше молока, чем коровы с геноти-
пами ВВ и АВ [15].

В Индии исследователи Umesh Singh, Rajib Deb и др. изучили гибрид (сахи-
вал × голштинская). Частота встречаемости генотипа ВВ (47,6 %) выше, чем ге-
нотипов АА (23,8 %) и АВ (28,6 %). Авторы отметили, что наилучший показатель 
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общего и пикового удоя наблюдался у коров с генотипом АВ и ВВ, что в свою 
очередь противоречит остальным рассмотренным результатам в нашей статье. 
Ученые рекомендуют для повышения молочной продуктивности отбирать коров 
с генотипами АВ и ВВ, однако, они также говорят о том, что генотип АА устойчив 
к маститу [16].

Авторы J. Kyselova, K. Jecminkova и др. из Чехии провели исследование на по-
роде флекфи (fleckvieh). Они получили следующие результаты: наиболее часто 
встречающимся оказались генотип АВ (46,5) и алелль В (0,51) [17].

Заключение

В обзоре представлены результаты исследований учеными одного из ключевых 
генов- маркеров, влияющих на продуктивные качества коров — бета-лактоглобулина.

Полученные данные достаточно противоречивы, сложно отследить зависимость 
между генотипами и их влиянием на молочную продуктивность. Так, большинство 
авторов, исследуя ген бета-лактоглобулина, выявили наивысший уровень удоя 
у коров с генотипом АВ и выделили генотип АА как показатель, положительно 
влияющий на удой. Однако в одном из исследований отмечен наибольший удой 
у животных с генотипом ВВ.

Из представленных работ следует, что генотип ВВ в большинстве случаев 
оказывает благоприятное влияние на жировую и белковую составляющую сырого 
молока. У коров с генотипом АА молоко характеризуется высоким содержанием 
сухого обезжиренного молочного остатка, также данный генотип влияет на устой-
чивость к заболеванию вымени — маститу.

В процессе анализа научных данных мы отметили малую изученность гена 
бета-лактоглобулина в научной литературе с 2010 по 2022 г. Информация, пред-
ставленная в открытых источниках, не столь однозначна. Следовательно, требуется 
углубленное изучение исследуемого гена для понимания его связи с продуктивными 
характеристиками молочного скота.
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Научная статья / Research article

Эффективность COP-протокола при средостенной 
лимфоме у кошек с прогрессивной вирусной лейкемией, 

принимавших ралтегравир

А.П. Зенченкова1  , Ю.А. Ватников2 

1ООО КВМ «Лебеди», г. Москва, Российская Федерация
2Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация

 a.zenchenkova@vetlebedi.ru

Аннотация. Лимфома средостения — часто встречающееся заболевание как в гуманитарной, 
так и ветеринарной медицине, при этом данное заболевание часто диагностируют в популяции кошек, 
больных вирусной лейкемией (ЛК). Наличие вируса лейкемии кошек (ВЛК) считается негативным про-
гностическим фактором для больных животных. Цель ретроспективного исследования, включавшего 
5 ВЛК-положительных кошек с подтвержденной средостенной лимфомой и прогрессивной формой 
вирусной ЛК, — изучение ответа ВЛК-положительных кошек на стандартный химиотерапевтический 
протокол: циклофосфамид 250 мг/м2 в/в, винкристин 0,5 мг/м2 в/в, преднизолон 20…40 мг/м2 п/о (COP), 
продолжительности жизни животных и побочных эффектов, связанных с химиотерапевтическим лечением. 
Все исследуемые кошки получали ралтегравир («Исентресс», MSD, США) п/о в дозе 20 мг/кг каждые 
12 ч. Улучшение клинических признаков, ассоциированных со средостенной лимфомой, наблюдали 
после 3-го курса химиотерапии. Уровень клинического ответа составил 80 % (40 % — полная ремиссия, 
40 % — частичный ответ, 20 % — отсутствие положительной динамики). Средняя продолжительность 
жизни ВЛК-положительных кошек, получавших химиотерапевтическое лечение против средостенной 
лимфомы, составила 1091,2 день, максимальная продолжительность жизни — 1364 дня, минимальная — 775 
дней. Уровень клинического ответа, а также продолжительность жизни больных кошек оказались выше, 
чем в предыдущих исследованиях. Вероятно, это связано с приемом ралтегравира, способного снизить 
вирусную нагрузку при вирусной ЛК и таким образом контролировать течение прогрессивной инфекции. 
Побочные эффекты были обнаружены у 100 % ВЛК-положительных кошек, при этом анорексия — у двух 
(60 %), рвота — у двух (40 %), нейтропения — у четырех (80 %), тромбоцитопения — у всех кошек (100 %), 
анемия — у трех (60 %) и азотемия — у одной (20 %). В целом эффективность COP-протокола была удов-
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летворительной, что позволяет ветеринарным специалистам предлагать химиотерапевтическое лечение 
владельцам ВЛК-положительных кошек, больных средостенной лимфомой, если владелец не склонен 
выбирать эвтаназию больного животного.

Ключевые слова: онкология, лейкоз, антиретровирусная терапия, химиотерапия, анемия, мелкие 
домашние животные
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Efficacy of COP-based protocol used with raltegravir  
in treatment of cats with mediastinal lymphoma  

and progressive viral leukemia

Anna P. Zenchenkova1  , Yury A. Vatnikov2 

1Veterinary Center ‘Lebedi’, Moscow, Russian Federation
2RUDN University, Moscow, Russian Federation

 a.zenchenkova@vetlebedi.ru

Abstract. Mediastinal lymphoma is a common disease in both human and veterinary medicine and is frequently 
diagnosed in cats infected with feline leukemia virus. The disease is considered a negative prognostic factor for 
affected animals. The retrospective research included 5 FeLV-positive cats with confirmed mediastinal lymphoma and 
progressive viral leukemia. The purpose was to study the response of FeLV-positive cats to standard chemotherapy 
protocol: cyclophosphamide 250 mg/m2 IV, vincristine 0.5 mg/m2 IV, prednisolone 20…40 mg/m2 orally (COP), 
survival of animals and side effects associated with chemotherapeutic treatment. All studied cats received raltegravir 
(Isentress, MSD, USA) orally at a dose of 20 mg/kg every 12 hours. Improvement in clinical signs associated with 
mediastinal lymphoma was observed after the 3rd course of chemotherapy. The clinical response rate was 80 % 
(40 % full remission, 40 % partial remission, 20 % unchanged status). The average lifespan of FeLV-positive cats 
treated with chemotherapy for mediastinal lymphoma was 1091.2 days, with a maximum lifespan of 1364 days 
and a minimum lifespan of 775 days. Rate of clinical response, as well as lifespan expectancy of affected cats, was 
higher than in previous studies. This is probably due to raltegravir, which can reduce the viral load and thus control 
the course of progressive infection. Side effects were found in 100 % of FeLV-positive cats: with anorexia — in 
two animals (60 %), vomiting — in two (40 %), neutropenia — in four (80 %), thrombocytopenia — in all cats 
(100 %), anemia — in three (60 %) and azotemia — in one animal (20 %). Overall, the efficacy of the COP protocol 
was satisfactory, and chemotherapy treatment can be offered to owners of FeLV-positive cats with mediastinal 
lymphoma, if the owner is reluctant to opt for euthanasia of the affected animal.

Keywords: oncology, leukemia, antiretroviral therapy, chemotherapy, anemia, small pets
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Введение

Лимфома средостения является одним из самых распространенных онкологиче-
ских заболеваний, приводящих к гибели мелких домашних животных [1]. При этом 
осложнения, вызванные вирусной лейкемией кошек (ЛК), увеличивают вероятность 
возникновения лимфомы приблизительно в 60 раз, и средостенная лимфома является 
наиболее часто диагностируемым видом ВЛК-ассоциированных лимфом [2]. Следует 
отметить, что клинические признаки, ассоциированные со средостенной лимфомой, 
отражают респираторный дистресс, связанный с наличием плеврального выпота 
в грудной полости, и, как следствие, могут приводить к гибели животного [3].

В ветеринарной литературе описано несколько химиотерапевтических про-
токолов, используемых для лечения лимфомы у кошек [4]. При этом как уровень 
клинического ответа, так и продолжительность жизни кошек, больных лимфомой, 
не имели значимых отличий при использовании протокола COP (циклофосфамид, 
винкристин и преднизолон) и Висконсин — Мэдисон протокола (аспарагиназа, 
преднизолон, циклофосфамид, доксорубицин) [5]. Побочные эффекты, ассоцииро-
ванные с химиотерапевтическим лечением, развиваются через 24…48 ч после начала 
терапии, а также через 2…14 дней в случае отложенного действия препаратов [6].

Прогрессивная форма вирусной ЛК — причина развития таких сопутствующих 
патологий, как нарушение гемопоэза, возникновение онкологических заболеваний 
и развитие иммуносупрессивных состояний [7]. В связи с риском развития данных 
патологий инфицированным кошкам все чаще назначают ралтегравир («Исентресс», 
MSD, США). Ралтегравир является ингибитором фермента интегразы вируса имму-
нодефицита человека (ВИЧ), влияет на встраивание вируса в геном клетки- хозяина 
и обладает схожим действием на интегразу вируса лейкемии кошек (ВЛК) [8]. Вме-
сте с этим имеются исследования, доказывающие эффективность ралтегравира при 
снижении уровня вирусной нагрузки ВЛК, что в свою очередь влияет на течение 
вирусной ЛК и клинические признаки, ассоциированные с заболеванием [9].

Таким образом, исследование проведено с целью изучения уровня клиниче-
ского ответа ВЛК-положительных кошек с прогрессивной инфекцией, больных 
средостенной лимфомой и принимавших ралтегравир при протоколе COP, а также 
изучения побочных эффектов и продолжительности жизни исследуемых животных.

Материалы и методы исследования

В исследование включили 5 ВЛК-положительных кошек с прогрессивной инфек-
цией, наблюдавшихся в одной из частных ветеринарных клиник г. Москвы в период 
с июня 2022 г. по июнь 2023 г. Задокументированы следующие критерии исследования: 
пол; возраст; порода; репродуктивный статус; уровень клинического ответа на химиоте-
рапевтическое лечение; побочные эффекты, связанные с проведенной химиотерапией; 
продолжительность жизни (в днях) с учетом проведенной химиотерапии.

Прогрессивная форма течения вирусной ЛК была подтверждена с помощью 
положительных результатов исследований полимеразной цепной реакцией (ПЦР) 
и иммуноферментным анализом (ИФА), проведенных дважды с интервалом 3 месяца. 
В связи с прогрессивной инфекцией все кошки получали ралтегравир п/о 20 мг/кг 
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каждые 12 ч. Контроль вирусной ЛК, а именно анемии и иммуносупрессии, у всех 
животных был удовлетворительным.

Средостенная лимфома у исследуемых кошек была подтверждена с специфи-
ческой клинической картиной, характеризовавшейся гидротораксом и респира-
торным дистрессом, а также с помощью специфической диагностики — рентген- 
исследования грудной клетки, цитологического исследования выпотной жидкости 
и компьютерной томографии (КТ) грудной клетки с введением контрастного 
вещества и биопсии патологического материала с дальнейшим его гистологи-
ческим исследованием [10]. В связи с окончательным диагнозом «средостенная 
лимфома» все кошки получали химиотерапевтическое лечение по протоколу 
COP: циклофосфамид («Эндоксан», Baxter, США) 250 мг/м2 в/в, винкристин 
(«Винкристин- Тева», Teva, Израиль) 0.5 мг/м2 в/в, преднизолон («Преднизолон 
Эльфа», Elfa, Россия) 20…40 мг/м2 п/о [11]. Четырем исследуемым животным 
(80 %) было проведено 5 курсов протокола COP и одной кошке (20 %) — 3 курса.

Результаты исследования и обсуждение

Лимфома до сих пор представляет большую проблему для ветеринарной медицины 
по всему миру. Так, ее диагностика часто затруднена, а возможности терапии ограничены. 
Тем не менее, химиотерапевтический протокол COP — один из наиболее перспективных 
протоколов терапии лимфомы, особенно для кошек, больных вирусной ЛК [5].

Ретроспективный анализ химиотерапевтического протокола COP, который 
получали ВЛК-положительные кошки с прогрессивной инфекцией, принимавшие 
ралтегравир в качестве препарата, контролировавшего вирусную нагрузку ВЛК, 
продемонстрировал следующие результаты.

Исследование включало 5 ВЛК-положительных кошек (табл. 1), при этом все жи-
вотные (100 %) были кастрированы, три кошки (60 %) были самцами и две (40 %) — 
самками. Средний возраст диагностики средостенной лимфомы составлял 719,2 дня 
(минимальный возраст — 775 дней, максимальный — 1364 дня). У всех кошек 
(100 %) лимфома диагностирована только в средостении, другие локализации, 
а также отдаленные очаги метастазирования не обнаружены.

Таблица 1

Характеристика ВЛК-положительных кошек, включенных в исследование
Кошка № Пол Статус интактности Порода

1 ♂ Кастрированный Бурманская
2 ♂ Кастрированный Метис
3 ♂ Кастрированный Метис
4 ♀ Кастрированная Мейн-кун
5 ♀ Кастрированная Метис

Все исследуемые кошки после постановки окончательного диагноза «средо-
стенная лимфома» были направлены на химиотерапевтическое лечение. Ввиду 
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описанной эффективности и доступности препаратов лечащие врачи выбрали 
протокол COP [5]. Данные, характеризующие химиотерапевтическое лечение при 
средостенной лимфоме и вирусной ЛК, приведены в табл. 2.

Таблица 2

Характеристика химиотерапевтического лечения у ВЛК-положительных кошек, 
больных средостенной лимфомой

Кошка
№ 

Возраст 
диагностики, дни

Продолжительность 
жизни, дни Вид лимфомы Количество 

курсов х/т
Клинический 

ответ
1 403 775 Средостенная 5 Частично
2 930 1209 Средостенная 5 Частично
3 248 1116 Средостенная 5 Ремиссия
4 713 992 Средостенная 5 Ремиссия
5 1302 1364 Средостенная 3 Отсутствие

Уровень клинического ответа на проводимую химиотерапию составил 80 %, 
при этом лишь у 20 % исследуемых кошек ответа на химиотерапевтическое лечение 
не наблюдалось, а к концу исследования была зарегистрирована смерть одной кошки. 
У остальных кошек наблюдали как полную ремиссию, так и частичную. При этом 
средняя продолжительность жизни ВЛК-положительных кошек (372 дня) оказалась 
выше, чем в предыдущих исследованиях [3]. Вероятно, прием исследуемыми кошками 
ралтегравира — ингибитора интегразы ВИЧ и ВЛК — являлся одним из факторов, 
положительно влиявших на данный параметр. Так, доказанное снижение вирусной 
нагрузки при вирусной ЛК при приеме ралтегравира влияет на частоту возникнове-
ния осложнений, связанных с прогрессивной инфекцией [12]. Кроме того, данный 
препарат хорошо переносится кошками и не связан с возникновением каких-либо 
жизнеугрожающих побочных эффектов, кроме преходящей анорексии [12].

Исследования показали, что несмотря на высокий уровень клинического ответа, 
у всех исследуемых животных было описано несколько побочных эффектов: анорексия, 
нейтро- и тромбоцитопения, анемия, азотемия и рвота. Характеристика побочных 
эффектов, ассоциированных с химиотерапевтическим лечением, приведена в табл. 3.

Таблица 3

Побочные эффекты, связанные с химиотерапевтическим лечением

Кошка
№ 

Побочные эффекты
Анорексия Анемия Тромбоцитопения Нейтропения Азотемия Рвота

1 + + +
2 + + +
3 + + + + +
4 + + +
5 + + + +

Тромбоцитопению обнаружили у 100 % ВЛК-положительных кошек, прохо-
дивших химиотерапевтическое лечение по протоколу СOP. Стоит отметить, что 
тромбоцитопения у всех кошек не влияла на качество жизни животных и не была 
связана с возникновением спонтанных кровотечений ни у одного животного. Ве-
роятно, истинная инцидентность тромбоцитопении при проведении химиотерапев-
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тического лечения могла быть гораздо ниже, поскольку не для всех исследуемых 
кошек проводили ручной подсчет количества тромбоцитов, а агрегация тромбоцитов 
при использовании антикоагулянта К3ЭДТА могла ложно завысить инцидентность 
тромбоцитопении у ВЛК-положительных кошек, проходящих химиотерапевтическое 
лечение. Вместе с этим, нейтропения стала одним из частых побочных эффектов 
(80 %), связанных с проведением химиотерапевтического лечения. Тем не менее 
данное явление у многих кошек протекало в легкой форме и требовало коррекции 
путем введения человеческого гранулоцитарного колониестимулирующего фактора 
(«Нейпомакс», PHS Фармстандарт, Россия) в случае, если уровень лейкоцитов опу-
скался ниже уровня 2 · 109/л [13]. Отмеченная у животных анорексия (60 %) была 
предсказуемым побочным эффектом химиотерапевтического протокола СOP, которую 
корректировали путем перорального введения стимулирующих аппетит препаратов, 
например, тетрациклического антидепрессанта миртазапина («Миртазапин Канон», 
Канонфарма, Россия) [14]. Кроме того, можно предположить, что анемия и азотемия, 
зарегистрированные у нескольких кошек (60 %), также негативно влияли на частоту 
возникновения анорексии у ВЛК-положительных кошек. Анемия при этом носила 
нерегенераторный характер и подвергалась медикаментозной коррекции (прием 
препаратов из группы поэтинов и гемотрансфузия) в случае ее жизнеугрожающих 
значений (гематокрит менее 15 %) [15]. Азотемия по классификации IRIS III обнару-
жена у одной кошки (20 %), что не позволило лечащему врачу провести полный цикл 
курсов химиотерапии и вместе с отсутствием клинического ответа на проведенное 
лечение стало причиной гибели животного.

Стоит отметить, что лишь у 40 % кошек диагностировали рвоту, при этом 
у одной кошки она могла быть связана с азотемией и являться следствием инток-
сикации ввиду уремии.

Заключение

Таким образом, химиотерапевтический протокол COP в целом был перенесен 
ВЛК-положительными кошками, больными средостенной лимфомой, удовлетво-
рительно, а уровень клинического ответа на него был сравним с показателями 
неинфицированных кошек, продемонстрированными в ранее опубликованных 
исследованиях. Побочные эффекты, связанные с проведенным химиотерапев-
тическим лечением, были предсказуемы и управляемы, что позволило завер-
шить лечение у 80 % животных в исследовании. Кроме того, продолжительность 
жизни ВЛК-положительных кошек со средостенной лимфомой была выше, чем 
в предыдущих исследованиях. Данное явлением может быть связано с приемом 
инфицированными кошками ралтегравира, снижающего вирусную нагрузку при 
вирусной ЛК и, таким образом, улучшающего прогноз для больных животных. 
Исходя из этого, ралтегравир необходимо назначать всем ВЛК-положительных 
кошкам с прогрессивной формой как до возникновения коморбидных состояний, 
так и после. При этом, требуется больше исследований, посвященных терапии 
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прогрессивной формы вирусной ЛК и ассоциированных с ней заболеваний, для 
улучшения качества жизни инфицированных кошек.
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Патогенетические факторы, ассоциирующиеся 
с формированием острого абдоминального болевого 

синдрома собак при гастроэнтерите

А.С. Карамян1 , Э.А. Куприна2 , В.И. Луцай2 , 
В.И. Кузнецов1 , В.И. Семёнова1

1Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
2Российский биотехнологический университет, г. Москва, Российская Федерация

 karamyan-as@rudn.ru

Аннотация. Исследовались интеркореллятивные связи между разнообразными клиническими 
и лабораторными показателями у собак, больных острым гастроэнтеритом. Показатель шкалы оцен-
ки боли достоверно (р ≤ 0,05) коррелировал с частотой пульса (r = 0,58), частотой дыхания (r  =  0,50), 
гематокритом (r = 0,47), СОЭ (r = 0,72), количеством эритроцитов (r = 0,50) и лейкоцитов (r = 0,77), кон-
центрацией альбуминов в сыворотке крови (r = –0,52), глобулинов (r = 0,59), α1-глобулинов (r = 0,49), 
α2-глобулинов (r = 0,42), β-глобулинов (r = –0,36), γ-глобулинов (r = 0,59), С-реактивного белка (r = 0,82), 
сывороточной активностью аланиновой (r = 0,70) и аспарагиновой аминотрасфераз (r = 0,39), α-амила-
зы (r = 0,38), щелочной фосфатазы (r = 0,83) и сывороточной концентрацией креатинина (r = 0,42), фактора 
некроза опухоли-α (r = 0,82), интерлейкина-4 (r = 0,92), интерлейкина-6 (r = 0,92), интерферона-γ (r = 0,91), 
интерлейкина-1α (r = 0,85), интерлейкина-8 (r = 0,91). В организме собак, больных острым гастроэнтеритом, 
происходит активизация локальной и системной иммуновоспалительной реакции организма, возникает 
болевой, интоксикационный, дегидратационный синдром, происходят нарушения моторной, секретор-
ной, всасывательной, экскреторной функции желудочно- кишечного тракта, формируется вторичная 
гепатопатия и панкреатопатия. Также констатировано наличие статистически значимых (р ≤ 0,05) корре-
лятивных связей между количеством эритроцитов и показателем гематокрита (r = 0,65), MCHC (r = 0,32), 
СОЭ (r = 0,35), концентрацией гемоглобина (r = 0,73) и количеством лейкоцитов (r = 0,35); между MCV 
и гематокритом (r = 0,62), MCHC (r = –0,64); между MCV и MCHC (r = 0,64); MCH и MCHC (r = 0,40); СОЭ 
и количеством лейкоцитов (r = 0,53). Изменения интеркоррелятивных связей между клинико- лабораторными 
параметрами у больных острым гастроэнтеритом собак можно рассматривать как предикторы тяжести 
патологического процесса.
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abdominal pain syndrome in dogs with gastroenteritis

Arfenya S. Karamyan1 , Eliza A. Kuprina2 , Vladimir I. Lutsay2 , 
Vladimir I. Kuznetsov1 , Valentina I. Semenova1

1RUDN University, Moscow, Russian Federation
2Biotech University, Moscow, Russian Federation

 karamyan-as@rudn.ru

Abstract. Intercorrelative relationships between various clinical and laboratory parameters in dogs with 
acute gastroenteritis were studied. In dogs with acute alimentary gastroenteritis (n = 31), pain rating scale score 
significantly (p ≤ 0.05) correlated with pulse rate (r = 0.58), respiratory rate (r = 0.50), hematocrit (r = 0.47), 
ESR (r = 0.72), number of erythrocytes (r = 0.50) and leukocytes (r = 0.77), concentration of albumins (r = –0.52), 
globulins (r = 0.59), α1-globulins (r = 0.49), α2-globulins (r = 0.42), β-globulins (r = –0.36), γ-globulins (r = 0.59), 
C-reactive protein (r = 0.82), serum activity of ALT (r = 0.70), AST (r = 0.39), α-amylase (r = 0.38), alkaline 
phosphatase (r = 0.83) and serum concentration of creatinine (r = 0.42), tumor necrosis factor-α (r = 0.82), 
interleukin-4 (r = 0.92), interleukin-6 (r = 0.92), interferon-γ (r = 0.91), interleukin-1α (r = 0.85), 
interleukin-8 (r = 0.91). The following changes were noted in the body of dogs with acute gastroenteritis: local 
and systemic immune- inflammatory response activated, pain, intoxication, dehydration syndrome, disorders 
of motor, secretory, absorption, excretory function of gastrointestinal tract formed, secondary hepatopathy and 
pancreatopathy developed. In dogs with acute gastroenteritis, there were also statistically significant (p ≤ 0.05) 
correlations between the number of erythrocytes and hematocrit (r = 0.65), MCHC (r = 0.32), ESR (r = 0.35), 
hemoglobin concentration (r = 0.73) and leukocyte count (r = 0.35); between MCV and hematocrit (r = 0.62), 
MCHC (r = –0.64); between MCV and MCHC (r = –0.64); MCH and MCHC (r = 0.40); ESR and leukocyte 
count (r = 0.53). Changes in intercorrelative relationships between clinical and laboratory parameters in dogs 
with acute gastroenteritis can be considered as predictors of severity of the pathological process.

Key words: acute gastroenteritis, pain, pathogenesis, correlation, inflammation, immunology, hematology
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Введение

Острые алиментарные воспалительные заболевания желудочно- кишечного 
тракта у животных всех видов остаются актуальной проблемой в ветеринарной 
медицине в связи с их широкой распространенностью, высокой вероятностью 
тяжелого течения и возможностью развития летального исхода, особенно 
у молодняка [1–4].

Ежегодно на территории Российской Федерации регистрируют около 
1 млн случаев острых заболеваний у собак, сопровождающихся диареей, 
рвотой, гиповолемией, интоксикацией и нарушением функций многих систем 
организма [5, 6]. Также следует отметить, что реальная заболеваемость 
животных гастроэнтеритом может быть гораздо выше официальной статистики 
за счет легких форм патологии, лечение которых проводится владельцами 
животных в домашних условиях [7–10]. Гастроэнтериты у собак сопровождаются 
альтеративными и воспалительными изменениями в стенке желудочно- кишечного 
тракта, часто осложняются болевым синдромом, интоксикацией, дегидратацией, 
гиповолемией, системными изменениями в организме, нарушениями 
моторной, секреторной, защитной, всасывательной и экскреторной функций 
кишечника и желудка [1, 11]. Активизация условно- патогенные бактерий 
и злокачественные изменения качественных и количественных характеристик 
микробиома кишечника способствуют прогрессированию желудочно- кишечных 
болезней у животных [12–16]. Множество аспектов механизмов развития 
и прогрессирования, а также саногенетические характеристики у собак, больных 
острым гастроэнтеритом, остаются малоизученными. По этим причинам 
актуальны клинико- экспериментальные обоснования патогенетических факторов 
при гастроэнтерите у собак, устранение которых позволит снизить частоту 
госпитализации, улучшить показатели терапевтической эффективности.

Цель исследования — выявление и анализ патогенетических коррелятивных 
связей между клиническими и лабораторными параметрами у собак при 
гастроэнтерите, осложненного болевым абдоминальным синдромом.

Материалы и методы исследования

Клинико- инструментальные и лабораторные исследование проведены 
в ветеринарном центре «Ветмастер» (г. Раменское, Московская область). Объектом 
исследования были больные острым гастроэнтеритом собаки карликовых и мелких 
пород, возрастом 2–5 лет, по мере поступления их ветеринарный центр.

Подбор больных животных осуществляли комплексным подходом 
с использованием критериев включения и исключения [17, 18]. Критериями 
включения больных гастроэнтеритом собак в исследование были наличие 
клинико- лабораторных, ультрасонографических, рентгенографических 
признаков острого воспалительного процесса в желудочно- кишечном тракте. 
Критерии исключения — другие разновидности гастроэнтерита, паразитарные, 
инфекционные заболевания (коронавирусный и парвовирусный энтерит, чума 
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плотоядных), аллергия на корм, синдром мальабсорбции, неоплазии или 
инородные тела желудочно- кишечного тракта.

Диагностический поиск при остром гастроэнтерите собак осуществляли 
комплексно с учетом анализа данных анамнеза, клинической диагностики, 
морфологического и биохимического анализа крови, рентгенографии (аппарат EcoRay 
Orange-1060HF, Корея) и сонографии (аппарат Mindray DC-90 Vet, Китай) [15, 16]. 
Физикальное обследование больных собак проводили по стандартной методике [18, 
19]. Использовали четырехбалльную визуальную шкалу оценки степени выраженности 
болевого синдрома Университета штата Колорадо (CSU) [9, 11].

По критериям включения и исключения в исследование включили 31 собаку, 
больную гастроэнтеритом. В контрольную группу включено 15 физиологически 
здоровых собак карликовых и мелких пород, возрастом 2–5 лет.

Клинический анализ крови проводили по унифицированной методике 
на анализаторе URIT-2900 Vet Plus (Китай) [20, 21]. Оценивали следующие 
гематологические параметры: гемоглобин, эритроциты, лейкоциты, гематокрит, 
среднее содержание гемоглобина в эритроците (MCH), среднюю концентрацию 
гемоглобина в эритроците (MCHC), средний объем эритроцита (MCV). Скорость 
оседания эритроцитов (СОЭ) измеряли по способу Панченкова [12, 16]. 
Биохимические показатели сыворотки крови исследовали на аппарате URIT-880 
Vet (Китай) с использованием стандартных наборов расходных материалов. 
Фракционный анализ (протеинограммы) сыворотки крови, а также концентрацию 
β-липопротеидов анализировали турбидиметрическим методом при помощи 
ФЭК-56ПМ (Россия) [3, 8]. Оценку уровня С-реактивного протеина проводили 
с помощью латексного диагностикума (СРБ-латекс-тест) [22]. Концентрацию 
билирубина в сыворотке крови измеряли колориметрическим методом. 
Оценку концентрации цитокинов в сыворотке крови проводили на фотометре 
Multiskan FC (Шанхай) со встроенным шейкером на 96 лунок при использовании 
спектрального диапазона 450 нм и тест систем для иммуноферментного анализа 
(интерферон-γ, интерлейкин-4, фактор некроза опухоли-α, интерлейкин-1α, 
интерлейкин-6, интерлейкина-8, (ООО «Цитокин», Россия) [10].

Статистическую обработку первичных экспериментальных цифровых данных 
проводили на персональном компьютере (AMD Athlon 3000G с Radeon Vega Graphics 
3.5 GHz, ОЗУ 8,00 Гб) с помощью статистической программы Statistica 7,0 (США). 
Оценку нормальности распределения признаков оценивали тестом Шапиро — Уилка [21]. 
Наличие корреляций проверяли с использованием непараметрического теста Спирмена. 
Статистическую значимость считали достаточной при уровне р ≤ 0,05 [22].

Результаты исследований и обсуждение

Методом непараметрического корреляционного анализа (тест Спирмена) 
построена матрица интеркорреляций относительно клинических параметров 
у собак, больных острым гастроэнтеритом, в зависимости от наличия осложнения 
в виде болевого абдоминального синдрома (табл. 1).
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Таблица 1

Матрица интеркорреляций r клинических показателей у больных гастроэнтеритом 
собак в зависимости от наличия острого болевого абдоминального синдрома

Показатель Шкала оценки боли Температура Пульс Дыхание

Шкала оценки боли 1,00 0,28 0,54* 0,50*
Температура 0,28 1,00 0,43* 0,16
Пульс 0,54* 0,43* 1,00 0,27
Дыхание 0,50* 0,16 0,27 1,00

Примечание: * — корреляционная зависимость достоверна (р ≤ 0,05; тест Спирмена).

Из приведенных в табл. 1 данных можно видеть, что у собак, больных острым 
гастроэнтеритом, показатель шкалы оценки боли достоверно коррелировал с частотой 
пульса (r = 0,58; р ≤ 0,05) и частотой дыхания (r = 0,50; р ≤ 0,05), а температура 
тела статистически значимо коррелировала с частотой пульса (r = 0,43; р ≤ 0,05). 
В механизмах развития и прогрессирования острого гастроэнтерита у собак 
происходит раздражение слизистой оболочки желудочно- кишечного тракта кормовыми 
компонентами, что обусловливает изменения его моторной и секреторной функции [3, 
7]. В дальнейшем происходит активизация нейроэндокринной системы, изменяется 
активность системы локальной гормональной и пептидной регуляции функции желудка 
и кишечника, что приводит к патологическим изменениям в энтерогастральной, 
энтерохоликинетической, энтерогепатической и энтеропанкреатической системах [11, 
18]. Все эти изменения оказывают стимулирующее влияние на рост и развитие 
кишечной условно- патогенной микрофлоры [14]. В свою очередь, липополисахариды 
микробиальной клеточной мембраны, в частности флагеллин, экзо- и эндотоксины, 
раздражают и вызывают вторичные альтеративные изменения в слизистой оболочке 
и других тканях стенки желудка и кишечника, что приводит к проявлению 
и прогрессированию острого гастроэнтерита у больных собак [1, 7, 15].

Проведен сравнительный анализ матрицы интеркорреляций общеклинических 
показателей крови у больных острым гастроэнтеритом собак в зависимости 
от наличия болевого абдоминального синдрома (табл. 2).

Таблица 2

Матрица интеркорреляций r общеклинических показателей крови 
у больных гастроэнтеритом собак в зависимости  

от наличия острого болевого абдоминального синдрома

Показатель Шкала 
оценки боли

Гемато-
крит

Эритро-
циты

Гемогло-
бин MCV MCH MCHC СОЭ Лейко-

циты
Шкала оценки боли 1,00 0,47* 0,50* 0,27 0,10 –0,15 –0,10 0,72* 0,77*
Гематокрит 0,47* 1,00 0,65* 0,65* 0,62* 0,21 –0,19 0,38* 0,34*
Эритроциты 0,50* 0,65* 1,00 0,73* –0,15 –0,05 0,32* 0,35* 0,35*
Гемоглобин 0,27 0,65* 0,73* 1,00 0,07 0,62* 0,53* 0,33* 0,15
MCV 0,10 0,62* –0,15 0,07 1,00 0,26 –0,64* 0,15 0,09
MCH –0,15 0,21 –0,05 0,62* 0,26 1,00 0,40* 0,13 –0,18
MCHC –0,10 –0,19 0,32* 0,53* –0,64* 0,40* 1,00 0,05 –0,14
СОЭ 0,72* 0,38* 0,35* 0,33* 0,15 0,13 0,05 1,00 0,53*
Лейкоциты 0,77* 0,34* 0,35* 0,15 0,09 –0,18 –0,14 0,53* 1,00
Примечание: * — корреляционная зависимость достоверна (р ≤ 0,05; тест Спирмена).
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Установлено, что в организме собак, больных острым гастроэнтеритом (см. 
табл. 2), в патогенезе развития общепатологических изменений формируются 
статистически значимые корреляционные связи между показателем шкалы 
оценки боли и гематокритом, количеством эритроцитов и лейкоцитов. Также 
констатировано наличие статистически значимых коррелятивных связей между 
количеством эритроцитов и показателем гематокрита, MCHC, СОЭ, концентрацией 
гемоглобина и количеством лейкоцитов; между MCV и гематокритом, MCHC; 
между MCV и MCHC; MCH и MCHC; СОЭ и количеством лейкоцитов. При остром 
гастроэнтерите у собак развивается системная воспалительная реакция, которая 
манифестируется нейтрофильным лейкоцитозом и ускорением СОЭ [5, 9]. При 
осложнении первичного заболевания болевым синдромом степень нейтрофилии 
была достоверно выше [1, 4]. При этом на фоне системной воспалительной реакции 
у больных гастроэнтеритом собак развиваются реологические изменения состава 
крови и диспротеинемия, что обусловливают повышение СОЭ [10].

Анализ зависимости интеркорреляций между биохимическими показателями 
сыворотки крови, характеризующими белковый метаболизм, у больных 
гастроэнтеритом собак от наличия острого болевого абдоминального синдрома, 
приведен в табл. 3.

Таблица 3

Матрица интеркорреляций r биохимических показателей сыворотки крови, 
характеризующих белковый метаболизм, у больных гастроэнтеритом собак 

в зависимости от наличия острого болевого абдоминального синдрома

Показатель

Ш
ка

ла
 о

це
нк

и 
бо

ли

О
бщ

ий
 б

ел
ок

А
ль

бу
м

ин
ы

Гл
об

ул
ин

ы

α1
-г

ло
бу

ли
ны

α2
-г

ло
бу

ли
ны

β-
гл

об
ул

ин
ы

γ-
гл

об
ул

ин
ы

С-
ре

ак
ти

вн
ы

й 
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Шкала оценки боли 1,00 0,21 –0,52* 0,59* 0,49* 0,42* –0,36* 0,59* 0,82*
Общий белок 0,21 1,00 0,15 0,68* 0,13 0,18 0,38* 0,47* 0,20
Альбумины –0,52* 0,15 1,00 –0,57* –0,44* –0,36* 0,22 –0,35* –0,41*
Глобулины 0,59* 0,68* –0,57* 1,00 0,40* 0,47* 0,17 0,63* 0,54*
α1-глобулины 0,49* 0,13 –0,44* 0,40* 1,00 0,14 –0,55* 0,20 0,49*
α2-глобулины 0,42* 0,18 –0,36* 0,47* 0,14 1,00 –0,16 0,22 0,27
β-глобулины –0,36* 0,38* 0,22 0,17 –0,55* –0,16 1,00 –0,12 –0,26
γ-глобулины 0,59* 0,47* –0,35* 0,63* 0,20 0,22 –0,12 1,00 0,53*
С-реактивный белок 0,82* 0,20 –0,41* 0,54* 0,49* 0,27 –0,26 0,53* 1,00

Примечание: * — корреляционная зависимость достоверна (р ≤ 0,05; тест Спирмена).

Установлено, что у больных острым гастроэнтеритом собак (см. 
табл. 3) формируются статистически значимые корреляционные связи между 
показателем шкалы оценки боли и биохимическими показателями сыворотки 
крови, характеризующие протеинограмму, а именно: альбуминами, глобулинами, 
α1-глобулинами, α2-глобулинами, β-глобулинами, γ-глобулинами, С-реактивным 
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белком. Кроме этого, сывороточная концентрация общего белка у больных животных 
достоверно коррелировала с концентрацией глобулинов β-глобулинов и γ-глобулинов. 
Следует акцентировать внимание на наличии и других коррелятивных связей: между 
альбуминами и глобулинами, α1-глобулинами, α2-глобулинами, γглобулинами, 
С-реактивным белком; между глобулинами и α1-глобулинами, α2-глобулинами, 
γ-глобулинами, С-реактивным белком; между α1-глобулинами и β-глобулинами, 
С-реактивным белком; между γ-глобулинами и С-реактивным белком. Указанные 
изменения подтверждают существенную патогенетическую роль системного 
воспаления в развитии болевого синдрома в организме собак, больных острым 
гастроэнтеритом.

В результате интеркорреляционного анализа (табл. 4) установлены 
патогенетические связи между показателем шкалы оценки боли у больных острым 
гастроэнтеритом собак и сывороточной активностью АлАТ, АсАТ, α-амилазы, 
щелочной фосфатазы и сывороточной концентрацией креатинина. Также установлены 
множественные достоверные корреляционные связи между биохимическими 
параметрами сыворотки крови у больных собак: АлАТ и АсАТ, α-амилазой, щелочной 
фосфатазой; АсАТ и креатинином; креатинином и холестеролом. Тенденцию 
к гипоальбуминемии у больных собак можно объяснить формированием вторичной 
гепатопатии на фоне эндотоксикоза. Повышение сывороточной активности щелочной 
фосфатазы связано с нарушением моторной функции желчных протоков, аланиновой 
и аспарагиновой аминотрансфераз — с синдромом цитолиза печеночных и кишечных 
клеток, концентрации креатинина — с развитием преренальной азотемии на фоне 
гиповолемии и дегидратации организма.

Таблица 4

Матрица интеркорреляций r биохимических показателей сыворотки крови 
у больных гастроэнтеритом собак в зависимости  

от наличия острого болевого абдоминального синдрома
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Шкала оценки боли 1,00 0,70* 0,39* 0,38* 0,83* 0,19 0,42* 0,25 0,03
АлАТ 0,70* 1,00 0,34* 0,34* 0,69* 0,15 0,11 0,17 0,12
АсАТ 0,39* 0,34* 1,00 0,16 0,25 0,16 0,30* 0,08 0,22
α-амилаза 0,38* 0,34* 0,16 1,00 0,26 0,04 0,02 0,12 0,19
Щелочная фосфатаза 0,83* 0,69* 0,25 0,26 1,00 0,16 0,27 0,24 0,19
Мочевина 0,19 0,15 0,16 0,04 0,16 1,00 0,15 0,21 0,22
Креатинин 0,42* 0,11 0,30* 0,02 0,27 0,15 1,00 0,49* –0,01
Холестерол 0,25 0,17 0,08 0,12 0,24 0,21 0,49* 1,00 0,16
β-липопротеиды 0,03 0,12 0,22 0,19 0,19 0,22 –0,01 0,16 1,00

Примечание: * — корреляционная зависимость достоверна (р ≤ 0,05; тест Спирмена).
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Матричным интеркорреляционным анализом (табл. 5) установлены 
патогенетические связи между показателем шкалы оценки боли у больных острым 
гастроэнтеритом собак и сывороточной концентрацией фактора некроза опухоли-α, 
интерлейкина-4, интерлейкина-6, интерферона-γ, интерлейкина-1α, интерлейкина-8. 
Очевидно, что обсеменение, активизация и увеличение количества живых микробных 
клеток представителей условно патогенных бактерий в желудочно- кишечном тракте 
у больных гастроэнтеритом собак обусловливает развитие у них дегидратационного, 
интоксикационного и системного воспалительного синдрома [3–8].

Таблица 5

Матрица интеркорреляций r показателей цитокинового профиля крови  
у больных гастроэнтеритом собак в зависимости  

от наличия острого болевого абдоминального синдрома
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Шкала оценки боли 1,00 0,86* 0,82* 0,92* 0,91* 0,85* 0,91*

Фактор некроза опухоли-α 0,86* 1,00 0,83* 0,83* 0,88* 0,79* 0,82*

Интерлейкин-4 0,82* 0,83* 1,00 0,82* 0,84* 0,74* 0,86*

Интерлейкин-6 0,92* 0,83* 0,82* 1,00 0,89* 0,86* 0,92*

Интерферон-γ 0,91* 0,88* 0,84* 0,89* 1,00 0,78* 0,84*
Интерлейкин-1α 0,85* 0,79* 0,74* 0,86* 0,78* 1,00 0,83*

Интерлейкин-8 0,91* 0,82* 0,86* 0,92* 0,84* 0,83* 1,00

Примечание: * — корреляционная зависимость достоверна (р ≤ 0,05; тест Спирмена).

Также мы выявили корреляционные зависимости между фактором 
некроза опухоли-α и интерлейкином-4, интерлейкином-6, интерфероном-γ, 
интерлейкином-1α, интерлейкином-8; между интерлейкином-4 и интерлейкином-6, 
интерфероном-γ, интерлейкином-1α, интерлейкином-8; между интерлейкином-6 
и интерфероном-γ, интерлейкином-1α, интерлейкином-8; между интерфероном-γ 
и интерлейкином-1α, интерлейкином-8; между интерлейкином-1α и интерлейкином-8. 
Очевидно, что альтеративные изменения в слизистой оболочке и других тканях 
желудка и кишечника у собак при остром гастроэнтерите инициирует синтез 
провоспалительных цитокинов, что является важным звеном развития локального 
и системного воспаления и вовлечения иммунной системы в патогенетический 
и саногенетический процесс. Нашими исследованиями доказано, что у собак 
при развитии острого неинфекционного гастроэнтерита, осложненного острым 
абдоминальным болевым синдромом, происходит изменение цитокинового профиля. 
Для практической ветеринарии можно рекомендовать использовать цитокины как 
лабораторный предиктор тяжести течения острого гастроэнтерита у собак.
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Заключение

В организме больных острым гастроэнтеритом собак формируются стойкие 
коррелятивные связи между показателем шкалы оценки боли и частотой пульса 
и дыхания, гематокритом, скоростью оседания эритроцитов, количеством 
эритроцитов и лейкоцитов, сывороточной концентрацией альбуминов, глобулинов, 
α1-глобулинов, α2-глобулинов, β-глобулинов, γ-глобулинов, С-реактивного белка, 
сывороточной активностью аланиновой и аспарагиновой аминотрансфераз, 
α-амилазы, щелочной фосфатазы и сывороточной концентрацией креатинина, 
фактора некроза опухоли-α, сывороточной концентрацией интерлейкина-4, 
интерлейкина-6, интерферона-γ, интерлейкина-1α, интерлейкина-8, что 
свидетельствует об активизации локальной и системной иммуновоспалительной 
реакции, формировании острого болевого, интоксикационного, дегидратационного 
синдромов, которые возникают на фоне изменений моторной, секреторной, 
всасывательной, экскреторной функции желудочно- кишечного тракта. У собак 
при гастроэнтерите имеется тенденция к формированию вторичной гепатопатии 
и панкреатопатии. Нарушение интеркоррелятивных связей может свидетельствовать 
о нарушении адаптационно- компенсаторных реакций в организме у собак, больных 
острым гастроэнтеритом. Параметры цитокинового профиля сывороток крови можно 
использовать как предикторы тяжести патологического процесса и формирования 
острого абдоминального синдрома у больных гастроэнтеритом собак.
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Цитологические и микробиотические аспекты 
диагностики наружных отитов у собак
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 pimenov- nikolai@yandex.ru

Аннотация. Цель проспективного исследования — сравнение цитологических образцов из двух 
последовательно взятых мазков, полученных из ушных каналов собак с наружным отитом, и определение 
минимально необходимого количества взятия проб для получения актуальной информации о степени 
микробиологической обсемененности пораженных слуховых проходов. Образцы получили с использо-
ванием стерильных аппликаторов с ватным наконечником, которые последовательно вводили в слуховой 
проход до легкого сопротивления (стык между вертикальной и горизонтальной частью слухового про-
хода), после совершения кругового движения аппликатор удаляли и материал с наконечника наносили 
на предметное стекло перекатывающими движениями таким образом, чтобы на каждом предметном стекле 
было четыре одиночных параллельных мазка — по два с каждого уха одной и той же собаки. Предметные 
стекла высушивали на воздухе в течение одного часа и окрашивали по стандартной методике Diff- Quick. 
Фактический подсчет проводили при увеличении в 1000 раз (на высоком поле увеличения). Бактерии 
были дифференцированы по форме на кокки и палочки. Количество бактерий и грибов в двух образцах 
сравнивали при помощи теста подобранных пар Уилкоксона. Качественную согласованность между 
двумя последовательными мазками определяли при помощи теста k. Среди исследованных животных 
выявили породную предрасположенность к наружному отиту у кокер- спаниелей и французских бульдогов 
и анатомическую предрасположенность у животных с отвисшими ушными раковинами. Не обнаружено 
существенной разницы в количестве микроорганизмов, присутствующих в двух образцах цитологиче-
ского мазка из уха, взятых последовательно из одного и того же уха в одном и том же месте наружного 
слухового прохода, и наблюдалось существенное согласование результатов двух последовательных мазков 
на наличие кокков и палочек. Для дрожжей согласование было лишь умеренным. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что в случаях наружных отитов у собак воспроизводимость цитологической кар-
тины при однократном отборе материла, как правило, отражает актуальный этап патогенеза заболевания 
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и предоставляет оптимальную возможность выявления местной пролиферативной активности условно- 
патогенной микробиоты и соответствующего воспалительного ответа макроорганизма.
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Cytological and microbiotic aspects  
of the diagnosis of otitis externa in dogs
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Abstract. The purpose of the study was to compare cytological samples from two consecutive swabs 
obtained from ear canals of dogs with otitis externa and to determine the minimum number of samples required 
to obtain up-to-date information on the degree of microbiological contamination of the affected ear canals. 
Samples were obtained using sterile applicators with a cotton tip, which were sequentially inserted into ear canal 
until slight resistance (the junction between vertical and horizontal parts of ear canal), after making a circular 
motion, the applicator was removed and the material from the tip was applied to the glass slide with rolling 
movements so that on each slide there were four single parallel smears — two from each ear of the dog. The 
slides were air dried for one hour and stained using the standard Diff- Quick method. The actual counting was 
carried out at 1000 × magnification (at a high magnification field). Bacteria were differentiated according to their 
shape into cocci and bacilli. The numbers of bacteria and fungi in the two samples were compared using the 
Wilcoxon matched pair test. Qualitative agreement between two consecutive swabs was determined using the 
k-test. Among the studied animals, a breed predisposition to otitis externa was revealed in Cocker Spaniels and 
French Bulldogs, and an anatomical predisposition in animals with drooping auricles. There was no significant 
difference in the number of microorganisms present in two ear cytology samples taken consecutively from the 
same ear at the same site in the external auditory canal, and there was significant agreement between the results 
of two consecutive smears for the presence of cocci and rods. For yeast, the agreement was only moderate. 
The data obtained indicate that in cases of otitis externa in dogs, reproducibility of cytological pattern with a 
single sample of material, as a rule, reflects current stage of pathogenesis of the disease and provides the best 
opportunity to detect local proliferative activity of opportunistic microbiota and corresponding inflammatory 
response of the macroorganism.

Key words: drooping ear, diagnosis of diseases, external auditory canal, bacteria, yeasts, microbiome, 
Cocker Spaniel, French Bulldog
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Введение

Наружный отит (НО) — частое патологическое состояние у мелких домашних 
животных [1], встречаетсяся у 5…20 % в клиническом представительстве собак [2, 
3] и 2 % — кошек [4].

Терапевтическое вмешательство при НО зависит от определения всех первичных 
и вторичных причинных факторов, имеющих негативные последствия [3]. Выявление 
первичных причин НО является наиболее важным фактором лечения, особенно 
в хронических случаях [5]. Терапевтическая тактика базируется на этиотропном 
и патогенетическом методах, в которых основополагающая роль в устранении 
вторичных факторов принадежит антимикробной терапии — устранению 
развивающего и поддерживающего патологический процесс факторов.

Антимикробная терапия всегда основывается как на общем знании видового 
превалитета в условиях наружного слухового прохода (НСП), так и на полученной 
информации о частном, конкретном составе микробиома у отдельного больного 
животного. Для достижения этой цели клиницист проводит отбор содержимого НСП 
для цитологического исследования и микробиологических исследований (для 
определения чувствительности выделенных организмов к антимикробным 
препаратам), причем последнее может быть императивным при неразрешающемся 
отите и неоднократных попытках эмпирической терапии [6].

При отборе материала на цитологическое исследование ушной тампон вводят 
в канал (не пропуская его через конус отоскопа), поворачивают и извлекают. 
Затем его раскатывают на предметное стекло и окрашивают. Наиболее часто 
для окрашивания отобранного материала используют коммерчески доступные 
наборы красок по Райт — Гиемза или Дифф — Квик [6], хотя в некоторых случаях 
иногда выполняется окрашивание по Граму [7]. На основании микроскопического 
исследования образца выявляют дрожжи или бактерии и может быть начато 
соответствующее лечение. Из числа дрожжевых организмамов обычно выделяют 
Malassezia pachydermatis [1, 8, 9].

Среди бактерий наиболее встречаемый микроорганизм — Staphylococcus 
Pseudintermedius [1]. Среди кокковых форм иногда также встречаются Staphylococ-
cus aureus [7] и Staphylococcus schleiferi [10]. Из бактерий палочковидной формы 
чаще выявляют Pseudomonas aeruginosa [1], хотя Proteus mirabilis [11] или другие 
грамотрицательные бактерии, такие как Escherichia coli [11], Corynebacterium 
spp. [11], могут также встречаться.

Без проведения цитологического исследования содержимого НСП невозможно 
обоснованно назначать эмпирическую антимикробную терапию. Среди отечественных 
исследований отсутствует достоверная информация о воспроизводимости данных, 
полученных после однократного отбора проб для цитологического исследования 
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при НО у собак. Цель проспективного исследования — сравнение цитологических 
образцов из двух последовательно взятых мазков, полученных из ушных каналов 
собак с НО, и определение минимально необходимого количества взятия проб для 
получения актуальной информации о степени микробиологической обсемененности 
пораженных слуховых проходов.

Материалы и методы исследования

Исследуемая популяция. Собаки с наружным отитом, представленные 
в ветеринарные клиники г. Москвы и Московской области, рассматривались для 
исследования независимо от того, было ли заболевание в анамнезе хроническим 
или острым. Критериями включения были НО по крайней мере в одном ухе 
и цитологическое исследование, выявляющее микробные организмы и/или 
воспалительные клетки. У всех собак наблюдались клинические признаки, такие 
как тряска головой, почесывание ушей и/или эритема слухового прохода, либо 
в анамнезе, либо во время очного приема. У всех животных наблюдалось набухание 
при отоскопическом исследовании, были обнаружены выделения из уха, признаки 
воспаления в НСП. Из обоих ушей каждой из собак были взяты три последовательно 
отобранных образца стерильными аппликаторами. Первый образец использовали для 
немедленного исследования: он был окрашен по стандартной методике Diff- Quick 
и оценивался микроскопически. В случае если на 20 и более микроскопических 
областях с увеличением в 1000 раз (на высоком поле увеличения (ВПУ)) наблюдалось 
не менее пяти дрожжевых клеток, или не менее пяти кокков, или не менее 
одной палочки, или наличие воспалительных клеток, таких как нейтрофильные 
гранулоциты, результаты считали указывающими на инфекцию [12], и животное, 
от которого были получены такие образцы, включали в исследование.

Отбор образцов. Вторые и третьи образцы были получены с использованием 
стерильного аппликатора с ватным наконечником. Животное было зафиксировано 
либо владельцем, либо сотрудником ветеринарного предприятия. Ветеринарный 
врач, участвующий в проведении исследования, вводил аппликатор (для второго 
образца) в слуховой проход до легкого сопротивления (стык между вертикальной 
и горизонтальной частью НСП), делал аппликатором круговое движение и удалял. 
Ту же процедуру незамедлительно проводили с третьим аппликатором.

Обработка образцов. Материал с наконечника каждого из аппликаторов 
наносили на предметное стекло перекатывающими движениями таким образом, 
чтобы на каждом предметном стекле было четыре одиночных параллельных мазка — 
по два с каждого уха одной и той же собаки. Предметные стекла высушивали 
на воздухе в течение одного часа и окрашивали по стандартной методике Diff- 
Quick. Все образцы были проанализированы одним и тем же исследователем 
с использованием вертикального светового микроскопа (Микромед 2 (вар. 2–20)) 
со 100-кратным объективом без масла. Исследование было начато при маломощном 
увеличении (×40), чтобы определить репрезентативную и легко оцениваемую 
область в каждом из этих полей на основе толщины мазка, качества окрашивания 
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и минимального количества артефактного мусора. Фактический подсчет проводился 
при увеличении в 1000 раз (ВПУ). Бактерии дифференцировали по форме на кокки 
и палочки.

Статистическая оценка. Количество бактерий и грибов в двух образцах 
сравнивали при помощи теста подобранных пар Уилкоксона. Качественную 
согласованность между двумя последовательными мазками определяли при 
помощи κ (каппа)-теста. Данный метод был использован, так как невозможно 
выбрать какой-либо один из образцов в качестве золотого стандарта для расчета 
чувствительности и специфичности. Если две последовательные выборки не были 
согласованы, то это приводило к снижению κ-индекса. Для определения породной 
предрасположенности к наружному отиту был использован критерий хи-квадрат; 
контрольную популяцию составили собаки, поступившие в ветеринарную клинику 
в течение того же периода времени. Статистическая значимость была определена 
как Р < 0,05.

Результаты исследования и обсуждение

Исследуемая популяция. В исследование были включены 166 собак 
с НО. Клинически у 136 пациентов был двусторонний отит, а у 30 — односторонний. 
Среди них было 24 собаки смешанных пород, 18 кокер- спаниелей, 12 французских 
бульдогов, 10 мопсов, по 8 вест-хайленд терьеров, фокстерьеров и бассет- хаундов, 
по 6 биглей, китайских шарпеев, мопсов и миниатюрных пуделей. Все остальные 
породы были представлены только одним или двумя животными. Кокер-спаниели 
(точный критерий Фишера, Р = 0,0006) и французские бульдоги (точный критерий 
Фишера, Р = 0,0123) были выявлены предрасположенными к НО. 78 собак были 
самцами (32 из которых были кастрированы) и 88 — самками (52 из которых были 
кастрированы). Не было выявлено предрасположенности к НО, связанной с полом 
(точный критерий Фишера, Р = 0,435). У 136 собак были отвисшие ушные раковины, 
а у 30 — стоячие. НО чаще встречался у собак с отвисшими ушными раковинами, 
чем у собак с прямостоячими (точный критерий Фишера, Р = 0,0009).

Выборочная оценка. 166 собак соответствовали критериям включения, однако 
у 30 из них цитологические результаты соответствовали критериям включения только 
в одном ухе, и поэтому в результаты были включены только данные, относящиеся 
к 302 ушам. Результаты микроскопической оценки обобщены в табл. 1. Не обнаружено 
существенной разницы между образцами 2 и 3 от любого данного животного с точки 
зрения количества микроорганизмов (тесты подобранных пар Уилкоксона, Р = 0,9214 
для дрожжей, Р = 0,1001 для кокков и Р = 0,5781 для палочек). Дрожжи обнаружены 
в 282 ушах: в 258 из них (91 %) они присутствовали в обоих образцах, в 16 ушах 
(6 %) — только в образце 2, а в 8 ушах (3 %) — только в образце 3 (табл. 2). Кокки были 
выявлены в 246 ушах: в 196 из этих ушей (80 %) — в обоих образцах, в 28 (11 %) — 
только в образце 2, и еще в 22 (9 %) — только в образце 3. Палочки присутствовали 
в 38 ушах: в 22 (58 %) из этих ушей — в обоих образцах; в 12 (32 %) — только 
в образце 2; и в 4 (11 %) — только в образце 3. Выявлено существенное согласование 
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результатов образцов 2 и 3 в отношении наличия кокков (k = 0,765) и палочек (k = 0,705). 
Для дрожжей согласие было лишь умеренным (k = 0,581). Из 30 собак с односторонней 
микробной инфекцией уха дрожжевые грибки присутствовали у 28 (93 %), кокки — 
у 26 (87 %) и палочки — у 6 (20 %). Большинство цитологических образцов показали 
комбинацию различных микроорганизмов (табл. 3). Палочки присутствовали только 
в ассоциации с другими микроорганизмами. В образцах, взятых из 24 (18 %) ушей, 
присутствовали все три типа организмов.

Таблица 1

Количество микроорганизмов на двух последовательных мазках, полученных 
из ушей 41 собак с НО, описательная статистика

Форма 
микроорганизма

Среднее 
арифмитическое Медиана Стандартное 

отклонение
Доверительный 

интервал

Кокки
Проба 1 109 24 240 71…149
Проба 2 209 26 590 89…311

Палочки

Проба 1 235 54 341 60…410
Проба 2 275 139 319 82…468

Дрожжи
Проба 1 54 15 109 36…70
Проба 2 58 17 125 39…80

Table 1

Number of microorganisms on two consecutive swabs obtained from ears  
of 41 dogs with otitis externa, descriptive statistics

Microorganism Arithmetic mean Median Standard deviation Confidence interval

Cocci
Sample 1 109 24 240 71…149
Sample 2 209 26 590 89…311

Bacilli
Sample 1 235 54 341 60…410
Sample 2 275 139 319 82…468

Yeasts
Sample 1 54 15 109 36…70
Sample 2 58 17 125 39…80

Таблица 2

Цитологические данные микроорганизмов двух последовательных мазков, 
взятых из 302 ушей собак с НО 

Микроорганизмы Позитивные 
результаты

Одинаковые 
результаты

Разные 
результаты

Доля разных 
результатов, %

Кокки 246 196 50 20
Палочки 38 22 16 42
Дрожжи 282 258 24 9
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Table 2

Cytological data of microorganisms of two consecutive smears taken from 302 ears  
of dogs with external otitis

Microorganisms Positive results Similar results Different results Percentage  
of different results

Cocci 246 196 50 20
Bacilli 38 22 16 42
Yeasts 282 258 24 9

Таблица 3

Количество и процентное соотношение различных комбинаций микроорганизмов 
в ушах собак с наружным отитом

Ассоциативность микроорганизмов Дрожжи, ед. (%) Кокки, ед. (%) Палочки, ед. (%)

Не в комбинации  
(единственный организм) 58 (19) 24 (8) 0

В комбинации
с дрожжами — 180 (60) 2 (0,7)
кокками 180 (60) — 6 (2)
палочками 2 (0,7) 6 (2) —

Table 3

Number and percentage of different combinations of microorganisms found  
in ears of dogs with otitis externa

Associativity of microorganisms Yeasts (%) Number of cocci (%) Bacilli (%)
Not in combination (single organism) 58 (19) 24 (8) 0
In combination with:

Yeasts — 180 (60) 2 (0.7)
Cocci 180 (60) — 6 (2)
Bacilli 2 (0.7) 6 (2) —

Не обнаружено существенной разницы в количестве микроорганизмов, 
присутствующих в двух образцах цитологического мазка из уха, взятых последовательно 
из одного и того же уха в одном и том же месте наружного слухового прохода. 
Согласование между образцами 2 и 3 было значительным в отношении присутствия 
кокков и палочек и умеренным в отношении присутствия дрожжей.

В большинстве цитологических образцов (73 %) обнаружено более одного 
типа микроорганизмов, исключительные случаи присутствия кокков или дрожжей 
были редкими (8 и 19 % соответственно). Палочки никогда не присутствовали 
обособленно от других типов микроорганизмов. Наблюдалась тенденция к тому, 
что количество микроорганизмов, идентифицированных в третьем образце, было 
незначительно выше, чем во втором, хотя это не было статистически значимым. 
Возможно, это произошло из-за разрыхления остатков в ухе вторым тампоном, 
а это означает, что третьим было собрано больше.

Микробы могут быть неравномерно распределены в слуховом проходе, 
и наблюдаемые различия в плотности могут быть просто отражением этих 
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различий. Таким образом, авторы не считают, что различия в цифрах имеют 
клиническое значение, особенно учитывая, что различия в цифрах были 
незначительными. В этом исследовании обнаружено, что кокер- спаниели 
и французские бульдоги предрасположены к развитию НО. Сообщалось также, 
что эти породы предрасположены к атопическому дерматиту [13–15]. Учитывая, 
что примерно у 50 % собак с атопическим дерматитом также имеется НО 
в качестве клинического признака [13], такая породная предрасположенность 
не удивительна. Собаки, принадлежащие к породам с отвисшими ушными 
раковинами, составляли большинство собак с наружным отитом, включенных 
в это исследование. Это согласуется с предыдущими исследованиями, 
показывающими, что у собак этих типов наружный отит развивается чаще, чем 
у собак с прямостоячими ушными раковинами [14, 15]. Неясно, существует ли 
у собак половая предрасположенность к наружному отиту [4]. Настоящее 
исследование также не показало половой предрасположенности к наружному 
отиту у собак.

Заключение

Представленные данные характеризуют цитологические и микробиотические 
аспекты патогенетики НО у собак, которые могут быть использованы 
в диагностике и определении эффективной терапевтической тактики. 
Проведенное исследование подтверждает воспроизводимость метода взятия 
образцов для цитологического исследования, используемого для индикации 
и установления формы микроорганизмов, вовлеченных в развитие НО у собак. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что, в случаях НО у собак 
воспроизводимость цитологической картины при однократном отборе материла, 
как правило, отражает актуальный этап патогенеза заболевания и предоставляет 
оптимальную возможность выявления местной пролиферативной активности 
условно- патогенной микробиоты, а также соответствующего воспалительного 
ответа макроорганизма.
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Эколого- эпизоотические и санитарно- гигиенические 
проблемы эхинококкоза домашних коз и собак  

в регионе Северного Кавказа
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Аннотация. Эхинококкозная инвазия, включенная ВОЗ в перечень особо социально опасных паразитар-
ных зоонозов, является одной из самых острых нерешенных эпидемических, эпизоотических и санитарно- 
гигиенических проблем для более чем 250 стран мира. Цель исследования — изучение эпизоотических 
и санитарно- гигиенических проблем эхинококкоза домашних коз и собак в регионе Северного Кавказа. 
В 2019–2022 гг. исследованиями охвачены 3 климатические зоны Кабардино- Балкарии. Объектами служили 
печени и легкие 120 убойных коз, отделы кишечника 15 трупов собак, убитых с соблюдением Междуна-
родных правил гуманного отношения к животным (2012). Мониторинг эхинококкоза собак и коз проводили 
методом вскрытия по К.И. Скрябину (1928) органов и тканей. Количество яиц тениидного типа в фекалиях 
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собак и в 520 пробах воды природных водоемов бассейна р. Терек определяли согласно методическим 
рекомендациям ВНИИП (1986). В печени и легких коз в равнинной зоне индекс встречаемости инвазии 
кистозной формы Echinococcus granulosus составил 18 %, в предгорной зоне — 24 %, в горной зоне — 28 % 
(в среднем — 25 %). Извлеченные из печени и легких овец прозрачные цисты эхинококка в 100 % образцов 
содержали протосколексы, что указывает на вероятность возникновения в регионе очагов с участием собак 
и диких хищников. Природные водоемы Кабардино- Балкарии также являются крупными биотопами те-
ниозов. Контаминация проб воды рек яйцами тениид составляет 11,0…37,0 %. Регион относится к группе 
субъектов с высокими показателями зооноза у животных из-за нарушения сроков дегельминтизации прио-
тарных собак, отсутствия санитарно- профилактической работы с населением. По эпизоотической ситуации 
по эхинококкозу животных Кабардино- Балкарскую Республику можно отнести к неблагополучным регио-
нам РФ, так как наблюдается увеличение поголовья собак с ленточным эхинококкозом и коз, зараженных 
фертильными кистами. Санитарно- гигиеническое загрязнение р. Терек и ее притоков Малка, Баксан, Черек 
и Чегем яйцами цестод является угрозой для распространения эхинококкоза среди животных и человека.

Ключевые слова: Кабардино- Балкария, паразитарный зооноз, Echinococcus granulosus, климати-
ческая зона, индексы встречаемости, яйца тениид, тениоз
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Abstract. Echinococcal invasion, included by the World Health Organization in the list of especially 
socially dangerous parasitic zoonoses, is an unresolved epidemic, epizootic and sanitary- hygienic problem for 
the population and animals in more than 250 countries of the world. The purpose of the research was to study 
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the epizootic and sanitary- hygienic problems of echinococcosis of domestic goats in the North Caucasus region. 
In 2019–2022, the research was carried out in 3 climatic zones of Kabardino- Balkaria. The objects were liver 
and lungs of 120 slaughter goats. The intestines were dissected from 15 dog corpses slaughtered in accordance 
with the International Rules for the Humane Treatment of Animals (2012). Monitoring of echinococcosis in dogs 
and goats was performed by the method of autopsy of organs and tissues according to K.I. Scriabin (1928). The 
number of eggs of taeniid type in faeces of dogs and in 520 samples of water from natural reservoirs of the Terek 
river basin was determined according to the guidelines of Russian Research Institute of Parasitology (1986). In 
plain climatic zone, index of occurrence of cystic Echinococcus granulosus invasion in liver and lungs of goats 
was 18 %, in foothill zone — 24 %, in mountain zone — 28 % (on average, 25 %). Extracted from liver and lungs 
of sheep, transparent cysts of echinococcus contained protoscolexes in 100 % of the samples, which indicates 
the likelihood of foci involving dogs and wild predators in the region. Natural reservoirs of Kabardino- Balkaria 
are also large biotopes of teniosis. Contamination of river water samples with taeniid eggs is 11.0…37.0 %. The 
region belongs to the group of subjects with high rates of zoonosis in animals due to violation of the terms of 
deworming for priotary dogs, lack of sanitary and preventive work with the population. According to the epizootic 
situation for animal echinococcosis, the Kabardino- Balkarian Republic can be attributed to disadvantaged regions 
of the Russian Federation, as there is an increase in the number of dogs with echinococcosis and goats infected 
with fertile cysts. Sanitary and hygienic pollution of the Terek river and its tributaries, Malka, Baksan, Cherek 
and Chegem, with eggs of cestodes is a threat to the spread of echinococcosis among animals and humans.

Keywords: Kabardino- Balkaria, parasitic zoonosis, Echinococcus granulosus, climatic zone, occurrence 
index, taeniid eggs, taeniosis
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Введение

Цестода Echinococcus granulosus, как в имагинальной, так и в личиночной 
стадиях, согласно отчетам ВОЗ [1], входит в число возбудителей социально опас-
ных зоонозов паразитарной природы и является планетарной эпидемической, 
эпизоотической и санитарно- гигиенической угрозой для населения и животных.

По данным предшествующих исследований [2–4] по распространенности 
эхинококкоз собак и диких плотоядных животных является инвазией гиперэпи-
зоотичной с экстенсивностью инвазии 25…80 % и интенсивностью от десятков 
до сотен и нескольких тысяч экз./голову. Эхинококкоз собак и диких плотоядных 
представляет собой и глобальную санитарно- гигиеническую проблему для сельских, 
биосферных, курортно- рекреационных территорий, а также для мегаполисов [5–9]. 
В субъектах Северо- Кавказского региона эхинококкоз собак и диких плотоядных — 
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экосистемная биологическая угроза для отраслей животноводства и населения, 
а эхинококкоз жвачных наносит миллиардный экономический ущерб [10–12].

Вместе с тем в регионе Северного Кавказа мало подтвержденных данных 
о зараженности домашних коз зоонозом, о корреляции индекса встречаемости 
эхинококкоза у собак и домашних коз [3, 4, 13]. К тому же в литературе мы не 
нашли сведений о санитарии и гигиене природных водоемов [14–17].

Цель исследования — изучение эпизоотических и санитарно- гигиенических 
проблем эхинококкоза собак и домашних коз в Кабардино- Балкарской Республике.

Материалы и методы исследования

Исследованиями в 2019–2022 гг. охвачены три климатические зоны Кабардино- 
Балкарии. Объектами исследований служили печени и легкие 120 убойных коз и от-
делы кишечника 15 трупов собак, убитых с соблюдением Международных правил 
гуманного отношения к животным (2012). Мониторинг эхинококкоза собак и коз 
проводили методом полного гельминтологического вскрытия (ПГВ) по К.И. Скря-
бину (1928) органов и тканей. Количество яиц тениидного типа в фекалиях собак 
и в 520 пробах воды водоемов бассейна р. Терек определяли согласно методическим 
рекомендациям ВНИИП (1986). Статистическую обработку цифровых данных по ма-
териалам научной работы проводили по компьютерной программе «Биометрия».

Результаты исследований и обсуждение

По результатам полного гельминтологического вскрытия печени и легких 
по К.И. Скрябину (1928) домашних коз старше года индекс экстенсивности инва-
зии кистозной формы эхинококкоза в равнинной зоне составил 35, в предгорной 
зоне — 27,5, в горной зоне — 20 % (в среднем по Кабардино- Балкарской Респу-
блике — 27,5 %) (табл. 1, 2).

Таблица 1/ Table 1

Индексы экстенсивности и интенсивности инвазии кистозного эхинококкоза 
у домашних коз в разрезе зональности Кабардино- Балкарии  

(ПГВ* печени и легких)/Indices of extensiveness and intensity of invasion  
of cystic echinococcosis in domestic goats in the zonality  

of the Kabardino- Balkaria (CHA* of liver and lungs)

Показатели/ Indicators

Природно- климатическая зона/
Natural- climatic zone

Равнинная/ 
Plain

Предгорная/ 
Foothill

Горная / 
Mountain

Количество исследованных домашних коз, голов/ 
Number of domestic goats studied, heads 40 40 40

Количество коз, инвазированных кистами 
Echinococcus granulosus, голов/ Number of goats 
infested with Echinococcus granulosus cysts, heads

14 11 8



441GENETICS AND SELECTION OF ANIMALS

Bittirov AM et al.  RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2023;18(3):437–446

Показатели/ Indicators

Природно- климатическая зона/
Natural- climatic zone

Равнинная/ 
Plain

Предгорная/ 
Foothill

Горная / 
Mountain

Индексы экстенсивности инвазии кист Echinococcus 
granulosus, %/ Indices of invasion extensiveness of 
Echinococcus granulosus cysts, %

35,0 27,5 20,0

Интенсивность инвазии цист Echinococcus granulosus, 
экз./голову / Abundance intensity of Echinococcus 
granulosus invasion, cysts per animal

19.0 ± 1.6 15.0 ± 1.4 11.0 ± 1.0

*Полное гельминтологическое вскрытие / Complete helminthological autopsy.

Таблица 2/ Table 2

Средние индексы экстенсивности и интенсивности инвазии кистозного 
эхинококкоза домашних коз (ПГВ* печени и легких коз) / Average indices  

of extensiveness and intensity of invasion of cystic echinococcosis  
in domestic goats (CHA* of liver and lungs)

Показатели /
Indicators

Количество 
исследованных 
домашних коз, 
голов / Number 

of researched 
domestic goats

Количество коз, 
инвазированных 

кистами 
Echinococcus 

granulosus, голов 
/ Number of goats 

infested with E. 
granulosus cysts

Индексы 
экстенсивности 
инвазии кист E. 

granulosus, %/ Indices of 
invasion extensiveness 

of E. granulosus cysts, %

Индексы 
интенсивности 
инвазии цист E. 
granulosus, экз./
голову/ Intensity 
of E. granulosus 

invasion, cysts per 
animal

Всего / Total 120 33 20.00…35.00 11.0 ± 1.0…19.0 ± 1.6

В среднем / 
Average 40 11 27.50 15.0 ± 1.3

*Полное гельминтологическое вскрытие / Complete helminthological autopsy.

В печени и легких коз интенсивность инвазии эхинококкоза была в пределах 
11,0 ± 1,0…19,0 ± 1,6 экз./гол. (ср. 15,0 ± 1,3 экз./гол.) (см. табл. 2).

Кисты эхинококка, извлеченные из печени, легких и других органов коз, были 
овальной или шарообразной формы, больших размеров, в 100 % кист содержались 
протосколексы, что связано наличием природных очагов зооноза с участием собак 
и диких хищников.

По результатам ПГВ тонкого кишечника собак по методу К.И. Скрябина 
(1928) индекс экстенсивности инвазии ленточных стадий эхинококка в равнинной 
зоне составил 80, в предгорной — 80, в горной — 60 % при колебаниях индексов 
интенсивности инвазии — от 262,4 до 431,8 экз./гол. (табл. 3, 4). Это указывает 
на высокую биологическую активность паразитарной системы эхинококкоза 
в регионе Кавказа.

Окончание табл. 1/ Ending table 1
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Таблица 3/ Table 3

Индексы экстенсивности и интенсивности инвазии возбудителя ленточного 
эхинококкоза у собак (по результатам ПГВ* тонкого отдела кишечника)/ 

Indices of extensiveness and intensity of invasion of echinococcosis pathogens  
in dogs (according to CHA* of the small intestine)

Показатели/ Indicators
Природно- климатическая зона/ Climatic zone
Равнинная/ 

Plain
Предгорная/ 

Foothill
Горная / 
Mountain

Количество исследованных собак, голов/ Number of 
researched dogs 5 5 5

Количество собак, инвазированных кистами 
Echinococcus granulosus, голов / Number of dogs 
infested with Echinococcus granulosus

4 4 3

Индексы экстенсивности инвазии Echinococcus 
granulosus, %/ Indices of extensiveness of Echinococcus 
granulosus invasion, %

80,0 80,0 60,0

Индексы интенсивности инвазии Echinococcus 
granulosus, экз./голову/ Indices of intensity of 
Echinococcus granulosus invasion, pathogens per dog

431.8 ± 34.6 327.0 ± 29.3 262.4 ± 21.7

*Полное гельминтологическое вскрытие / Complete helminthological autopsy.

Таблица 4 / Table 4

Средние показатели распространения эхинококкоза собак  
(по данным ПГВ* тонкого отдела кишечника)/Average prevalence  

of canine echinococcosis infection (According to CHA* of small intestine)

Показатели/
Indicators

Количество 
исследованных 
собак, голов/ 

Number of 
researched 

dogs

Количество собак, 
инвазированных 

кистами 
Echinococcus 

granulosus, голов/ 
Number of dogs 
infested with E. 

granulosus

Индексы 
экстенсивности 

инвазии E. 
granulosus, %/Indices 
of extensiveness of E. 
granulosus invasion, 

%

Индексы интенсивности 
инвазии E. granulosus, 
экз./голову/Indices of 

intensity of E. granulosus 
invasion, pathogens per 

dog

Всего/ Total 15 11 60.0…80.0 262.4 ± 21.7…431.8 ± 34.6
В среднем/ 

Average 5 3.67 73.33 340.4 ± 28.5

*Полное гельминтологическое вскрытие / Complete helminthological autopsy.

Высокие значения показателей средней экстенсивности и интенсивности ин-
вазии и распространения эхинококкоза собак (73,33 %) и домашних коз (27,5 %) 
связаны с нарушениями сроков дегельминтизации собак, игнорированием мер 
по отлову и дегельминтизации собак, отсутствием санитарно- просветительской 
работы среди населения и работников животноводства.

Районы животноводства в Кабардино- Балкарии, в основном, сосредоточены 
на присельских пастбищах, находящихся в бассейнах р. Терек, притоков Малка, 
Баксан, Черек и Чегем. Интенсивная их эксплуатация прямо и косвенно отри-
цательно влияет на санитарно- гигиеническое состояние бассейна р. Терек и ее 
притоков (табл. 5).
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Таблица 5/ Table 5

Санитарно- гигиеническое состояние бассейна р. Терек, ее крупных водотоков 
в пределах Кабардино- Балкарии (по данным индексов экстенсивности 

и интенсивности яиц тениид в пробах воды/Sanitary and hygienic condition  
of the Terek river basin, its large watercourses within Kabardino- Balkaria  

(according to the indices of extensiveness and intensity of taeniid eggs in water samples)

Показатели / Indicators

Водоемы/ Reservoirs

Р. Терек / 
the Terek 

river

Приток 
Малка 
/ Malka 
tributary

Приток 
Баксан 

/ Baksan 
tributary

Приток 
Черек / 
Cherek 

tributary

Приток 
Чегем / 
Chegem 
tributary

Количество исследованных проб воды, 
ед. / Number of water samples studied 120 100 100 100 100

Количество проб воды с наличием яиц 
тениид, ед./ Number of water samples 
with taeniid eggs

40 27 19 30 22

Процент загрязненных яйцами 
тениид проб воды / % of water samples 
contaminated with taeniid eggs

30.00 27.00 19.00 30.00 22.00

Средний индекс интенсивности яиц 
тениид экз. в перерасчете на 1 литр 
воды/ Average index of intensity of taeniid 
eggs per 1 l of water

23.6 ± 1.8 20.3 ± 1.6 17.5 ± 1.1 24.7 ± 1.6 18.9 ± 1.3

По данным индексов экстенсивности и интенсивности в пробах воды в бас-
сейнах р. Терек, Малка, Баксан, Черек и Чегем яиц тениидного типа указывает на 
загрязнение водоемов инвазивными элементами цестод и представляет угрозу для 
животных и людей (см. табл. 5).

В Кабардино- Балкарской Республике природные водоемы бассейна р. Те-
рек и ее такие крупные водотоки, как Малка, Баксан, Черек и Чегем, являются 
постоянными биотопами тениидозов, где процент загрязненных яйцами тениид 
проб воды варьирует от 19,0 до 40,0 %, а индекс обилия яиц тениид в воде — 
17,5 ± 1,1…23,6 ± 1,8 экз./л (см. табл. 5).

Отечественными [2–4, 11] и зарубежными исследователями [5–8, 15] отмеча-
ется, что эхинококкоз собак, овец и коз становится одними из главных и наиболее 
активных глобальных эпизоотологических и санитарно- гигиенических угроз для 
отраслей животноводства и населения в мире. В этом плане наши результаты 
подтверждают необходимость разработки программ территориального и зональ-
ного санитарно- гигиенического, эпизоотологического и эпидемиологического 
мониторинга. Полученные данные по экстенсивности и интенсивности инвазии 
эхинококкоза собак и домашних коз целесообразно использовать соответствующими 
службами Россельхознадзора и Минприроды по Кабардино- Балкарской Республике 
при разработке нормативно- правовых документов по охране окружающей среды и 
водных ресурсов от санитарно опасного паразитарного загрязнения инвазионными 
элементами зоонозных видов био- и геогельминтов.
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Заключение

Цестода Echinococcus granulosus в имагинальной и в личиночной стадиях входит 
в число возбудителей социально опасных зоонозов паразитарной природы и является 
эпидемическим, эпизоотическим и санитарно- гигиеническим риском для населения 
и животных всех трех климатических зон Кабардино- Балкарии. Индекс экстенсивности 
инвазии кистозной формы Echinococcus granulosus в печени, легких и селезенке овец 
в равнинной зоне составлял 18,0, в предгорной зоне — 24,0, в горной зоне — 28,0 % 
(в среднем — около 25,0 %). В тонком кишечнике собак ленточные стадии Echinococcus 
granulosus встречались с индексом экстенсивности инвазии в пределах 67…83 % при 
колебаниях индексов обилия от 227,5 до 312,6 экз./голову, что показывает биологическую 
активность паразитарной системы эхинококкоза. Это явление связано с несоблюдением 
сроков дегельминтизации собак, игнорированием санитарно- просветительской работы 
с населением и с работниками отраслей животноводства в регионе.

Наши данные указывают на необходимость разработки программ зонального 
санитарно- гигиенического, эпизоотологического и эпидемиологического монито-
ринга зооноза в регионах Северо- Кавказского федерального округа.
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