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Аннотация
Фактические закономерности динамики древостоев могут быть выявлены только при наличии данных наблю-
дений на постоянных пробных площадях. Цель исследований – выявление особенностей возрастных измене-
ний таксационных показателей в древостоях постоянных пробных площадей в березовых насаждениях запо-
ведника «Кологривский лес» (Костромская область). Объектом исследований являлись древостои в березовых 
насаждениях, расположенных в ядре заповедника «Кологривский лес». В настоящее время они представлены 
спелыми и перестойными березовыми древостоями с преобладанием елового подроста на узколесосечных вы-
рубках 1928 г. шириной 100-150 м. На пробных площадях выполнялся перечет деревьев по отдельным элемен-
там леса с распределением по ступеням толщины 4 см. Для 20-25 деревьев измерялась высота в диапазоне 
варьирования диаметров с дальнейшим графическим выравниванием значений. Запас рассчитывался с исполь-
зованием таблиц объемов стволов, биомасса фракций древостоя – с использованием аллометрических урав-
нений. Проведен анализ возрастных изменений таксационных показателей (средние высота и диаметр, чис-
ло деревьев, сумма площадей сечений, запас, биомасса фракций, содержание углерода в биомассе) за период 
с 1981-1983 по 2018-2022 гг. На рассмотренных пробных площадях преобладающим элементом леса на каждом 
возрастом промежутке является береза. Но в настоящее время древостои приближаются к этапу начала распа-
да. На месте чистых березовых насаждений в будущем сформируются смешанные елово-липовые насаждения. 
При сопоставлении изменения таксационных показателей на постоянных пробных площадях с моделью хода 
роста березовых древостоев в типе леса ельник кисличный выявлено, что для фактических древостоев измене-
ния средних высот синхронны с кривой, полученной по модели, а по остальным показателям имеются значи-
тельные расхождения.
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Abstract
The actual patterns of forest stand dynamics can be revealed only if observational data on permanent sample plots are avail-
able. The aim of the study is to identify the characteristics of the age changes of stand indicators in permanent birch sample 
plots of the Kologrivsky Forest Nature Reserve (Kostroma Region). The object of the study was forest stands in birch stands 
located in the core of the Kologrivsky Forest Nature Reserve. At present they are represented by mature and over-ma-
ture birch stands with the predominance of spruce undergrowth in narrow clearings of 1928 with a width of 100-150 m. 
In the permanent sample plots trees were counted according to individual forest elements with the distribution of 4 cm 
in thickness steps. For 20-25 trees, heights were measured in the range of varying diameters with further graphical align-
ment of the values. The stock was calculated using stem volume tables, and the biomass of the stand fractions was calcu-
lated using allometric equations. An analysis of the age changes of stand indicators (average height and diameter, number 
of trees, basal area, stock, biomass fractions, carbon content in biomass) for the period from 1981-1983 to 2018-2022 was 
carried out. In the sample plots considered, the dominant forest element in each age interval is birch. At present, however, 
the forest stands are approaching the stage of initial decay. Instead of pure birch stands, mixed spruce-linden stands will 
develop in the future. Comparing the changes of the stand indicators on the plots with a model of the growth of birch stands 
in the sorrel spruce forest type, it was found that the changes of the average heights of the actual stands are synchronous 
with the curve obtained from the model, while for other indicators there are significant discrepancies.
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Введение 
Introduction

Фактические закономерности динамики дре-
востоев могут быть выявлены только при наличии 
данных наблюдений на постоянных пробных площа-
дях [8, 9, 13]. В Костромской области одним из объ-
ектов проведения стационарных лесохозяйственных 
исследований является государственный природный 
заповедник «Кологривский лес» имени М.Г. Сини-
цына. Комплексные исследования в современных 
границах заповедника стали проводиться в начале 
1980 гг., когда по распоряжению Совета Министров 
СССР от 8 апреля 1980 г. № 460-р был выделен 
одноименный памятник природы. Первые проб-
ные площади были заложены в конце 1970 – начале 
1980-х гг., результатом работ на которых стало под-
робное лесоводственное описание лесного массива 
памятника природы – практически единственного 

сохранившегося в европейской южной тайге участ-
ка коренных темнохвойных лесов [6, 7].

В 1990-е гг. научные исследования в памят-
нике природы «Кологривский лес» практически 
не проводились. Интерес к этому объекту возро-
дился в начале 2000-х гг. при проектировании го-
сударственного природного заповедника. В этот 
период впервые были проведены комплексные 
геоботанические исследования территории буду-
щего заповедника, выявлены факторы дифферен-
циации единиц растительного покрова различного 
масштаба [12], выявлена роль экотопических и ан-
тропогенных факторов в формировании видового 
и структурного разнообразия южнотаежных ле-
сов [10]. Результаты дальнейших исследований, 
направленных на изучение многолетней динами-
ки насаждений заповедника, нашли отражение 
в работах А.Н. Иванова с соавт. [5], А.В. Лебедева 
и С.А. Чистякова [10], Н.Н. Дубенка с соавт. [2].

https://rscf.ru/en/project/23-76-01016/
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Проведенные ранее исследования по дина-
мике компонентов лесных фитоценозов заповед-
ника «Кологривский лес» носят фрагментарный 
характер. При этом накопленные с конца 1970-х гг. 
по настоящее время данные с постоянных пробных 
площадей заповедника не подвергались комплекс-
ному анализу и требуют проведения всестороннего 
изучения для выявления основных направлений 
происходящих изменений в лесных насаждениях.

Цель исследований: выявление особенно-
стей возрастных изменений таксационных показа-
телей в древостоях постоянных пробных площадей 
в березовых насаждениях заповедника «Кологрив-
ский лес» (Костромская область).

Методика исследований 
Research method

Объектом исследований являлись древостои 
в березовых насаждениях, расположенных в ядре 
заповедника «Кологривский лес» (58.797990N, 
43.979755E, EPSG: 43226). В настоящее время они 
представлены спелыми и перестойными березо-
выми древостоями с преобладанием елового под-
роста на узколесосечных вырубках 1928 г. шири-
ной 100-150 м. После рубки участки быстро воз-
обновились мелколиственными породами и елью, 
разрушение стен леса не произошло, а заготовка 
древесины практически не повлияла на состояние 
и жизнь всего массива соседних девственных лесов. 
В 1981-1983 гг. сотрудниками Костромской лесной 
опытной станции были заложены 5 постоянных 
пробных площадей (0,25-0,5 га). С 2014 по 2019 гг. 
сотрудниками научного отдела государственного 
природного заповедника «Кологривский лес» име-
ни М.Г. Синицына проведены работы по восста-
новлению этих площадей с осуществлением ком-
плекса лесоводственно-таксационных работ.

В настоящее время в древостоях пробных пло-
щадей первый ярус сформирован преимущественно 
березой пушистой (Betula pubescens Ehrh.), а второй 
ярус елью (Picea sp.). В подлеске преобладающими 
являются рябина обыкновенная (Sorbus aucupar-
ia L.), черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), смо-
родина колосистая (Ribes spicatum E. Robson), мали-
на (Rubus idaeus L.). Подрост представлен несколь-
кими поколениями ели (Picea sp.), липой сердце-
видной (Tilia cordata Mill.), пихтой сибирской (Abies 
sibirica Ledeb.), кленом остролистным (Acer platanoi-
des L). В травяно-кустарничковом ярусе наибольшую 
встречаемость имеют такие виды, как щитовник ши-
рокий (Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray), звездчат-
ка ланцетолистная (Rabelera holostea (L.) M.T. Shar-
ples & E.A. Tripp), медуница неясная (Pulmonaria 
obscura Dumort.), кислица обыкновенная (Oxalis 
acetosella L.), вороний глаз обыкновенный (Paris 
quadrifolia L.), копытень европейский (Asarum eu-
ropaeum L.), седмичник европейский (Trientalis 
europaea L.), майник двулистный (Maianthemum 

bifolium (L.) F.W. Schmidt), звездчатка дубравная (Stel-
laria nemorum L.).

Таксационная характеристика древостоев 
за 1981-1983 гг. приводится по архивным мате-
риалам. На пробных площадях выполнялся пере-
чет всех деревьев по отдельным элементам леса 
с распределением по ступеням толщины 4 см. Для 
20-25 деревьев измерялась высота в диапазоне ва-
рьирования диаметров с дальнейшим графическим 
выравниванием значений (кривая высот). Возраст 
определялся путем отбора кернов возрастным бу-
равом для 3-5 деревьев из центральных ступеней 
толщины. Средний диаметр рассчитывался как 
среднее квадратическое значение, соответствую-
щее средней площади поперечного сечения, а сред-
няя высота определялась по графику высот. Запас 
древесины рассчитан с использованием объемных 
таблиц [4]. Биомасса фракций древостоя находи-
лась по аллометрическим уравнениям зависимо-
сти от высоты и диаметра среднего дерева для со-
ответствующих пород [1]. Содержание углерода 
оценивалось по рекомендациям МГЭИК, согласно 
которым допускается принять его долю в сухой 
биомассе 50% [14]. Изменение таксационных по-
казателей на постоянных пробных площадях со-
поставлялось с данными моделей хода роста дре-
востоев в еловых типах леса заповедника «Коло-
гривский лес» при фактической средней полноте, 
полученных по данным двух циклов лесоустрой-
ства (1998 и 2009 годы) [3].

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Пробная площадь 2/81 (табл. 1) заложена 
в июле 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воробей, 
А.В. Тяк) на узколесосечной вырубке 1928 г. с со-
хранившимся еловым подростом. Пробная площадь 
на момент закладки находилась в одновозрастном 
еловом насаждении с примесью березы предвари-
тельного и последующего возобновления. В 1981 г. 
по числу деревьев (1892 шт. на 1 га) и запасу древе-
сины (147 м3 на 1 га) преобладающей породой была 
ель. Число деревьев березы составляло 1139 шт. 
на 1 га, а запас – 82 м3 на 1 га. Остальные древесные 
породы (осина, ива, пихта) были представлены еди-
ничными деревьями. В последующие годы в древо-
стое в результате конкурентных отношений проис-
ходили процессы интенсивной дифференциации де-
ревьев, результатом чего стало большое количество 
сухостойных деревьев и валежа ели. К 2019 г. количе-
ство растущих деревьев ели сократилось до 368 шт. 
на 1 га с запасом 105 м3 на 1 га, березы – до 418 шт. 
на 1 га с запасом 122 м3 на 1 га. В целом для древо-
стоя с 1981 по 2019 гг. произошло повышение запа-
са древесины с 251 до 272 м3 на 1 га при снижении 
суммы площадей сечений с 32,8 до 26,4 м2 на 1 га. 
По содержанию углерода в древесной биомассе на-
блюдается увеличение с 78 до 86 т на 1 га.



9

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

9

6-21

Таблица 1
Параметры растущей части древостоя пробной площади 2/81
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1981 г. 2019 г.
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Возраст, лет 68 52 52 52 68 - 106 91 91 -

Густота, экз/га 1892 1139 38 20 10 3099 368 418 14 800

Средний диаметр
стволов, см 11,5 11,1 21,9 19,1 12,1 11,6 18,9 20,0 51,7 20,5

Средняя высота
деревьев, м 12,6 14,9 22,5 14,8 13,1 13,8 20,5 21,0 32,0 22,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 19,7 11,0 1,4 0,6 0,1 32,8 10,3 13,1 2,9 26,4

Запас стволовой
древесины, м3/га 147 82 17 4 1 251 105 122 45 272

Доля в общем запасе, % 58,6 32,7 6,8 1,6 0,4 100,0 38,6 44,9 16,5 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 50 35 6 1 0 92 40 55 16 111

Масса коры, т/га 5 5 1 0 0 12 3 7 2 13

Масса ветвей, т/га 9 6 1 0 0 15 5 8 2 16

Масса хвои/листвы, т/га 7 1 0 0 0 9 4 2 0 6

Масса корней, т/га 15 10 2 1 0 28 10 13 5 27

Общая масса, т/га 86 57 9 3 0 156 62 85 25 172

Содержание C, т/га 43 29 5 1 0 78 31 42 13 86



10

Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 1. С.

10

6-21

Table 1
Parameters of the growing part of the stand of sample area 2/81

Parameter of the stand

1981 2019
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Age, years 68 52 52 52 68 - 106 91 91 -

Density, ex/ha 1892 1139 38 20 10 3099 368 418 14 800

Average trunk diameter, cm 11.5 11.1 21.9 19.1 12.1 11.6 18.9 20.0 51.7 20.5

Average tree height, m 12.6 14.9 22.5 14.8 13.1 13.8 20.5 21.0 32.0 22.0

Basal area, m2/ha 19.7 11.0 1.4 0.6 0.1 32.8 10.3 13.1 2.9 26.4

Stem wood stock, m3/ha 147 82 17 4 1 251 105 122 45 272

Share in total stock, % 58.6 32.7 6.8 1.6 0.4 100.0 38.6 44.9 16.5 100.0

Weight of stem wood, t/ha 50 35 6 1 0 92 40 55 16 111

Weight of bark, t/ha 5 5 1 0 0 12 3 7 2 13

Weight of branches, t/ha 9 6 1 0 0 15 5 8 2 16

Mass of needles/leaves, t/ha 7 1 0 0 0 9 4 2 0 6

Weight of roots, t/ha 15 10 2 1 0 28 10 13 5 27

Total weight, t/ha 86 57 9 3 0 156 62 85 25 172

C content, t/ha 43 29 5 1 0 78 31 42 13 86
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Пробная площадь 3/81 (табл. 2) заложена 
в июле 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воробей, 
А.В. Тяк) на сплошной узколесосечной вырубке 
1929-1930 гг. в производном березняке. На мо-
мент закладки пробной площади древостой был 
одновозрастным с участием березы и ели пред-
варительного возобновления. Под пологом бе-
резы наблюдалось последующее возобновление 
ели. В 1981 г. преобладающей по числу дере-
вьев (998 шт. на 1 га) и запасу (246 м3 на 1 га) яв-
лялась береза. Число деревьев ели первого и вто-
рого поколений составляло 675 шт. на 1 га, а за-
пас – 85 м3 на 1 га. В качестве единичных деревьев, 

входящих во второй ярус древостоя, на проб-
ной площади присутствовали липа и рябина. 
К 2018 г. количество деревьев березы сократилось 
до 525 шт. на 1 га со значительным повышением 
запаса до 423 м3 на 1 га. Количество деревьев ели 
составило 558 шт. на 1 га с запасом 115 м3 на 1 га. 
Для всего древостоя за период с 1981 по 2018 гг. 
наблюдается увеличение суммы площадей се-
чений с 40,2 до 42,3 м2 на 1 га со значительным 
повышением запаса древесины с 347 до 555 м3 
на 1 га. Содержание углерода в биомассе древо-
стоя за рассматриваемый временной промежуток 
увеличилось с 117 до 162 т на 1 га.

Таблица 2
Параметры растущей части древостоя пробной площади 3/81

Параметр
древостоя

1981 г. 2018 г.
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Возраст, лет 50 89 54 50 50 - 87 105 60 50 20 -

Густота, экз/га 998 188 487 72 173 1918 525 558 42 8 50 1183

Средний диаметр
стволов, см 18,9 21,3 9,0 16,0 8,4 16,3 27,4 15,3 13,3 24,6 4,8 21,3

Средняя высота
деревьев, м 18,8 21,6 9,3 16,1 10,0 18,2 30,1 16,2 12,6 30,4 6,5 26,4

Площадь сечения
стволов, м2/га 28,0 6,7 3,1 1,4 1,0 40,2 31,0 10,3 0,6 0,4 0,1 42,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 246 68 17 11 5 347 423 115 12 5 0 555

Доля в общем запасе, % 70,9 19,6 4,9 3,2 1,4 100,0 76,2 20,7 2,2 0,9 0,0 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 105 27 6 5 2 145 182 32 2 2 0 218

Масса коры, т/га 14 2 1 1 0 19 21 3 0 0 0 24

Масса ветвей, т/га 16 4 1 1 1 22 26 5 0 0 0 32

Масса хвои/листвы, т/га 4 2 1 0 0 8 4 4 0 0 0 8

Масса корней, т/га 27 7 2 2 2 39 31 9 1 0 0 41

Общая масса, т/га 166 42 11 9 5 233 264 52 3 3 0 323

Содержание C, т/га 83 21 6 4 3 117 132 26 2 2 0 162



12

Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 1. С.

12

6-21

Пробная площадь 5/81 (табл. 3) заложена 
в августе 1981 г. (А.В. Письмеров, П.М. Воро-
бей, А.В. Тяк) на узкой лесосеке 1928 г. Заготовка 
древесины производилась зимой, вывозка – кон-
ная в сортиментах. Порубочные остатки на лесо-
секе сжигались в кучах. Древостой на лесосеке 
возобновился березой с примесью осины и ели. 
В 1981 г. в верхний полог входила ель с куртин-
ным размещением из подроста предварительной 
генерации. Древостой был одновозрастным. Пре-
обладающей породой являлась береза с количе-
ством растущих деревьев 1005 шт. на 1 га с запасом 
древесины 203 м3 на 1 га. Количество растущих 
деревьев ели составляло 570 шт. на 1 га с запасом 

97 м3 на 1 га. Единичными деревьями на пробной 
площади были представлены липа, осина и ряби-
на. К 2019 г. количество деревьев березы сокра-
тилось в 4 раза (до 260 шт. на 1 га), а запас прак-
тически не изменился (193 м3 на 1 га). Число ра-
стущих деревьев ели уменьшилось практически 
в 2 раза (210 шт. на 1 га), а запас древесины со-
ставил 62 м3 на 1 га. За рассматриваемый период 
для древостоя наблюдалось снижение суммы пло-
щадей сечений с 35,6 до 28,3 м2 на 1 га, а величина 
запаса древесины не изменилась: в 1981 г. – 330 м3 
на 1 га; в 2019 г. – 335 м3 на 1 га. Количество депо-
нированного древостоем углерода в 1981 г. соста-
вило 113 т на 1 га, в 2019 г. – 102 т на 1 га.

Table 2
Parameters of the growing part of the stand of sample area 3/81

Parameter of the stand

1981 2018
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Age, years 50 89 54 50 50 - 87 105 60 50 20 -

Density, ex/ha 998 188 487 72 173 1918 525 558 42 8 50 1183

Average trunk diameter, cm 18.9 21.3 9.0 16.0 8.4 16.3 27.4 15.3 13.3 24.6 4.8 21.3

Average tree height, m 18.8 21.6 9.3 16.1 10.0 18.2 30.1 16.2 12.6 30.4 6.5 26.4

Basal area, m2/ha 28.0 6.7 3.1 1.4 1.0 40.2 31.0 10.3 0.6 0.4 0.1 42.3

Stem wood stock, m3/ha 246 68 17 11 5 347 423 115 12 5 0 555

Share in total stock, % 70.9 19.6 4.9 3.2 1.4 100.0 76.2 20.7 2.2 0.9 0.0 100.0

Weight of stem wood, t/ha 105 27 6 5 2 145 182 32 2 2 0 218

Weight of bark, t/ha 14 2 1 1 0 19 21 3 0 0 0 24

Weight of branches, t/ha 16 4 1 1 1 22 26 5 0 0 0 32

Mass of needles/leaves, t/ha 4 2 1 0 0 8 4 4 0 0 0 8

Weight of roots, t/ha 27 7 2 2 2 39 31 9 1 0 0 41

Total weight, t/ha 166 42 11 9 5 233 264 52 3 3 0 323

C content, t/ha 83 21 6 4 3 117 132 26 2 2 0 162
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Таблица 3
Параметры растущей части древостоя пробной площади 5/81

Parameter of the stand

1981 г. 2019 г.
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Возраст, лет 53 54 53 53 53 - 90 90 90 90 -

Густота, экз/га 1005 570 80 50 15 1720 210 260 40 25 535

Средний диаметр
стволов, см 16,3 16,0 15,8 6,4 34,9 16,2 18,5 28,7 15,8 50,8 26,0

Средняя высота
деревьев, м 20,9 17,3 16 8,1 26,0 19,7 21,0 24,5 18,5 32,0 25,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 21,0 11,5 1,6 0,2 1,4 35,6 5,6 16,8 0,8 5,1 28,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 203 97 12 1 17 330 62 193 6 74 335

Доля в общем запасе, % 61,5 29,4 3,6 0,3 5,2 100,0 18,5 57,6 1,8 22,1 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 89 38 5 4 6 143 22 80 3 27 133

Масса коры, т/га 12 3 1 1 1 18 2 10 1 4 16

Масса ветвей, т/га 13 6 1 1 1 22 3 12 1 3 19

Масса хвои/листвы, т/га 3 4 0 0 0 7 2 2 0 0 5

Масса корней, т/га 20 10 2 2 2 36 5 17 1 8 32

Общая масса, т/га 137 61 10 8 10 226 34 121 5 43 204

Содержание C, т/га 68 31 5 4 5 113 17 60 3 22 102
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Table 3
Parameters of the growing part of the stand of sample area 5/81

Параметр
древостоя

1981 2019
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Age, years 53 54 53 53 53 - 90 90 90 90 -

Density, ex/ha 1005 570 80 50 15 1720 210 260 40 25 535

Average trunk diameter, cm 16.3 16.0 15.8 6.4 34.9 16.2 18.5 28.7 15.8 50.8 26.0

Average tree height, m 20.9 17.3 16 8.1 26.0 19.7 21.0 24.5 18.5 32.0 25.0

Basal area, m2/ha 21.0 11.5 1.6 0.2 1.4 35.6 5.6 16.8 0.8 5.1 28.3

Stem wood stock, m3/ha 203 97 12 1 17 330 62 193 6 74 335

Share in total stock, % 61.5 29.4 3.6 0.3 5.2 100.0 18.5 57.6 1.8 22.1 100.0

Weight of stem wood, t/ha 89 38 5 4 6 143 22 80 3 27 133

Weight of bark, t/ha 12 3 1 1 1 18 2 10 1 4 16

Weight of branches, t/ha 13 6 1 1 1 22 3 12 1 3 19

Mass of needles/leaves, t/ha 3 4 0 0 0 7 2 2 0 0 5

Weight of roots, t/ha 20 10 2 2 2 36 5 17 1 8 32

Total weight, t/ha 137 61 10 8 10 226 34 121 5 43 204

C content, t/ha 68 31 5 4 5 113 17 60 3 22 102
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Пробная площадь 9/83 (табл. 4) заложе-
на в 1983 г. под руководством А.В. Письмеро-
ва в березовом насаждении, сформировавшемся 
на месте узколесосечной вырубки 1928 г. со сжи-
ганием порубочных остатков. Сжигание порубоч-
ных остатков часто приводило к возникновению 
сплошных палов, в результате чего уничтожались 
оставшиеся после рубки еловый подрост и тон-
комер. В 1983 г. преобладающей по числу дере-
вьев (1342 шт. на 1 га) и запасу древесины (287 м3 
на 1 га) на пробной площади была береза. Ель, 
представленная двумя поколениями, имела за-
пас 17 м3 на 1 га. Единичными деревьями были 
представлены пихта, липа и осина. К 2022 г. 

произошло естественное изреживание березо-
вого элемента леса с сокращением количества 
растущих деревьев в 3 раза (до 400 шт. на 1 га), 
при этом запас древесины повысился до 324 м3 
на 1 га. Количество растущих деревьев ели прак-
тически не изменилось (450 шт. на 1 га), а их запас 
составил 43 м3 на 1 га. Кроме единичных деревьев 
осины, липы и пихты, во втором ярусе отмечены 
единичные деревья клена остролистного. За рас-
сматриваемый временной промежуток на пробной 
площади произошло увеличение запаса древостоя 
с 332 до 470 м3 на 1 га. Также наблюдается по-
вышение депонированного биомассой древостоя 
углерода со 109 до 151 т на 1 га.

Таблица 4
Параметры растущей части древостоя пробной площади 9/83

Параметр древостоя

1983 г. 2022 г.
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Возраст, лет 55 60 50 50 60 55 - 95 95 95 90 100 20 -

Густота, экз/га 1342 12 470 10 26 30 1890 400 34 450 10 18 2 914

Средний диаметр
стволов, см 16,6 16,7 8,7 8,0 9,1 29,9 15,2 28,9 51,1 13,6 14,6 16,2 8,0 23,7

Средняя высота
деревьев, м 21,8 18,0 0,4 7,9 15,1 27,6 20,3 28,5 31,0 12,5 12,0 17,5 9,5 26,2

Площадь сечения
стволов, м2/га 29,0 0,3 2,8 0,1 0,2 2,1 34,4 26,2 7,0 6,5 0,2 0,4 0,0 40,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 287 3 14 1 1 26 332 324 99 43 1 3 0 470

Доля в общем запасе, % 86,4 0,9 4,2 0,3 0,3 7,8 100,0 68,9 21,1 9,1 0,2 0,6 0,0 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 129 1 0 0 1 10 140 145 36 16 0 1 0 199

Масса коры, т/га 17 0 0 0 0 2 19 17 6 2 0 0 0 25

Масса ветвей, т/га 19 0 0 0 0 1 21 21 4 3 0 0 0 28

Масса хвои/листвы, т/га 4 0 1 0 0 0 5 4 0 2 0 0 0 7

Масса корней, т/га 27 0 2 0 0 3 33 27 11 5 0 1 0 44

Общая масса, т/га 196 1 4 0 1 16 218 214 58 28 1 2 0 303

Содержание C, т/га 98 1 2 0 1 8 109 107 29 14 0 1 0 151
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Пробная площадь 10/83 (табл. 5) заложена 
в 1983 г. под руководством А.В. Письмерова в бе-
резовом насаждении, сформировавшемся на месте 
узколесосечной вырубки 1928 г. со сжиганием по-
рубочных остатков. Сжигание порубочных остат-
ков часто приводило к возникновению сплошных 
палов, в результате чего уничтожались оставшиеся 
после рубки еловый подрост и тонкомер. В 1989 г. 
преобладающей по числу деревьев (910 шт. на 1 га) 
и запасу древесины (338 м3 на 1 га) на пробной пло-
щади являлась береза. Ель, представленная двумя 
поколениями, имела запас 30 м3 на 1 га (684 шт. 
на 1 га). Единичными деревьями на пробной пло-
щади были представлены такие породы, как осина 

и липа. К 2022 г. произошло естественное изрежи-
вание березового элемента леса с сокращением ко-
личества деревьев в 3 раза (306 шт. на 1 га). По чис-
лу стволов стала преобладать на пробной площади 
ель, представленная тремя поколениями (584 шт. 
на 1 га). Запас древесины деревьев ели составил 
64 м3 на 1 га. Единичными деревьями в настоящее 
время представлены пихта, осина, липа и клен. 
В целом для древостоя сумма площадей сече-
ний (1989 г. – 34,5 м2 на 1 га, 2022 г. – 33,3 м2 на 1 га), 
запас (1989 г. – 399 м3 на 1 га, 2022 г. – 400 м3 на 1 га) 
и количество депонированного углерода (1989 г. – 
134 т на 1 га, 2022 г. – 129 т на 1 га) за рассматрива-
емый период практически не изменились.

Table 4
Parameters of the growing part of the stand of sample area 9/83

Parameter of the stand

1983 2022
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Age, years 55 60 50 50 60 55 - 95 95 95 90 100 20 -

Density, ex/ha 1342 12 470 10 26 30 1890 400 34 450 10 18 2 914

Average trunk diameter, cm 16.6 16.7 8.7 8.0 9.1 29.9 15.2 28.9 51.1 13.6 14.6 16.2 8.0 23.7

Average tree height, m 21.8 18.0 0.4 7.9 15.1 27.6 20.3 28.5 31.0 12.5 12.0 17.5 9.5 26.2

Basal area, m2/ha 29.0 0.3 2.8 0.1 0.2 2.1 34.4 26.2 7.0 6.5 0.2 0.4 0.0 40.3

Stem wood stock, m3/ha 287 3 14 1 1 26 332 324 99 43 1 3 0 470

Share in total stock, % 86.4 0.9 4.2 0.3 0.3 7.8 100.0 68.9 21.1 9.1 0.2 0.6 0.0 100.0

Weight of stem wood, t/ha 129 1 0 0 1 10 140 145 36 16 0 1 0 199

Weight of bark, t/ha 17 0 0 0 0 2 19 17 6 2 0 0 0 25

Weight of branches, t/ha 19 0 0 0 0 1 21 21 4 3 0 0 0 28

Mass of needles/leaves, t/ha 4 0 1 0 0 0 5 4 0 2 0 0 0 7

Weight of roots, t/ha 27 0 2 0 0 3 33 27 11 5 0 1 0 44

Total weight, t/ha 196 1 4 0 1 16 218 214 58 28 1 2 0 303

C content, t/ha 98 1 2 0 1 8 109 107 29 14 0 1 0 151



17

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

17

6-21

Таблица 5
Параметры растущей части древостоя пробной площади 10/83

Параметр древостоя

1989 г. 2022 г.
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Возраст, лет 60 65 55 65 60 - 95 100 90 100 95 25 -

Густота, экз/га 910 14 14 670 48 1656 306 584 14 14 34 72 1024

Средний диаметр
стволов, см 19,8 39,4 21,8 9,0 12,8 16,3 28,4 13,5 17,6 55,8 21,6 9,8 20,3

Средняя высота
деревьев, м 27,9 32,2 22,3 9,8 19,8 26,1 31,5 15,0 16,0 36,5 20,5 10,5 27,0

Площадь сечения
стволов, м2/га 28,0 1,7 0,5 4,3 0,6 34,5 19,4 8,4 0,3 3,4 1,2 0,5 33,3

Запас стволовой
древесины, м3/га 338 25 6 24 6 399 263 64 3 56 12 3 400

Доля в общем запасе, % 84,7 6,3 1,5 6,0 1,5 100,0 65,8 16,0 0,8 14,0 3,0 0,8 100,0

Масса стволовой
древесины, т/га 157 9 2 9 2 179 119 25 2 21 5 1 173

Масса коры, т/га 19 1 0 1 1 22 13 2 0 3 1 0 20

Масса ветвей, т/га 23 1 0 2 0 26 17 4 0 2 1 0 25

Масса хвои/листвы, т/га 4 0 0 2 0 6 3 3 0 0 0 0 6

Масса корней, т/га 27 3 1 3 1 34 20 7 0 6 2 1 35

Общая масса, т/га 229 15 3 16 5 267 172 41 3 32 9 3 259

Содержание C, т/га 114 7 2 8 2 134 86 20 1 16 4 1 129



18

Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 1. С.

18

6-21

Table 5
Parameters of the growing part of the stand of sample area 10/83

Parameter of the stand

1989 2022
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Age, years 60 65 55 65 60 - 95 100 90 100 95 25 -

Density, ex/ha 910 14 14 670 48 1656 306 584 14 14 34 72 1024

Average trunk diameter, cm 19.8 39.4 21.8 9.0 12.8 16.3 28.4 13.5 17.6 55.8 21.6 9.8 20.3

Average tree height, m 27.9 32.2 22.3 9.8 19.8 26.1 31.5 15.0 16.0 36.5 20.5 10.5 27.0

Basal area, m2/ha 28.0 1.7 0.5 4.3 0.6 34.5 19.4 8.4 0.3 3.4 1.2 0.5 33.3

Stem wood stock, m3/ha 338 25 6 24 6 399 263 64 3 56 12 3 400

Share in total stock, % 84.7 6.3 1.5 6.0 1.5 100.0 65.8 16.0 0.8 14.0 3.0 0.8 100.0

Weight of stem wood, t/ha 157 9 2 9 2 179 119 25 2 21 5 1 173

Weight of bark, t/ha 19 1 0 1 1 22 13 2 0 3 1 0 20

Weight of branches, t/ha 23 1 0 2 0 26 17 4 0 2 1 0 25

Mass of needles/leaves, t/ha 4 0 0 2 0 6 3 3 0 0 0 0 6

Weight of roots, t/ha 27 3 1 3 1 34 20 7 0 6 2 1 35

Total weight, t/ha 229 15 3 16 5 267 172 41 3 32 9 3 259

C content, t/ha 114 7 2 8 2 134 86 20 1 16 4 1 129

На примере постоянных пробных площадей, 
заложенных в березовых насаждениях на узколе-
сосечных вырубках, проводилось сопоставление 
возрастного изменения таксационных показателей 
фактических древостоев с данными моделей хода 
роста для березовых древостоев в типе леса ельник 
кисличный заповедника «Кологривский лес» (рис.).

Ростовые линии по средней высоте синхрон-
ны с моделью для всех пробных площадей, кроме 
3/81, где за рассматриваемый временной промежу-
ток средняя высота увеличилась на 60%. Для со-
вокупности древостоев пробных площадей в воз-
расте 50-55 лет средняя высота составила 20,8 м, 
в возрасте 90-95 лет – 27,1 м, а отклонения от смо-
делированной кривой составили ±1%. По среднему 

диаметру после 70 лет на пробных площадях на-
блюдается более интенсивный прирост, чем в мо-
дели хода роста по среднему диаметру. Для сово-
купности древостоев отклонения от смоделиро-
ванной кривой составляют ±8%. Наиболее значи-
тельными являются отклонения модели хода роста 
от фактических данных для суммы площадей се-
чений и запаса древесины. Для совокупности дре-
востоев в 50-55 лет запасы на пробных площадях 
в среднем превышают смоделированные на 74%, 
а в 90-95 лет – на 34%. Таким образом, на отдель-
но взятых пробных площадях на старых узколесо-
сечных вырубках запасы и площади сечений выше, 
чем усредненные данные по совокупности березо-
вых древостоев.
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а б

в г

Рис. Сопоставление возрастного изменения березовых древостоев на пробных площадях  
с моделью хода роста для типа леса ельник кисличный (запасы и суммы площадей сечений  

в пересчете на чистые древостои): 
а) средняя высота; б) средний диаметр; в) сумма площадей сечений, г) запас

a b

c d

Fig. Comparison of age changes of birch stands on sample plots with the growth model  
for the sagebrush spruce forest type (stock and basal area in terms of pure stands): 

a) average height; b) average diameter; c) basal area, d) stock



20

Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 1. С.

20

6-21

Выводы 
Conclusions

Для 5 постоянных пробных площадей в спе-
лых и перестойных березовых древостоях на узко-
лесосечных вырубках заповедника «Кологривский 
лес» проведен анализ возрастных изменений такса-
ционных показателей (средние высота и диаметр, 
число деревьев, сумма площадей сечений, запас, 
биомасса фракций, содержание углерода в биомас-
се) за период с 1981-1983 по 2018-2022 гг. На рас-
смотренных пробных площадях преобладающим 

элементом леса на каждом возрастом промежутке 
является береза, но в настоящее время древостои 
приближаются к этапу начала распада. На месте 
чистых березовых насаждений в будущем сфор-
мируются смешанные елово-липовые насаждения. 
При сопоставлении изменения таксационных пока-
зателей на постоянных пробных площадях с моде-
лью хода роста березовых древостоев в типе леса 
ельник кисличный выявлено, что для фактических 
древостоев изменения средних высот синхронны 
с кривой, полученной по модели, а по остальным 
показателям имеются значительные расхождения.
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Применение биокомплекса Revitalize liquid для повышения адаптивности винограда 
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Аннотация
В настоящее время сортимент современных сортов винограда, пригодных для возделывания в условиях Нечерно-
земной полосы РФ, представляет собой гибриды различного видового происхождения, полученные на основе Vi-
tis berlandieri Planch., Vitis Amurensis Rupr., Vitis riparia Michx., Vitis Labrusca L., которые отличаются низкой спо-
собностью к вегетативному размножению. Поэтому в настоящее время актуальной является разработка приемов 
в совершенствовании технологии ускоренного размножения данных сортов, в том числе технологии клонального 
микроразмножения. Однако большинство исследований в области размножения винограда in vitro посвящено ла-
бораторным экспериментам, но о влиянии способа размножения на показатели развития и вегетативную продук-
тивность маточных насаждений винограда в условиях защищенного и открытого грунта сведений мало. Поэтому 
целью исследований была разработка приемов применения препарата Revitalize liquid для повышения адаптив-
ности и стрессоустойчивости ex vitro растений винограда при летней пересадке в условия открытого грунта для 
создания маточных насаждений. Задачи исследований: при летней пересадке в открытый грунт ex vitro растений 
винограда сорта Кишмиш № 342, Московский белый и подвоя Кобер 5ББ выявить эффективность проведения под-
кормок (корневых, некорневых, комбинированных) препаратом Revitalize liquid. Полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что для доращивания в условиях открытого грунта маточных ex vitro растений сорта Кишмиш 
№ 342 и подвоя Кобер 5ББ эффективным является проведение двукратных комбинированных обработок (корневая 
500 мл:500 мл Н2О + внекорневая 25 мл:1000 мл Н2О), сорта Московский белый – проведение двукратных корне-
вых подкормок (в концентрации 25 мл:1000 мл Н2О) препаратом Revitalize liquid.

Ключевые слова
повышение адаптивности винограда, высадка винограда в открытый грунт, биокомплекс Revitalize liquid, виноград 
различного видового происхождения, посадочный материал, ex vitro, возделывание, подкормки

Для цитирования
Годлин Д.М., Тер-Петросянц Г.Э., Акимова С.В. Применение биокомплекса Revitalize liquid для повышения адап-
тивности винограда при высадке в условия открытого грунта // Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, 
№ 1. С. 22-34. http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-22-34

BIOLOGICAL RESOURCES 

Original article
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-22-34 

Application of revitalize liquid biocomplex to increase adaptability of grapes  
at planting in open ground conditions
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Abstract
At present, the range of modern grape varieties suitable for cultivation in the conditions of the Non-Black Earth zone 
of the Russian Federation is represented by hybrids of different species origin derived from Vitis berlandieri Planch., Vitis 
Amurensis Rupr., Vitis riparia Michx., Vitis Labrusca L., which are characterized by low ability to vegetative propagation. 
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Therefore, the development of techniques to improve the technology of accelerated propagation of these varieties, includ-
ing the technology of clonal micropropagation is currently urgent. However, most studies in the field of in vitro propagation 
of grapes are devoted to laboratory experiments, but there is little information on the influence of the propagation method 
on the development indicators and vegetative productivity of grape mother plantations in protected and open ground condi-
tions. Therefore, the purpose of this study was to develop methods of application of Revitalize liquid to increase the adapt-
ability and stress resistance of ex vitro grape plants during summer transplanting into the open ground to create mother 
plantations. The research objectives are to reveal the effectiveness of feeding (root, foliar, combined) with Revitalize liq-
uid during summer transplanting ex vitro grape plants of grape varieties Kishmish No.342, Moscow White and Kober 
5BB rootstock into the open ground. The obtained results indicate that double combined treatments (root 500 ml: 500 ml 
H2O + foliar 25 ml:1000 ml H2O) are effective for pre-growing of ex vitro mother plants of Kishmish No. 342 and Kober 
5BB rootstock in open ground conditions, and double root feeding (at a concentration of 25 ml:1000 ml H2O) with Revital-
ize liquid is promising for Moscow White variety.

Key words
Increase of grape adaptability, planting grapes in the open ground, biocomplex Revitalize liquid, grapes of different species 
origin, planting material, ex vitro, cultivation, fertilizers
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Введение 
Introduction

В настоящее время стремительно развивается 
северное любительское виноградарство. В течение 
долгих лет эта теплолюбивая культура считалась 
неперспективной для Центрального Нечерноземья, 
однако достижения селекции и изменения в клима-
те способствовали продвижению виноградарства 
в более северные районы России [1-8].

Значительный вклад в создание сортов 
с коротким периодом вегетации, устойчивых к низ-
ким температурам, внесли ученые МСХА имени 
К.А. Тимирязева и ВНИИВиВ имени Я.И. Пота-
пенко [8].

Сортимент современных сортов винограда 
для Нечерноземной полосы в основном представ-
ляет собой гибриды межвидового происхождения, 
полученные на основе Vitis berlandieri Planch., Vi-
tis Amurensis Rupr., Vitis riparia Michx., Vitis Labr-
usca L. [4, 6].

Традиционно растения винограда раз-
личного видового происхождения размножа-
ют одревесневшими и зелеными черенками [3, 
10-15], вертикальными и горизонтальными от-
водками [16, 17].

В последнее время нарастает популярность 
размножения винограда при помощи технологии 
клонального микроразмножения, так как при этом 
появляется возможность получать высококаче-
ственный посадочный материал, обеспечивающий 
продление эксплуатации виноградников и повыше-
ние их продуктивности [2, 3, 17-22].

Следует отметить, что большинство иссле-
дований в области совершенствования технологии 
размножения винограда in vitro посвящено лабора-
торным экспериментам [2, 17, 20, 22-26]. В источ-
никах литературы очень мало сведений о влиянии 
способа вегетативного размножения на показатели 

развития и вегетативную продуктивность ex vitro 
и in vivo маточных насаждений винограда, возде-
лываемых в условиях защищенного и открытого 
грунта.

Растения винограда, размноженные зелены-
ми черенками и при помощи технологии клональ-
ного микроразмножения, как правило, в первый 
год доращивают в контейнерах в условиях защи-
щенного грунта, так как зачастую наблюдается 
гибель таких растений при перезимовке в услови-
ях открытого грунта даже при обеспечении укры-
тия [27-32].

Наиболее целесообразные сроки посадки 
контейнерных растений винограда в условия от-
крытого грунта определяются отсутствием риска 
возвратных заморозков. Для Центрального Не-
черноземья даты высадки приходятся на вторую 
половину июня. Однако высаженные растения 
подвергаются ряду неблагоприятных абиотиче-
ских факторов. Избыточная инсоляция, понижен-
ная влажность почвы и воздуха наряду с повы-
шенной температурой являются стресс-фактором 
для растений винограда, высаженных из условий 
защищенного грунта. Несмотря на биологически 
заложенную засухоустойчивость, у малоадаптиро-
ванных растений винограда морфометрические по-
казатели развития снижаются.

Цель исследований: разработать приемы 
применения препарата Revitalize liquid для повы-
шения адаптивности и стрессоустойчивости ex 
vitro растений винограда при летней пересадке 
в условия открытого грунта для создания маточных 
насаждений.

Задачи исследований: при летней пересад-
ке в открытый грунт ex vitro растений винограда 
сорта Кишмиш № 342, Московский белый и под-
воя Кобер 5ББ выявить эффективность проведения 
подкормок (корневых, некорневых, комбинирован-
ных) препаратом Revitalize liquid.
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Методика исследований 
Research method

Опыты проводили в 2023 г. в отделах био-
технологии и виноградарства, декоративных 
и редких культур учебно-научно-производствен-
ного центра садоводства и овощеводства имени 

В.И. Эдельштейна ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева (рис. 1, 2).

Объектом исследований служили сорта вино-
града различного видового происхождения: Кишмиш 
№ 342 (Willard Blanc × Perlet); Московский белый (Vitis 
amurensis Rupr. × Vitis vinifera L.); подвой Кобер 5ББ (Vi-
tis riparia Michx× Vitis berlandieri Planch.) (рис. 3-6).

Рис. 1. Отдел биотехнологии
Fig. 1. Department of Biotechnology

Рис. 2. Отдел виноградарства, декоративных и редких культур
Fig. 2. Department of Viticulture, Ornamental and Rare Crops

Рис. 3. V. riparia Michx.
Fig. 3. V. riparia Michx.

Рис. 4. V. labrusca L.
Fig. 4. V. labrusca L.

Рис. 5. V. berlandieri Planch.
Fig. 5. V. berlandieri Planch.

Рис. 6. V. amurensis Rupr.
Fig. 6. V. amurensis Rupr.
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При размножении опытных растений мето-
дом клонального микроразмножения на этапе муль-
типликации производили пассажи на питательную 
среду с минеральными ½ макро- и микросолями 
по прописи Murashige & Skoog 1, обогащенную 
следующими веществами, мг/л: тиамин (В1), пи-
ридоксин (В6), никотиновая кислота (РР) – по 0,5; 
6-БАП – 0,1, инозитол – 100; сахароза – 30000, 
агар-агар – 7000. В ламинарном боксе в каждый 
сосуд помещали по 5 микрочеренков длиной в 2-3 
узла [33].

На этапе ризогенеза осуществляли пассаж 
на этап ризогенеза на питательную среду с мине-
ральными ½ макро- и микросолями по прописи 
Murashige & Skoog 2, обогащенную следующи-
ми органическими веществами (мг/л): витами-
ны тиамин (В1), пиридоксин (В6), никотиновая 
кислота (РР) – 0,5; ИМК – 0,5; ГК – 0,5; сахаро-
за – 15000; агар-агар – 7000. В ламинарном боксе 
в каждый сосуд помещали по 10 микрочеренков 
длиной в 2-3 узла. Длительность субкультивирова-
ния на обоих этапах составляла 40 суток. На всех 

этапах микрорастения инкубировали в световой 
комнате при интенсивности освещения 2500 люкс, 
фотопериоде 16/8 и температуре +20…+22°C.

На этапе адаптации субстратом служила 
смесь переходного обогащенного торфа «Питэр 
Пит» и перлита в соотношении 3:1, посадку осу-
ществляли в пластиковые кассеты (49 ячеек 4 × 4 см 
размером 40 × 40 × 7 см, 6,25 кассет на 1 м2). Перед 
высадкой микрорастений субстрат обрабатыва-
ли фунгицидом «Максим» в концентрации 20 мл 
на 10 л.

После 40 суток адаптации ex vitro растения 
были пересажены на доращивание в контейнеры 
С2 (объемом 2 л), на 1 м2 площади защищенного 
грунта размещали 49 горшков.

После года доращивания в условиях защи-
щенного грунта ex vitro растения винограда в ка-
честве маточных насаждений по вариантам во вто-
рой половине июня высаживали в открытый грунт 
по схеме 3 × 2 м. Сразу после посадки и через 
14 суток производили подкормки бикомплексом 
Revitalize liquid (табл. 1).

Таблица 1
Схема опыта12

Вариант подкормки Revitalize liquid Норма внесения 
на растение

Контроль Н2О -

Внекорневая подкормка 500 мл:500 мл Н2О (1:1) 10 мл

Корневая подкормка 25 мл:1000 мл Н2О (1:40) 1000 мл

Комбинированная: Корневая 500 мл:500 мл Н2О (1:1) + Внекорневая 25 мл:1000 мл Н2О (1:40) 1000 мл + 10 мл

Table 1
Scheme of the experiment

Revitalize liquid feed option Application rate per plant

Control Н2О -

Foliar feeding 500 ml:500 ml Н2О (1:1) 10 ml

Root feeding 25 ml: 1000 ml Н2О (1:40) 1000 ml

Combined feeding: (root feeding 500 ml:500 ml Н2О (1:1) + foliar feeding 25 ml:1000 ml Н2О (1:40)) 1000 ml + 10 ml

1 Ампелография СССР / Отв. ред. проф. А.М. Фролов-Багреев; Министерство вкусовой промышленности 
СССР. Главное управление винодельческой промышленности, Всесоюзный научно-исследовательский институт ви-
ноделия и виноградарства «Магарач». Москва: Пищепромиздат, 1946-1956. 6 т.

2 Murashige T., Skoog F. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue cultures // Phisiol. 
Plantarum. 1962;15(3):473-497.
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Revitalize liquid – многокомпонентный кон-
центрат для приготовления органического удобре-
ния с фунгицидным и бактерицидным действием 
для садовых растений. В его составе содержатся 
макро- и микроэлементы (мг/л): азот общий (N) – 
5150; азот нитратный (NO3) – 1050; фосфор (Р2О5) – 
130; калий (К2О) – 1600; кальций (Са) – 270; маг-
ний (Mg) – 100; сера (S) – 4,5; железо (Fe) – 14; мо-
либден (Mo) – 2,7; марганец (Mn) – 0,7; медь (Cu) – 
1,3; цинк (Zn) – 3,1; полисахариды, фитогормоны, 
витамины, аминокислоты, фульвовые и гуминовые 
кислоты, полезная почвенная микрофлора природ-
ного происхождения.

Уход осуществляли согласно календарно-
му плану и проводили подвязку, обрезку, под-
кормку, обработку препаратами от болезней 
и вредителей. В целях профилактики с милдью 
проводили обработку кустов медьсодержащими 
препаратами Кумир (4 мл/л), Абига-Пик (5 г/л), 
Ордан (2,5 г/л), а после цветения – препаратом 
Строби (0,2 г/л).

Учеты и наблюдения проводили на 30  
и 60 сутки доращивания. При этом учитывали 
следующие показатели: суммарная площадь ли-
стьев, см2; среднее число побегов, шт.; средняя 
длина побегов, см; средняя суммарная длина по-
бегов, см.

Повторность опытов – трехкратная, 
по 10 растений в повторности. Анализ экспе-
риментальных данных проводили по Б.А. До-
спехову [34] и А.В. Исачкину [35] методом 
двухфакторного дисперсионного анализа с ис-
пользованием программ Microsoft Office Exсel 
2010 и PAST 4.03.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Наиболее целесообразные сроки посадки 
контейнерных растений винограда в условия от-
крытого грунта определяются отсутствием риска 
возвратных заморозков. Для Нечерноземной зоны 
РФ даты высадки приходятся на вторую полови-
ну июня. Однако высаженные растения сталки-
ваются с рядом неблагоприятных абиотических 
факторов. Избыточная инсоляция, пониженная 
влажность почвы и воздуха наряду с повышенной 
температурой являются стресс-фактором для ви-
нограда. Несмотря на биологически заложенную 
засухоустойчивость, у малоадаптированных рас-
тений винограда снижаются показатели морфо-
метрического развития. Мы предположили, что 
применение биокомплекса Revitalize liquid поло-
жительно скажется на адаптивности высаживае-
мых растений.

Спустя год доращивания в условиях защи-
щенного грунта, во второй половине июня, ex vitro 
растения для закладки маточных насаждений были 
высажены в условия открытого грунта, подкорм-
ки бикомплексом Revitalize liquid проводили сразу 
после высадки и через 14 дней – в соответствии 
со способом обработки.

Результаты исследований, полученные 
при первом учете после 30 суток доращивания, 
у сорта Кишмиш № 342 показали достоверное 
влияние комбинированных обработок на суммар-
ную площадь листьев, которая составила 724,2 см2 
против 389,3 см2 в контроле.

У in vivo растений сорта Московский бе-
лый в вариантах с внекорневой и корневой 
подкормками выявлены достоверные разли-
чия с контролем по суммарной площади ли-
стьев (657,1-657,8 см2 против 362,2 см2 в кон-
троле) и средней длине побегов (25,2-28,9 см 
против 11,9 см в контроле).

У in vivo растений подвоя Кобер 5ББ 
в варианте с комбинированными подкормка-
ми выявлены достоверные различия с контро-
лем по среднему числу побегов (2,8 шт. против 
2,1 шт. в контроле) и суммарной длине побе-
гов (166,8 см против 108,1 см в контроле). В ва-
риантах внекорневой и корневой обработок были 
выявлены достоверные различия по средней дли-
не побегов (68,1-74,3 см против 54,1 см в контро-
ле) (табл. 2).

При втором учете, после 60 суток доращива-
ния, выявлено, что сорт Кишмиш № 342 оказался 
более отзывчивым на комбинированные обработ-
ки, при проведении которых получены достовер-
ные различия с контролем по суммарной площади 
листьев (1278,8 см2 против 708,0 см2 в контроле), 
средней длине побегов (74,1 см против 46,1 см 
в контроле) и суммарной длине побегов (94,8 см 
против 44,8 см в контроле).

Сорт Московский белый оказался более от-
зывчивым на внекорневые обработки и корневые 
подкормки, при проведении которых получены 
достоверные различия по суммарной площади ли-
стьев (1361,8-1455,1 см2 против 793,1 см2 в контро-
ле) и средней длине побегов (48,4-48,8 см против 
25,8 см в контроле). Следует отметить, что лучшим 
развитием отличались растения в варианте с кор-
невыми подкормками, так как в этом случае до-
полнительно выявлено достоверное преимущество 
и по суммарной длине побегов (144,6 см против 
58,0 см в контроле).

У подвоя Кобер 5ББ было выявлено досто-
верное влияние комбинированных обработок толь-
ко на суммарную длину побегов (204,1 см против 
125,0 см в контроле) (табл. 3).
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Таблица 2
Влияние обработок бикомплексом Revitalize liquid на показатели развития  

in vivo растений винограда в условиях открытого грунта (30 суток доращивания)

Вариант подкормки  
Revitalize liquid

(фактор В)

Суммарная площадь 
листьев, см2

Среднее число 
побегов, шт.

Средняя длина 
побегов, см

Средняя суммарная 
длина побегов, см

Сорт Кишмиш № 342 (фактор А)

Контроль б/о 389,3 2,2 28,9 32,1

Некорневая 399,2 1,8 19,8 33,1

Корневая 534,8 2,1 27,1 35,8

Комбинированная 724,2а, b* 1,8 35,1a 51,1

Московский белый (фактор А)

Контроль б/о 362,2 1,2 11,9 27,6

Некорневая 657,8b 1,8 28,9b 49,1

Корневая 657,1b 1,2 25,2b 50,8

Комбинированная 345,9 1,8 16,6 23,6

Подвой Кобер 5ББ (фактор А)

Контроль б/о 1786,3 2,1 54,1 108,1

Некорневая 1586,2a 1,8 74,3a, b 119,1a

Корневая 1552,8a 2,1 68,1a, b 136,4a

Комбинированная 1616,9a 2,8a, b 60,1a 166,8a, b

НСР 05 а 292,17 0,73 10,78 31,29

НСР 05 b 333,75 0,69 13,56 36,26

НСР 05 ab 617,54 1,34 22,84 69,27

Примечание. НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа
*«a, b, ab» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между средними 

с НСР на 5%-ном уровне значимости: «а» – по фактору а (сорт); «b» – по фактору b (концентрация Revitalize liquid); 
«ab» – при взаимодействии факторов.
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Table 2
Effect of treatment with Revitalize liquid bi-complex on in vivo development indicators of grape plants 

in open ground conditions (30 days of pre-growing)

Revitalize liquid feed variant
(factor B) Total leaf area, cm2 Average number 

of shoots, pcs.
Average length 
of shoots, cm

Average total length 
of shoots, cm

Kishmis No. 342 (factor A)

Control 389.3 2.2 28.9 32.1

Foliar feeding 399.2 1.8 19.8 33.1

Root feeding 534.8 2.1 27.1 35.8

Combined feeding 724.2а.b* 1.8 35.1a 51.1

Moscow White (factor A)

Control 362.2 1.2 11.9 27.6

Foliar feeding 657.8b 1.8 28.9b 49.1

Root feeding 657.1b 1.2 25.2b 50.8

Combined feeding 345.9 1.8 16.6 23.6

Kober 5BB scion (factor A)

Control 1786.3 2.1 54.1 108.1

Foliar feeding 1586.2a 1.8 74.3a.b 119.1a

Root feeding 1552.8a 2.1 68.1a.b 136.4a

Combined feeding 1616.9a 2.8a.b 60.1a 166.8a.b

LSD05 а 292.17 0.73 10.78 31.29

LSD05 b 333.75 0.69 13.56 36.26

LSD05 ab 617.54 1.34 22.84 69.27

Note: The least significant difference (LDG) p < 0.05 was calculated by two-way variance analysis
“a, b, ab” – the difference between the average and the control is significant, based on the comparison of the differ-

ences between the average with LSD at a 5% significance level: “a” – by factor “a” (variety), “b” – by factor “b” (concentra-
tion Revitalize liquid), “ab” – in the combination of factors
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Таблица 3
Влияние обработок бикомплексом Revitalize liquid на показатели развития  

in vivo растений винограда в условиях открытого грунта (60 суток доращивания)

Вариант подкормки 
Revitalize liquid

(фактор В)

Суммарная площадь 
листьев, см2

Среднее число
побегов, шт.

Средняя длина
побегов, см

Средняя суммарная
длина побегов, см

Сорт Кишмиш № 342 (фактор А)

Контроль б/о 708,0 1,1 46,1 44,8

Некорневая 502,2 1,1 58,1 58,1

Корневая 667,1 1,2 54,2 74,1

Комбинированная 1278,8a, b* 1,8 74,1a, b 94,8a, b

Московский белый (фактор А)

Контроль б/о 793,1 2,2 25,9 58,0

Некорневая 1361,8a, b 2,1a 48,5b 96,9a

Корневая 1455,1 a, b, ab 3,1a 48,9b 144,6a, b

Комбинированная 554,2 1,8 30,2 53,8

Подвой Кобер 5ББ (фактор А)

Контроль б/о 2080,1 1,8 78,8 125,0

Некорневая 1835,9a 2,4a 77,2a 137,8a

Корневая 1706,7a 2,1a 74,9a 149,8a

Комбинированная 2033,6a 2,2 85,1a 204,1 a, b, ab

НСР 05 а 382,17 0,72 15,63 7,32

НСР 05 b 455,38 0,87 16,29 46,92

НСР 05 ab 566,18 1,16 30,61 74,26

Примечание. НСР05 рассчитана при помощи двухфакторного дисперсионного анализа.
*«a, b, ab» – разница между средними с контролем достоверна на основе сравнения разниц между средними 

с НСР на 5 уровне значимости: «а» – по фактору а (сорт); «b» – по фактору b (концентрация Revitalize liquid); «ab» – 
при взаимодействии факторов.
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Table 3
Effect of treatment with Revitalize liquid bi-complex on in vivo development indicators of grape plants 

in open ground conditions (60 days of pre-growing)

Revitalize liquid feed variant
(factor B) Total leaf area, cm2 Average number 

of shoots, pcs.
Average length 
of shoots, cm

Average total length 
of shoots, cm

Kishmish No. 342 (factor A)

Control 708.0 1.1 46.1 44.8

Foliar feeding 502.2 1.1 58.1 58.1

Root feeding 667.1 1.2 54.2 74.1

Combined feeding 1278.8a.b* 1.8 74.1a.b 94.8a.b

Moscow White (factor A)

Control 793.1 2.2 25.9 58.0

Foliar feeding 1361.8a.b 2.1a 48.5b 96.9a

Root feeding 1455.1 a.b.ab 3.1a 48.9b 144.6a.b

Combined feeding 554.2 1.8 30.2 53.8

Kober 5BB scion (factor A)

Control 2080.1 1.8 78.8 125.0

Foliar feeding 1835.9a 2.4a 77.2a 137.8a

Root feeding 1706.7a 2.1a 74.9a 149.8a

Combined feeding 2033.6a 2.2 85.1a 204.1 a.b.ab

LSD05 а 382.17 0.72 15.63 7.32

LSD05 b 455.38 0.87 16.29 46.92

LSD05 ab 566.18 1.16 30.61 74.26

Note: The least significant difference (LDG) p < 0.05 was calculated by two-way variance analysis
“a, b, ab” – the difference between the average and the control is significant, based on the comparison of the differ-

ences between the average with LSD at a 5% significance level: “a” – by factor “a” (variety), “b” – by factor “b” (concentra-
tion Revitalize liquid), “ab” – in the combination of factors
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Выводы 
Conclusions

Таким образом, для высадки в условия откры-
того грунта маточных насаждений ex vitro растений 
винограда сорта Кишмиш № 342 и подвоя Кобер 
5ББ эффективным является проведение двукрат-
ных комбинированных обработок (при пересадке 
и спустя 14 суток) препаратом Revitalize liquid. 

При этом показатели развития растений (суммар-
ная площадь листьев, средняя и суммарная длина 
побегов) в 1,8-2,1 раза превышают показатели кон-
троля. Для высадки ex vitro растений сорта Москов-
ский белый перспективным является проведение 
двукратных корневых подкормок, при применении 
которых показатели развития растений (суммарная 
площадь листьев, средняя и суммарная длина побе-
гов) в 1,8-2,5 раза превышают результаты контроля.
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Аннотация
Статья посвящена вопросам уточнения морфологического и фракционного состава твердых коммунальных от-
ходов Бийского городского округа. В настоящее время многие регионы Российской Федерации в процессе разра-
ботки территориальных схем обращения с отходами ориентируются на средние данные в части морфологического 
и фракционного состава, однако специфика состава твердых коммунальных отходов в регионах может отличаться 
от средних значений, определенных 15-20 лет назад. Исследования проводились в течение трех дней, сортировка 
отходов осуществлялась на полигоне Бийского городского округа вручную. В итоге на примере Бийского городско-
го округа выявлена необходимость корректировки территориальной схемы обращения с твердыми коммунальными 
отходами Алтайского края.
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Введение 
Introduction

Твердые коммунальные отходы (ТКО) – это 
отходы, образующиеся в жилых помещениях в про-
цессе потребления физическими лицами, а также 
товары, утратившие свои потребительские свой-
ства в процессе их использования физическими 
лицами в жилых помещениях в целях удовлетво-
рения личных и бытовых нужд 1. К твердым ком-
мунальным отходам относятся также отходы, обра-
зующиеся в процессе деятельности юридических 
лиц, индивидуальных предпринимателей и подоб-
ные по составу отходам, образующимся в жилых 
помещениях в процессе потребления физическими 
лицами [1]. К данным отходам относятся пласти-
ковые и стеклянные бутылки, пластиковые пакеты 
и упаковка, бумага, картон, текстильные изделия, 
пищевые отходы (не более 15% от общего объема 
ТКО [1]) и другие предметы, которые обычно вы-
брасываются в мусорные контейнеры. ТКО явля-
ются значительной проблемой для окружающей 
среды и требуют определенных методов сбора, об-
работки и утилизации. Поставленная Президентом 
Российской Федерации цель по созданию устойчи-
вой системы обращения с ТКО, внедрению наилуч-
ших доступных технологий обращения с отходами 
и принятие Федерального проекта «Экономика 
замкнутого цикла» (2022-2030 гг.) требуют актуа-
лизации сведений в части состава отходов в субъ-
ектах Российской Федерации.

Согласно данным статистической отчетности 
Федеральной службы по надзору в сфере природо-
пользования (Росприроднадзор) 2 за 2022 г. на тер-
ритории Алтайского края образовано 4 866 302 т 

1 Об отходах производства и потребления: 
Федеральный закон от 24 июня 1998 г. № 89-ФЗ. 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_19109/ (дата обращения: 09.03.2024).

2 Сведения об образовании, обработке, утилиза-
ции, обезвреживании, размещении отходов производ-
ства и потребления по форме 2-ТП (отходы) за 2022 год, 
систематизированные по федеральным округам и субъ-
ектам Российской Федерации: Приказ Росстата от 9 октя-
бря 2020 № 627, с изм. от 13 ноября 2020 г. № 598. URL: 
https://altai.rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-
reports/production-consumption-waste/ (дата обращения: 
02.02.2024).

ТКО, размещенных на 14 полигонах, один из кото-
рых расположен в Бийском городском округе.

В настоящее время на территории края от-
сутствует система раздельного сбора ТКО, все 
образованные отходы выбрасываются в один кон-
тейнер без сортировки. Также не производится си-
стемное выделение вторичного сырья после вывоза 
контейнеров от мест сбора, поскольку это требует 
создания соответствующих предприятий по сорти-
ровке мусора с внедрением новых технологий сбо-
ра и сортировки.

Цель исследований: уточнение сведений 
о морфологическом и фракционном составе твердых 
коммунальных отходов Бийского городского округа.

Задачи исследований:
1. Определение морфологического состава  

ТКО.
2. Определение фракционного состава ТКО.
3. Выявление закономерностей (особенно-

стей) в морфологическом и фракционном соста-
ве ТКО.

4. Сравнение данных натурного обследова-
ния с данными Территориальной схемы обращения 
с отходами Алтайского края, и в случае необхо-
димости – предложение рекомендаций в части ее 
корректировки.

Проведение исследований морфологиче-
ского состава отходов в Алтайском крае является 
актуальным, поскольку достоверная информация 
об объеме и составе ТКО послужит основой орга-
низации эффективной системы раздельного сбо-
ра, транспортировки, размещения, использования 
и утилизации отходов, определенных Указом Пре-
зидента РФ от 21 июля 2020 г. № 474 «О нацио-
нальных целях развития Российской Федерации 
на период до 2030 года» («…создание устойчивой 
системы обращения с твердыми коммунальными 
отходами, обеспечивающей сортировку отходов 
в объеме 100% и снижение объема отходов, на-
правляемых на полигоны, в два раза…» 3) и предус-
мотренных Федеральной программой «Экономика 
замкнутого цикла» (2022-2030 гг.).

3 О национальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года: Указ Президента РФ 
от 21 июля 2020 г. № 474. URL: http://publication.pravo.
gov.ru/Document/View/0001202007210012 (дата обраще-
ния: 09.03.2024).

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19109/
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_19109/
https://altai.rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/production-consumption-waste/
https://altai.rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/production-consumption-waste/
http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202007210012
http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202007210012
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Методика исследований 
Research method

Полигоны твердых коммунальных от-
ходов, являясь объектами негативного воз-
действия на окружающую среду и объектами, 
требующими установки санитарно-защитных 
зон (СЗЗ), размещаются за пределами городских 
и сельских поселений. Нормативная СЗЗ от тер-
риторий размещения полигонов ТКО составляет  
500 м.4

Объектом исследований являются твердые 
коммунальные отходы, поступающие на полигон 
Бийского городского округа Алтайского края, рас-
положенного примерно в 5 км к северо-востоку 
от центральной части г. Бийска и в 1,5 км к югу 
от п. Заря (рис. 1).

Исследованию подлежали вновь поступа-
ющие ТКО, которые анализировали на отдельной 
площадке, свободной от ранее поступивших отхо-
дов (рис. 2).

Морфологическому и фракционному анализу 
подлежали ТКО, собранные в будние дни и субботу 
21, 22 и 23 декабря 2024 г. Состав и объем ТКО, об-
разующихся в выходные (воскресенье) и празднич-
ные дни, может отличаться от отходов, поступаю-
щих в течение недели и является темой отдельного 
исследования.

Выделяют два основных параметра, характе-
ризующих качественный состав ТКО: морфологи-
ческий и фракционный. Морфологический состав 
отходов – содержание отдельных компонентов, зна-
чительно различающихся между собой по проис-
хождению, химическому составу и свойствам, вы-
раженное в процентах к общему весу или объему 5.

Фракционный состав ТКО – процентное со-
держание массы компонентов, проходящих через 
сита с ячейками различного размера. Фракцион-
ный состав ТКО оказывает влияние на технологию 
и организацию сбора и транспортировки, а также 
на параметры оборудования мусороперерабатыва-
ющих заводов.

Рис. 1. Схема размещения полигона ТКО Бийского городского округа: 
 – территория полигона ТКО45

Fig. 1. Layout drawing of the MSW landfill in the Biysk urban district: 
 – territory of the MSW landfill

4 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предпри-
ятий, сооружений и иных объектов» (новая редакция). URL: https://base.garant.ru/12158477/b89690251be-
5277812a78962f6302560/ (дата обращения: 09.03.2024).

5 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная классификация предпри-
ятий, сооружений и иных объектов» (новая редакция). URL: https://base.garant.ru/12158477/b89690251be-
5277812a78962f6302560/ (дата обращения: 09.03.2024).

https://base.garant.ru/12158477/b89690251be5277812a78962f6302560/
https://base.garant.ru/12158477/b89690251be5277812a78962f6302560/
https://base.garant.ru/12158477/b89690251be5277812a78962f6302560/
https://base.garant.ru/12158477/b89690251be5277812a78962f6302560/
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В данных исследованиях для определения 
фракционного состава ТКО выбраны следующие 
размеры сит:

• более 50 мм;
• 10-50 мм;
• менее 10 мм.
Определение морфологического и фракцион-

ного состава отходов проводилось в течение трех 
дней: 21, 22, 23 декабря 2023 г. Сортировка отходов 
осуществлялась из мусоровозов непосредственно 
на полигоне вручную (рис. 3 а, б).

Основными категориями при определении 
морфологического состава ТКО являются бума-
га, пластик, пищевые отходы, стекло, металл, тек-
стиль, средства гигиены и прочие отходы (неклас-
сифицируемые материалы) в пробе массой 100 кг. 

Определение массы той или иной морфологической 
категории осуществляется платформенными весами.

Выбраны 12 категорий для проведения заме-
ров по определению морфологического состава ТКО:

• пластики;
• стекло;
• бумага и картон;
• текстиль;
• пищевые отходы;
• средства гигиены;
• строительные материалы;
• кости;
• металл;
• дерево;
• резина;
• несортируемые отходы.

Рис. 2. Площадка для отбора, сортировки и взвешивания проб ТКО (фото А.В. Антипиной)
Fig. 2. Site for collecting, sorting and weighing MSW samples (photo by Antipina A.V.)

 
Рис. 3. Отбор и взвешивание пробы ТКО: 

слева – отбор; справа – взвешивание (фото А.В. Антипиной)
Fig. 3. Sorting and weighing of MSW samples: 

left – sorting; right – weighing (photo by Antipina A.V.)
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Пробу ТКО распределяют по металлическо-
му ситу с ячейкой 50 × 50 мм, отбирают отходы 
размером более 50 мм и сортируют по основным 
категориям (рис. 4). Полученные категории необ-
ходимо разложить в полипропиленовые мешки из-
вестного объема и взвесить. Результаты измерений 
массы представляются в килограммах.

Отходы, провалившиеся в ячейку 50 × 50 мм, 
повторно собирают и распределяют на сите с ячей-
кой 10 × 10 мм (рис. 5). Фракцию более 10 мм, 
но менее 50 мм также сортируют по выбранным 
категориям и взвешивают.

Отходы размером менее 10 мм (отсев) не со-
ртируются, но взвешиваются.

Для каждой категории вычисляются про-
центные значения массы от суммарного значения 
массы всех отходов соответственно.

Процентное значение массы отходов каждой 
категории (N) определяется по формуле [2, 3]:

N = (m/M) · 100%,

где m – вычисленная масса отходов каждой кате-
гории, кг; M – суммарное значение массы всех от-
ходов, 100 кг.

Процентные соотношения категорий отходов 
в составе ТКО (фракции и виды) представляются 
в виде круговых диаграмм.

Рис. 4. Определение морфологического состава фракции более 50 мм (фото А.В. Антипиной)
Fig. 4. Determining the morphological composition of the fraction over 50 mm (photo by Antipina A.V.)

Рис. 5. Определение морфологического состава фракции 10-50 мм (фото А.В. Антипиной)
Fig. 5. Determining the morphological composition of the 10-50 mm fraction (photo by Antipina A.V.)
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Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Определение фракционного и морфологи-
ческого состава ТКО осуществлялось авторами 
на территории полигона ТКО Бийского городского 
округа с помощью сотрудников полигона и специ-
алистов ООО «Спецобслуживание». Анализ фрак-
ционного состава ТКО, поступающих на полигон 
в течение трех дней, представлен в таблице 1.

В период проведения исследований значи-
тельных отклонений обнаружено не было. Резуль-
таты определения фракционного состава представ-
лены в форме круговой диаграммы (рис. 6).

Большая часть твердых коммунальных от-
ходов представлена крупной фракцией более 
50 мм (76,3%). Средняя фракция (10-50 мм) состав-
ляет 16,2%. Фракция менее 10 мм (отсев) составля-
ет 7,5%. Результаты определения морфологическо-
го состава ТКО представлены в таблице 2.

Таблица 1
Фракционный состав ТКО полигона Бийского муниципального района, %  

(составлено А.В. Антипиной)

Фракция отходов День 1 День 2 День 3 Среднее значение, %

>50 мм 67,4 81,5 80,1 76,3

10-50 мм 22,2 10,7 15,7 16,2

<10 мм 10,4 7,8 4,2 7,5

Table 1
Fractional composition of MSW at the Biysk urban district landfill, %  

(compiled by A.V. Antipina)

Waste fraction Day 1 Day 2 Day 3 Average value, %

>50 mm 67.4 81.5 80.1 76.3

10-50 mm 22.2 10.7 15.7 16.2

<10 mm 10.4 7.8 4.2 7.5

Рис. 6. Фракционный состав ТКО Бийского  
городского округа (составлено А.В. Антипиной)

Fig. 6. Factional composition of MSW  
of the Biysk urban district (compiled by Antipina A.V.)
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Таблица 2
Морфологический состав ТКО полигона 

Бийского городского округа, %  
(составлено А.В. Антипиной)

Категория День 1 День 2 День 3 Среднее  
значение, %

Пластик 24,3 26,8 27,3 26,1

Пищевые отходы 23,5 24,5 26 24,7

Стекло 16,3 15,1 20,5 17,3

Бумага, картон 7,9 15,6 9 10,8

Средства гигиены 2,6 0,1 2 1,6

Металл 4,3 2,2 4,2 3,6

Резина 1,5 1,6 1 1,4

Кости 2,9 4,5 1,4 2,9

Строительные  
материалы 3,6 1,2 0 1,6

Текстиль 2,2 1,3 4 2,5

Дерево 0,2 0,4 0 0,2

Прочее 10,7 6,7 4,6 7,3

 100 100 100 100,0

Table 2
Morphological composition of MSW  

at the Biysk urban district landfill, %  
(compiled by A.V. Antipina)

Category Day 1 Day 2 Day 3 Average  
value, %

Plastic 24.3 26.8 27.3 26.1

Food waste 23.5 24.5 26 24.7

Glass 16.3 15.1 20.5 17.3

Paper, cardboard 7.9 15.6 9 10.8

Hygiene products 2.6 0.1 2 1.6

Metal 4.3 2.2 4.2 3.6

Rubber 1.5 1.6 1 1.4

Bones 2.9 4.5 1.4 2.9

Construction  
materials 3.6 1.2 0 1.6

Textile 2.2 1.3 4 2.5

Wood 0.2 0.4 0 0.2

Other 10.7 6.7 4.6 7.3

 100 100 100 100.0

Большая часть ТКО состоит из пласти-
ка (26,1%), пищевых отходов (24,7%), стек-
ла (17,3%), бумаги и картона (10,8%).

Общий вид ТКО, поступающих на полигон 
Бийского городского округа, и процентное соот-
ношение категорий отходов в составе ТКО отра-
жены на рисунке 7. Морфологический состав ТКО 
представлен в форме круговых диаграмм на ри-
сунке 8.

Более половины компонентов в составе 
ТКО (50,8%) представлено пластиком и пищевы-
ми отходами. Прочие компоненты в составе ТКО 
представлены древесиной (0,2%), резиной (1,4%), 
строительными материалами (1,6%) и средствами 
гигиены (1,6%). Общий вид фракции 10-50 мм от-
ражен на рисунке 9.

Процентное соотношение категорий отходов 
в составе фракций 10-50 мм и более 50 мм пред-
ставлено на рисунке 10.

Фракция отходов 10-50 мм представлена 
преимущественно пищевыми отходами (54%), 
доля пластика является почти вдвое мень-
шей (23,1%).

Анализ морфологического состава отсе-
ва при проведении исследований не приводится, 
но учитывается его масса.

Диаграмма фракционного состава пока-
зывает, что во фракции ТКО более 50 мм основ-
ными составляющими компонентами являются 
пластик (29%), стекло (21,8%), пищевые отхо-
ды (19,9%) и бумага (11,9%).

В Территориальной схеме обращения с от-
ходами Алтайского края 6 представлен усреднен-
ный состав ТКО для Российской Федерации. 
В результате проведенных исследований пред-
ставлены актуальные сведения в части морфо-
логического состава ТКО Бийского городского 
округа (табл. 3).
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Рис. 7. Общий вид ТКО (фото А.В. Антипиной)
Fig. 7. General view of MSW (photo by A.V. Antipina)

Рис. 8. Процентное соотношение компонентов ТКО полигона Бийского городского округа  
(составлено А.В. Антипиной)

Fig. 8. Percentage ratio of MSW components at the Biysk urban district landfill  
(compiled by A.V. Antipina)
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Рис. 9. Общий вид фракции 10-50 мм (фото А.В. Антипиной)
Fig. 9. General view of the 10-50 mm fraction (photo by A.V. Antipina)

А Б
Рис. 10. Процентное соотношение компонентов ТКО во фракциях 10-50 мм (А) и более 50 мм (Б) 

(составлено А.В. Антипиной)6

А В
Fig. 10. Percentage of MSW components in fractions 10-50 mm (A) and more than 50 mm (B)  

(compiled by A.V. Antipina)

6 Территориальная схема обращения с отходами Алтайского края от 20 сентября 2021 г. № 1193 URL: https://min-
prirody.alregn.ru/directions/prirodnye_resursy/proekty_aktualizirovannoj_tersxemy/ (дата обращения: 09.03.2024).

https://minprirody.alregn.ru/directions/prirodnye_resursy/proekty_aktualizirovannoj_tersxemy/
https://minprirody.alregn.ru/directions/prirodnye_resursy/proekty_aktualizirovannoj_tersxemy/
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Таблица 3
Морфологический состав ТКО в среднем по Российской Федерации  

и по результатам проведенных исследований  
(составлено А.В. Антипиной)

№ 
п/п Компонент

Процентное содержание, %
(в среднем по России, данные Территориальной  
схемы обращения с отходами Алтайского края)

Процентное содержание, %  
(данные натурного исследования  

21-23 декабря 2023 г.)

1 бумага и картон 33-40 10,8

2 пищевые отходы 27-33 24,7

3 дерево 1,5-5 0,2

4 черные и цветные металлы 2,9-4,2 3,6

5 кости 0,5-0,9 2,9

6 кожа и резина 0,8-1,3 1,4

7 текстиль 4,6-6,5 2,5

8 стекло 2,7-4,3 17,3

9 полимерные материалы 4,6-4,8 26,1

Table 3
Morphological composition of MSW on average for the Russian Federation  

and according to the results of studies conducted 
(compiled by Antipina A.V.)

№ Component
Percentage content, %

(average for Russia, data from the Territorial  
Waste Management Scheme of Altai Krai)

Percentage content, %
(data from field research, December 

21-23, 2023)

1 paper and cardboard 33-40 10.8

2 food waste 27-33 24.7

3 wood 1.5-5 0.2

4 ferrous and non-ferrous metals 2.9-4.2 3.6

5 bones 0.5-0.9 2.9

6 leather and rubber 0.8-1.3 1.4

7 textile 4.6-6.5 2.5

8 glass 2.7-4.3 17.3

9 polymer materials 4.6-4.8 26.1
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В результате проведенных исследований 
выявлены некоторые отличия от справочной 
информации, представленной в Территориаль-
ной схеме обращения с отходами Алтайского 
края. Исследования показывают, что в соста-
ве ТКО Бийского городского округа больше 
стекла (в 5 раз), пластиков (в 5,5 раза), ко-
стей (в 4 раза), меньше дерева (в 15 раз), бума-
ги (в 3,5 раза) и текстиля (в 2 раза). Содержа-
ние пищевых отходов составляет 24,7%, что не-
сколько ниже, чем в среднем по России (28%), 
и в 1,6 раза ниже, чем по Москве и Московской 
области (40%) [4, 5]. Содержание пластика до-
стигает 26,1%, что в целом соответствует дан-
ным некоторых регионов Европейской части 
России (30%) [6, 7].

Таким образом, в результате проведенных 
исследований:

1. Выявлены основные категории морфоло-
гического состава ТКО Бийского муниципально-
го округа. Большая часть отходов представлена 
пластиком (26,1%), пищевыми отходами (24,7%), 
стеклом (17,3%) и бумагой (10,8%). Пригодные 
для переработки компоненты (пластик, стекло, 
бумага, металл) составляют 57,8%. Повторное 
использование некоторых составляющих ТКО 
потребует сортировки не только по морфоло-
гическому признаку, но и дополнительной со-
ртировки. Так, пластики следует подразделять 
на полистирол, пластик ПЭТ, полипропилен, по-
лиэтилен низкого давления (ПНД), полиэтилен 
высокого давления (ПВД); стекло необходимо 
подразделять по цвету, а металлы – на цветные 
и черные.

2. Установлено, что большая часть отхо-
дов в составе ТКО (76,3%) относится к фракции 
более 50 мм. Основными категориями (82,6%) 
в данной фракции являются пластик (29%), стек-
ло (21,8%), пищевые отходы (19,9%) и бума-
га (11,9%). Значительная часть ресурсов – около 
60%, за исключением пищевых отходов (62,7%), – 
может быть пригодна для утилизации (повтор-
ного вовлечения в производственный цикл, по-
вторного использования). Однако потребуется 
внедрение системы сортировки ТБО, как мини-
мум, на уровне придомовых площадок разме-
щения контейнеров. Например, установка двух 
контейнеров: один – для отходов, потенциально 
сортируемых (бумага, стекло, пластик, металлы), 
второй – для несортируемых и загрязненных пи-
щевыми компонентами.

3. Фракция 10-50 мм в составе ТКО пред-
ставлена пищевыми отходами (54%), которые 
впоследствии могут быть отправлены на компо-
стирование, однако потребуются дополнительные 
мероприятия по выделению пищевого компонен-
та (очистка от пластика и т.д.), что представляет 

сложность для предприятий, занимающихся со-
ртировкой отходов. Проблема загрязнения потен-
циально пригодных к утилизации отходов пище-
вым компонентом является одним из серьезных 
препятствий к дальнейшей утилизации отходов.

4. Значительную часть в составе ТКО рас-
сматриваемого полигона составляют кости (2,9%), 
что может являться специфической особенностью 
для региона.

5. Различия полученных данных за три дня 
исследований со справочными осредненными дан-
ными Российской Федерации, представленными 
в Территориальной схеме обращения с отходами 
Алтайского края, связаны отчасти с предновогод-
ним периодом (повышенное содержание полимер-
ных материалов, пищевых компонентов, стекла). 
Уменьшение количества бумаги в составе ТКО свя-
зано с меньшим использованием бумаги в соста-
ве упаковки продуктов питания и прочих товаров 
потребления, уменьшение количества деревянных 
отходов – с пониженным использованием дере-
вянных предметов в быту. Твердые коммунальные 
отходы являются динамичным показателем, отра-
жающим текущую ситуацию в части производства 
товаров и оказания услуг.

6. Данные натурного исследования морфо-
логического и фракционного состава ТКО пока-
зывают необходимость корректировки Территори-
альной схемы обращения с отходами Алтайского 
края в части пластика, бумаги, стекла, текстиля, 
древесины. Знание актуального состава ТКО по-
зволит ввести в регионе корректную систему раз-
дельного сбора отходов и дальнейшего обраще-
ния с ними.

Выводы 
Conclusions

В результате уточнения сведений о морфо-
логическом и фракционном составе твердых ком-
мунальных отходов Бийского городского округа 
Алтайского края выявлено несоответствие не-
которых усредненных показателей состава ТКО 
Российской Федерации 7, что затрудняет введение 
системы раздельного сбора ТКО и последующее 
обращение с отходами на полигоне (сортировка 
поступивших отходов, рекультивация полигона 
и др.).

7

7 О разработке, общественном обсуждении, ут-
верждении, корректировке территориальных схем 
в области обращения с отходами производства и по-
требления, в том числе с твердыми коммунальными от-
ходами, а также о требованиях к составу и содержа-
нию таких схем: Постановление Правительства РФ 
от 22 сентября 2018 г. № 1130. URL: https://docs.cntd.
ru/document/551187872 (дата обращения: 09.04.2024).

https://docs.cntd.ru/document/551187872
https://docs.cntd.ru/document/551187872
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Аннотация
В статье приведены результаты исследований сорбции тяжелых металлов и показателя аллелотоксичности под вла-
голюбивыми растениями в условиях разной антропогенной нагрузки в зависимости от применяемого грунта (тор-
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влаголюбивых растений на дерново-подзолистой почве, типичной для данной территории, и на торфогрунте вы-
явлена их специфика сорбирования тяжелых металлов: происходило снижение содержания свинца и меди в тор-
фогрунте под влаголюбивыми растениями. В типичной дерново-подзолистой почве под влаголюбивыми растени-
ями замечена обратная динамика. По содержанию цинка заметили, что при выращивании влаголюбивых растений 
на торфогрунте происходило увеличение содержания цинка в торфогрунте, исключение составляет тростник. Опыт 
проводили на территории Экологического стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева г. Москвы в течение 
2019-2022 гг. Таким образом, влаголюбивые культуры, выращиваемые на торфяном грунте в качестве субстрата, 
можно применять для снижения содержания подвижных форм тяжелых металлов (свинца и меди) на урбанизиро-
ванных почвах.
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Abstract
The article presents the results of studies on the sorption of pollutants by moisture-loving plants when using peat soil under 
different anthropogenic loads. The comparative cultivation of moisture-loving plants on sod-podzolic soil, typical for this area, 
and on peat soil revealed their specificity in the sorption of heavy metals: there was a decrease in the content of lead and copper 
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in peat soil under moisture-loving plants. In typical sod-podzolic soil under moisture-loving plants the opposite dynamics was 
observed. As for the zinc content, it was found that it increased in peat soil under moisture-loving plants, with the exception 
of reed. The experiment was conducted on the territory of the Ecological Station of the Russian State Agrarian University – 
Moscow Timiryazev Agricultural Academy in Moscow in 2019-2022. Thus, moisture-loving plants grown on peat soil as a sub-
strate can be used to reduce the content of mobile forms of heavy metals (lead and copper) in urbanized soils.
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Введение 
Introduction

Проблема сорбции поллютантов является 
наиболее важной в настоящее время с точки зрения 
сохранения устойчивости экологических систем 
и устранения вредного влияния транспорта и раз-
личных отраслей промышленности на окружаю-
щую среду [1, 2].

Токсические для растений вещества выде-
ляются в почву также другими растениями в ходе 
конкурентной борьбы между ними за ресурсы. 
Данный процесс был назван аллелопатией. В свя-
зи с этим встает вопрос о том, как можно снизить 
миграцию загрязняющих веществ из почвы в ор-
ганизм растений. В наше время существует много 
методов, способствующих биологической сорбции 
поллютантов из почвы, одни из них – использо-
вание сорбционно-активных растений и добавок, 
улучшающих структуру почвы [3]. Для изучения 
была выбрана смесь торфа со щепой для эффектив-
ного использования метода очистки почвы от ио-
нов свинца, меди, кадмия. Торф, формирующийся 
в результате специфической биогеотрансформа-
ции растительных остатков в условиях повышен-
ной влажности и недостатка кислорода [4], обла-
дает высокой сорбционной способностью с точки 
зрения как природного барьера на пути миграции 
вредных и опасных соединений, так и возможно-
сти получения промышленных сорбентов. Явля-
ясь продуктом природного происхождения, торф 
сам по себе не оказывает экологическую нагрузку 
на элементы окружающей среды [4].

Цель исследований: анализ сорбирова-
ния в торфяном грунте ионов тяжелых металлов 
под влаголюбивыми растениями в условиях разной 
антропогенной нагрузки.

Методика исследований 
Research method

Опыт был проведен на территории Экологи-
ческого стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева в г. Москве в течение 2019-2022 гг.

По климатическому зонированию климат 
г. Москвы в целом характеризуется как умеренно 
континентальный с умеренно суровой (средняя 
температура воздуха составляет –7,8°C), уме-
ренно снежной зимой (высота снежного покрова 
в конце февраля достигает 40 см) и сравнитель-
но теплым летом (средняя температура воздуха – 
17,3°C) [5].

Согласно почвенно-географическому рай-
онированию территория г. Москвы относится 
к Среднерусской провинции дерново-подзоли-
стых среднегумусированных почв подзоны дер-
ново-подзолистых почв (типичные почвы) южной 
тайги бореального пояса [6].

Основным отличием почвы на опытном 
участке Экологического стационара РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева от почв типичной дерно-
во-подзолистой почвы для данной природной зоны 
является ее деградированность вследствие антро-
погенного вмешательства [7].

В качестве тестируемых были выбраны сле-
дующие влаголюбивые растения: рогоз узколист-
ный (Typha angustifolia) 60 саженцев на 60 м2, трост-
ник обыкновенный (Phragmites australis) 80 сажен-
цев на 60 м2, ирис ложноаировый (Iris pseudacorus) 
60 саженцев на 60 м2, гречиха сахалинская (Polygo-
num sachalinense) 60 саженцев на 60 м2, мох гипнум 
кипарисовый (Hipnum cupressiforme) 17 посадоч-
ных линий на 60 м2, площадь делянки 60 м2, опыт 
проводился в 3-х кратной повторности. Место про-
ведения опыта представляет собой мелиоративный 
канал. Данный участок характеризуется искус-
ственно созданной влагоемкой поверхностью (вы-
ращивание растений на торфяном субстрате, пред-
ставляющего собой соотношение торфа и щепы 
1:4). Место проведения опыта представляет собой 
мелиоративный канал. Данный участок характери-
зуется искусственно созданной влагоемкой поверх-
ностью (выращивание растений на торфяном суб-
страте) (рис. 1), имеющей уклон для поверхностно-
го стока вдоль канала [8, 9].

В качестве добавки, улучшающей структуру 
почвы, была выбрана торфяная смесь (смесь торфа 
и щепы).



49

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

49

47-56

Аллелотоксичность почв негативно влияет 
на развитие на них растений, что ярко проявляется 
в задержке появления всходов в полевых услови-
ях – возникновении временного сдвига в развитии 
зерновых культур [10]. Оценку аллелотоксичности 
проводили на основе изменения длины проростков 
7,5 г семян (~200 шт.) при их прорастании на песке 
с добавлением вытяжек из субстратов в сравнении 
с прорастанием семян на песке при добавлении 
дистиллированной воды. Длину проростков опре-
деляли, используя экспресс-метод, основанный 
на существовании линейной зависимости между 
насыпным объемом проросших семян в воде и дли-
ной их проростков [12].

Отбор объединенных проб в поле для проведе-
ния анализа производился по ГОСТ 28168-89-2008 1.

Массовая концентрация тяжелых метал-
лов (Hg, Pb, Zn, Cd, Cu, As), мг/кг, на исследуемых 
участках определялась в Учебно-научном цен-
тре (УН ЦКП) «Сервисная лаборатория комплекс-
ного анализа химических соединений» по ГОСТ 
ISO 22036-2014 2.

Оценка уровня химического загрязнения тор-
фяного грунта и типичной дерново-подзолистой 

1 ГОСТ 28168-89-2008. Почвы. Отбор проб.
2 ГОСТ ISO 22036-2014. Определение микро-

элементов в экстрактах почвы с использованием атом-
но-эмиссионной спектрометрии индуктивно связанной 
плазмы (ИСП-АЭС).

почвы как индикатора неблагоприятного воздей-
ствия на здоровье населения проводилась по пока-
зателям, разработанным при сопряженных геохи-
мических исследованиях урбанизированной поч-
вы. Такими показателями являются коэффициент 
концентрации химического вещества (Кс), который 
рассчитывается по формуле (1), и суммарный пока-
затель загрязнения (Zc), рассчитываемый по фор-
муле (2). Оценка степени опасности загрязнения 
почв и грунтов по показателю (Zc) проводилась 
в соответствии с СанПиН 2.1.7.1287-03 3.

Коэффициент концентрирования (извлече-
ния) (Kc) рассчитывается по формуле:

 

Ci ,=Kc
Ñô

  (1)

где Ci – фактическое содержание элемента; Сф. – 
геохимический фон.

Показатель суммарного загрязнения (Zc) рас-
считывае тся по формуле:

 ZC = (∑Kc) – (n – 1),  (2)

где Kc – Коэффициент концентрирования (извлече-
ния) i-го химического элемента; n – число, равное 
количеству элементов, входящих в геохимическую 
ассоциацию.

3 СанПиН 2.1.7.1287-03. Санитарно-эпидемиоло-
гические требования к качеству почвы.

 - влаголюбивая культура   – щепа хвойных и лиственных деревьев (40 см)

 – низинный торф (10 см)  – насыпной минеральный грунт

Рис. 1. Профиль канала с субстратом и влаголюбивыми растениями [9]

 – moisture-loving plant   – coniferous and deciduous wood chips (40 cm)

 – lowland peat (10 cm)   – heaped up mineral soil

Fig. 1. Channel profile with subst  rate and moisture-loving plants [9]
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Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В результате исследований были про-
анализированы полученные экспериментальные 
данные.

Растения используют химические вещества 
для борьбы со стрессовыми воздействиями и кон-
курентами. Их проявление во время вегетации об-
условливает усиление выработки растениями алле-
лотоксинов, их выделение, а следовательно, повы-
шение аллелотоксичности почв [10].

В результате оценки аллелотоксичности ти-
пичной дерново-подзолистой почвы и торфяного 
грунта под исследуемыми влаголюбивыми расте-
ниями установлено, что наклонный рельеф и сточ-
ный промыв способствовали низкому показателю 
аллелотоксичности в торфогрунте под влаголюби-
выми растениями (табл. 1).

Загрязненные тяжелыми металлами почво-
грунты могут вызывать нарушение работы микро-
биоты почв, снижать продуктивность раститель-
ности и служить источником загрязнения других 
компонентов урбоэкосистем [13].

В результате оценки содержания тяжелых 
металлов (свинца, цинка, меди) в типичной дерно-
во-подзолистой почве и торфогрунте под влаголю-
бивыми растениями была составлена гистограм-
ма (рис. 2).

Было замечено превышение ПДК по свин-
цу (Pb) по общесанитарному показателю вредности 
под растениями тростника и ириса как в типичной 
дерново-подзолистой почве, так и в торфогрунте. 
Превышение концентрации свинца (Pb) под рас-
тениями рогоза наблюдается только в типичной 
дерново-подзолистой почве. По цинку (Zn) пре-
вышение ПДК по транслокационному показателю 

вредности было замечено в типичной дерново-под-
золистой почве под тростником, рогозом, гречихой, 
а превышение по цинку наблюдается в торфогрун-
те под растениями рогоза. По меди (Cu) превыше-
ние ПДК общесанитарного показателя вредности 
было замечено во всех вариантах, кроме вариантов, 
когда растения (тростник, рогоз, ирис, мох) выра-
щивались на торфогрунте.

В результате анализа особо опасных тяже-
лых металлов, содержания ртути, кадмия, мышья-
ка в типичной дерново-подзолистой почве и торфо-
грунте под исследуемыми влаголюбивыми расте-
ниями была составлена гистограмма (рис. 3).

По содержанию ртути, кадмия и мышья-
ка превышение ПДК и ОДК замечено не было 
как в типичной дерново-подзолистой почве, так 
и в торфогрунте. Следует отметить вариабельность 
содержания данных тяжелых металлов.

По полученным данным содержания тяже-
лых металлов в почве под влаголюбивыми растени-
ями в различных вариантах была оценена степень 
химического загрязнения почвы. В соответствии 
с оценочной шкалой опасности загрязнения почв 
по суммарному загрязнению определялась катего-
рия загрязнения почв (табл. 2, 3).

Суммарные показатели геохимического за-
грязнения (Zc) торфогрунта и типичной дерно-
во-подзолистой почвы под влаголюбивыми рас-
тениями относятся к умеренно опасным катего-
риям загрязнения почв (содержание химических 
веществ в почве превышает их ПДК при лими-
тирующем показателям вредности общесани-
тарном (для свинца и меди) или транслокацион-
ном (для цинка), кроме варианта, когда на тор-
фогрунте выращивался мох. Данный торфогрунт 
по характеристикам относится к чистой катего-
рии загрязнения.

Таблица 1
Данные анализа аллелотоксичности 

в торфяном грунте под исследуемыми 
влаголюбивыми растениями, %  

(расчеты автора по [1])

Растение Аллелотоксичность, %

Тростник +11

Ирис +16

Мох +13

Рогоз +10

Table 1
Data of allelotoxicity analysis in peat soil  

under the studied moisture-loving plants, % 
(author’s calculations according to [1])

Plant Allelotoxicity, %

Reed +11

Iris +16

Moss +13

Cattail +10
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Рис. 2. Содержание свинца, цинка, меди в типичной дерново-подзолистой почве  
и торфяном грунте, мг/кг (расчеты автора по [2])

Fig. 2. Content of lead, zinc, copper in typical sod-podzolic soil and peat soil, mg/kg 
(author’s calculations according to [2])
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Рис. 3. Содержание ртути, кадмия и мышьяка в типичной дерново-подзолистой почве  
и торфяном грунте, мг/кг (расчеты автора по [3])

Fig. 3. Content of mercury, cadmium and arsenic in typical sod-podzolic soil  
and peat soil, mg/kg (author’s calculations according to [3])
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Таблица 2
Оценка степени химического загрязнения по содержанию в почвах  

тяжелых металлов (свинца, цинка, меди), мг/кг  
(расчеты автора по [2])

Вариант Рb, мг/кг
Фоновое 

содержание Pb, 
мг/кг

Zn, мг/кг
Фоновое 

содержание Zn, 
мг/кг

Cu мг/кг
Фоновое 

содержание Cu, 
мг/кг

Тростник на типичной почве 16,77

26

36,4

50

6,25

27

Тростник на торфогрунте 6,61 21,16 2,11

Рогоз на типичной почве 13,91 28,45 7,82

Рогоз на торфогрунте 3,75 51,18 0,71

Ирис на типичной почве 7,88 15,42 6,07

Ирис на торфогрунте 7,25 16,3 1,93

Мох на торфогрунте 5,02 22,3 1,99

Гречиха на типичной почве 4,71 41,03 7,59

Table 2
Assessment of the degree of chemical pollution by the content  

of heavy metals (lead, zinc, copper) in soils, mg/kg 
(author’s calculations according to [2])

Variant Pb, mg/kg
Background  
Pb content,  

mg/kg
Zn, mg/kg

Background  
Zn content,  

mg/kg
Cu mg/kg

Background  
Cu content,  

mg/kg

Reed on typical soil 16.77

26

36.4

50

6.25

27

Reed on peat soil 6.61 21.16 2.11

Cattail on typical soil 13.91 28.45 7.82

Cattail on peat soil 3.75 51.18 0.71

Iris on typical soil 7.88 15.42 6.07

Iris on peat soil 7.25 16.3 1.93

Moss on peat soil 5.02 22.3 1.99

Buckwheat on typical soil 4.71 41.03 7.59
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Таблица 3
Оценка степени химического загрязнения по содержанию в почвах  

тяжелых металлов (ртути, кадмия, мышьяка), мг/кг  
(расчеты автора по [3])

Вариант Hg, 
мг/кг

Фоновое 
содержание

Hg, мг/кг
Cd, мг/кг

Фоновое 
содержание

Cd, мг/кг
As, мг/кг

Фоновое 
содержание

As, мг/кг

Суммарный 
показатель 

геохимического 
загрязнения (Zc)

Тростник на типичной почве 0,023

0,15

0,0377

0,3

0,159

6,6

–3,0951

Тростник на торфогрунте 0,103 0,0295 0,189 –3,4293

Рогоз на типичной почве 0,076 0,0647 0,240 –2,8485

Рогоз на торфогрунте 0,207 0,0411 0,209 –2,2589

Ирис на типичной почве 0,048 0,1356 0,160 –3,3644

Ирис на торфогрунте 0,099 0,0729 0,194 –3,3932

Мох на торфогрунте 0,137 0,0378 0,145 –3,2276

Гречиха на типичной почве 0,012 0,0179 0,167 –3,5526

Table 3
Assessment of the degree of chemical pollution by the content  
of heavy metals (mercury, cadmium, arsenic) in soils, mg/kg 

(author’s calculations according to [3])

Variant Hg, 
mg/kg

Background 
Hg content, 

mg/kg
Cd, mg/kg

Background 
Cd content, 

mg/kg
As, mg/kg

Background 
As content, 

mg/kg

Total geochemical 
pollution index (Zc)

Reed on typical soil 0.023

0.15

0.0377

0.3

0.159

6.6

–3.0951

Reed on peat soil 0.103 0.0295 0.189 –3.4293

Cattail on typical soil 0.076 0.0647 0.240 –2.8485

Cattail on peat soil 0.207 0.0411 0.209 –2.2589

Iris on typical soil 0.048 0.1356 0.160 –3.3644

Iris on peat soil 0.099 0.0729 0.194 –3.3932

Moss on peat soil 0.137 0.0378 0.145 –3.2276

Buckwheat on typical soil 0.012 0.0179 0.167 –3.5526

Выводы 
Conclusions

1. Сравнительное исследование выращива-
ния влаголюбивых растений на торфяном грунте 
и в типичной дерново-подзолистой почве выявило 
особенности поглощения тяжелых металлов. Было 
обнаружено, что содержание свинца и меди снижа-
ется при выращивании растений на торфяном грун-
те по сравнению с дерново-подзолистой почвой. На-
пример, при выращивании тростника содержание 

свинца уменьшилось с 16,77 до 6,61 мг/кг, а меди – 
с 6,25 до 2,11 мг/кг. При выращивании рогоза со-
держание свинца снизилось с 13,91 до 3,75 мг/кг, 
а меди – с 7,82 до 0,71 мг/кг. В случае ириса со-
держание свинца уменьшилось с 7,88 до 7,25 мг/кг, 
а меди – с 6,07 до 1,93 мг/кг. Что касается цинка, 
то наблюдалась противоположная тенденция: его 
содержание увеличивалось при выращивании рас-
тений на торфяном грунте, за исключением трост-
ника, в почве которого содержание цинка снижа-
лось при выращивании на торфяном грунте.
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Проведенное исследование на базе Экологи-
ческого стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева позволило установить, что на урбани-
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честве субстрата.
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Особенности структуры травянистого покрова и естественного возобновления  
в ельниках заповедника «Кологривский лес»
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Аннотация
Работа посвящена выявлению особенностей структуры травянистого покрова и естественного возобновления в южнота-
ежных ельниках Костромской области на примере заповедника «Кологривский лес». Для достижения поставленной цели 
были заложены 12 временных пробных площадей квадратной формы площадью 0,0625 га. Определены тип леса, сомкну-
тость полога древостоя, тип почвы и рельеф. Проведено таксационное обследование пробных площадей для получения 
характеристики древостоев. Для описания растительного покрова был использован комбинированный метод, включаю-
щий в себя подходы Браун-Бланке и Друде-Уранова, предполагающий распределение типичных растительных комплексов 
по большому набору видов растений, произрастающих вместе. Обработку геоботанических описаний проводили по мето-
дике Д.Н. Цыганова, которая заключалась в использовании двух таблиц: экологических амплитуд видов и шкал факторов. 
Для обработки данных использовали корреляционный анализ. Полученную статистическую совокупность данных для на-
глядности отразили в гистограммах и графиках. Расчет частоты встречаемости, ошибки, коэффициент участия, среднего 
проектного покрытия вида осуществляли согласно общепринятым методикам. В процессе выполнения работы были оха-
рактеризованы все пробные площади посредством проведения подеревного перечета. Поскольку пробные площади были 
расположены в различных ландшафтных условиях, таксационные показатели оказались различными. Главной породой яв-
лялась ель. Ее жизнеспособный подрост составил 95%, что говорит о высоком потенциале возобновляемости. На исследу-
емых участках леса доминирующими видами живого напочвенного покрова оказались линнея северная (Linnaea borealis), 
черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus), голокучник Линнея (Gymnocapium dryopteris), а также кислица обыкновен-
ная (Oxalis acetosella). Практическая значимость проведенных исследований заключается в расширении представлений 
о структуре травянистого покрова, сформированного под пологом ельников в условиях заповедника «Кологривский лес», 
а также об особенностях протекания процесса естественного возобновления в различных условиях места произрастания.

Ключевые слова
травянистый покров ельников, подрост, подлесок, оценка жизнеспособности, естественное возобновление ельни-
ков, ель европейская, Picea abies, заповедник «Кологривский лес»

Для цитирования
Криницын И.Г., Ембатурова Е.Ю., Гемонов А.В., Калмыкова Е.С. Особенности структуры травянистого покрова 
и естественного возобновления в ельниках заповедника «Кологривский лес» // Тимирязевский биологический жур-
нал. 2024. Т. 2, № 1. С. 57-87. http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-57-87

ECOLOGY 

Original article
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-57-87 

Features of the structure of the herbaceous cover and natural regeneration  
in the spruce forests of the Kologrivsky Forest Nature Reserve

Igor G. Krinitsyn2, Elena Yu. Yembaturova1, Aleksandr V. Gemonov1, 2, Ekaterina S. Kalmykova1

1 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia 
2 Kologrivsky Forest Nature Reserve, Kologriv, Russia

Corresponding author: Ekaterina S. Kalmykova; kalmukova.es@rgau-msha.ru

Abstract
The aim of the study was to identify the features of the structure of the herbaceous cover and natural regeneration 
in the southern taiga spruce forests of the Kostroma region using the example of the Kologrivsky Forest Nature Reserve. 
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To achieve this goal, twelve temporary square sample plots (SP) with an area of 0.0625 ha were established. Forest type, 
canopy density, soil and topography were determined. To characterize the forest stands, a taxonomic survey of the sam-
ple plots was carried out. To describe the vegetation cover, a combined method was used, including the Braun-Blanke 
and Drude-Uranov methods, which assumes the distribution of typical plant complexes over a large number of plant spe-
cies growing together. Geobotanical descriptions were processed according to the method of D.N. Tsyganov, which con-
sisted in using two tables: ecological amplitudes of species and scales of factors. Correlation analysis was used for data 
processing. The obtained statistical data set was presented in histograms and graphs for the sake of clarity. The frequency 
of occurrence, errors, participation rate, and average projective cover of the species were calculated according to generally 
accepted methods. In the course of the work, all sample plots were characterized by a tree-by-tree census. As the sample 
plots were located in very different parts of the reserve, the taxonomic indicators varied. In most cases, however, the domi-
nant species was spruce. Its viable regrowth was 95%, indicating a high renewal potential. In the studied forest areas, 
the dominant species of the living ground cover were Northern linseed (Linnaea borealis) and blueberry (Vaccinium myrtil-
lus), oak fern (Gymnocarpium dryopteris) and wood sorrel (Oxalis acetosella). The practical significance of the conducted 
research lies in the expansion of the ideas about the structure of the herbaceous cover formed under the canopy of spruce 
forests in the conditions of the Kologrivsky Forest Nature Reserve, as well as about the peculiarities of the process of natu-
ral regeneration in different conditions of the growth site.

Keywords
herbaceous cover of spruce forests, undergrowth, underbrush, assessment of viability, natural regeneration of spruce for-
ests, Norway spruce, Picea abies, Kologrivsky Forest Nature Reserve
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Введение 
Introduction

Заповедник «Кологривский лес» сохраняет 
биологическое и ландшафтное разнообразие при-
родного комплекса южной тайги и включает в себя 
918 га ненарушенных коренных темнохвойных 
лесов [1]. Структурно заповедник состоит из двух 
участков, разительно отличающихся по породному 
составу лесов, составу и структуре растительного 
покрова. Данная структура заповедника обеспечи-
вает сохранение ландшафтов, которые отражают 
физико-географические особенности рассматри-
ваемого региона.

В результате комплексных флористических 
обследований выявлено, что в заповеднике произ-
растают 523 вида сосудистых растений, которые 
могут быть отнесены к 79 семействам, или к 265 ро-
дам. Среди них можно выделить представителей 7 
классов (Lycopodiopsida, Polypodiopsida, Psilotop-
sida, Pinopsida, Equisetopsida, Liliopsida, Magno-
liopsida) и 4 отделов высших растений (Lycopodi-
ophyta, Polypodiophyta, Pinophyta, Magnoliophyta). 
Превалирующее число видов (93%) относится 
к цветковым растениям (Magnoliophyta) [2, 3]. 
К числу самых многочисленных родов относят-
ся Stellaria L., Galium L., Juncus L., Ranunculus L., 
Carex L., Salix L., Veronica L., Viola L. Это обуслов-
лено однотипностью местности, преимущественно 
состоящей из хвойных деревьев [4].

В настоящее время флора заповедника 
является недостаточно изученной ввиду боль-
шой площади территории (59 тыс. га) и наличия 
труднодоступных участков. Данные по флоре 

Кологривского участка заповедника являются 
фрагментарными [5, 6].

Вопросом структуры и формирования тра-
вянистого покрова в лесных насаждениях заповед-
ника «Кологривский лес» посвящены научные ис-
следования А.В. Письмерова с соавт. [7], А.В. Нем-
чиновой [8], А.В. Хорошева с соавт. [9], А.Н. Ива-
нова с соавт. [10], И.Г. Криницына с соавт. [11], 
А.В. Лебедева с соавт. [4] и др. В работе «Корен-
ные темнохвойные леса южной тайги (резерват 
«Кологривский лес») выявлены лесоводственные 
особенности компонентов лесных фитоценозов, 
основных групп типов леса территории, которая 
в настоящее время является ядром заповедника [7]. 
А.В. Немчиновой в результате исследования лес-
ных фитохор бассейна реки Понги было выявлено, 
что травяно-кустарничковый ярус насчитывает 103 
вида сосудистых растений. Наиболее часто встре-
чаются бореальные виды и виды неморальной эко-
лого-ценотической группы [8]. И.Г. Криницыным 
и А.В. Лебедевым проведены исследования по из-
учению экологической характеристики местооби-
таний ценопопуляций липы сердцевидной и ели 
обыкновенной в заповеднике. В елово-липовых 
древостоях возрастом 80-150 лет и запасом, дости-
гающим 200 м3/га елового элемента леса в травя-
нистом ярусе, обнаружен 61 вид растений, относя-
щихся к 37 семействам. По результатам исследо-
ваний авторов, наибольший вклад в эколого-цено-
тический спектр растительных сообществ вносят 
бореальная (30%) и неморальная (18%) группы. 
Ранее проведенные исследования носят локальный 
характер, поэтому требуется их продолжение для 
других участков заповедника [4, 11].
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Цель исследований: выявление особенно-
стей структуры травянистого покрова и естествен-
ного возобновления в южнотаежных ельниках Ко-
стромской области на примере заповедника «Коло-
гривский лес».

Методика исследований 
Research method

Проведено таксационное обследование 
пробных площадей для получения характеристи-
ки древостоев. Подеревный перечет для получения 
достоверных данных по таксационным показате-
лям древостоев осуществлялся согласно методике 
программы проведения многолетних исследований 
в заповеднике «Кологривский лес» [12]. В соответ-
ствии с методикой были заложены 12 временных 
пробных площадей квадратной формы площадью 
0,0625 га. Определены тип леса, сомкнутость по-
лога древостоя, его почва и рельеф.

Для описания растительного покрова был 
использован комбинированный метод, включаю-
щий в себя методы Браун-Бланке и Друде-Уранова 
и предполагающий выделение типичных расти-
тельных комплексов по большому набору видов 
растений, произрастающих вместе [13].

Живой напочвенный покров с главным его 
слагающим компонентом – травянистой раститель-
ностью – является эдификатором экологических 
условий, оказывая воздействие на естественное 
возобновление [14, 15]. С целью учета естествен-
ного возобновления по диагоналям пробных пло-
щадей были заложены учетные площадки 1 × 1 м 
в количестве 69 шт. на каждой пробной площади 
с оценкой обилия и проективного покрытия видов. 
Молодое поколение леса пересчитывалось с уче-
том породы деревьев, их высоты (<0,5м, 0,5-1,5 м, 
>1,5 м) и количества [16]. Кроме того, для опреде-
ления скорости возобновления древесного яруса 
были определены влияющие на это факторы (напо-
чвенный покров, подлесок, подрост и т.д.).

Обработка геоботанических описаний про-
изводилась по методике Д.Н. Цыганова, которая 
заключалась в использовании двух таблиц: эко-
логических амплитуд видов и шкал факторов. Та-
блица экологических амплитуд видов растений 
содержит информацию о границах толерантности 
видов к 10 экологическим факторам (температура, 
влажность, свет, кислотность и др.). Шкала эколо-
гических факторов устанавливает систему баллов, 
отражающих степень благоприятности условий 
для вида по каждому фактору. Чтобы определить 
экологический режим всего фитоценоза, для каж-
дого фактора вычисляют среднее арифметическое 
баллов экологических режимов всех видов, входя-
щих в ассоциацию. Полученное значение отражает 
степень благоприятности условий для произраста-
ния сообщества растений по данному фактору [17]. 

Расчет производился по перекрытию большинства 
интервалов [18].

В результате обработки полученные данные 
образовали статистическую совокупность, отра-
женную в гистограммах и графиках. Для обработ-
ки данных использовался также корреляционный 
анализ, суть которого заключается в обработке 
статистических данных для измерения тесноты 
связи между двумя или более переменными. Об-
работка производилась при помощи пакета Micro-
soft Exel 2007.

Расчет частоты встречаемости, ошибки, ко-
эффициента участия, среднего проектного покры-
тия вида осуществлялся согласно общепринятым 
методикам [18].

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В результате исследований выявили пред-
ставителей древостоя пробных площадей: клен 
остролистный (Acer platanoides), береза пуши-
стая (Betula pubescens), ель обыкновенная (Picea 
abies), осина (Populus tremula L.), липа сердцевид-
ная (Tilia cordata). Подрост представлен теми же 
древесными породами, за исключением пихты си-
бирской (Abies sibirica), наличие которой объяс-
няется единичным присутствием данной породы 
в древостое, не вошедшем в границы исследуемых 
пробных площадей.

При проведении подеревного перечета уста-
новлена характеристика каждой пробной площа-
ди (табл. 1).

Все экземпляры молодого поколения леса 
были подразделены по состоянию, а жизнеспо-
собные – по категориям крупности (табл. 2). Су-
хостойные или предельно угнетенные растения 
были отнесены к категории нежизнеспособного 
молодого поколения леса; экземпляры, имеющие 
переходные признаки качества, были отнесены 
к категории сомнительного поколения леса; де-
ревья, имеющие прямые неповрежденные ство-
лы, густое зеленое (темно-зеленое) охвоение, 
гладкую/мелкочешуйчатую кору и выраженную 
мутовчатость, отнесены к жизнеспособному по-
колению леса.

На пробных площадях подлесок представлен 
жимолостью лесной (Lonicera xylosteum), малиной 
лесной (Rubus idaeus), рябиной обыкновенной (Sor-
bus aucuparia), черемухой обыкновенной (Padus 
avium).

Далее представлено описание растительного 
покрова пробных площадей 2, 4, 6, так как характе-
ристика данного элемента по остальным пробным 
площадям совпадает с описанными выше. Проек-
тивное покрытие видов травянистых и кустарнич-
ковых растений на пробных площадях отражено 
на рисунках 1-6.
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Таблица 1
Характеристика пробных площадей

Пробная 
площадь А, лет Состав 

древостоя
Класс 

бонитета Тип леса Элемент
леса H, м D, см N,

шт/га
G,

м2/га M, м3/га

1 110 7Е3Б I ЕЧ
Е 29,6 26,49 592 28,33 422

Б 23,2 26,4 253 11,45 145

2 120 10Е I ЕЧ

Е 29,7 23,7 400 18,62 239

Е (ветровал) - - - - -

Б (ветровал) - - - - -

3 120 10Е+Б II ЕБР
Е 27 23,6 880 32,43 391

Б 23,9 20,0 32 1,01 10

4 70 7Б2Ос1Е III ЕКИС

Е 14,2 12,0 480 6,07 44

Б 25,6 26,3 336 17,71 279

Ос 34,47 34,2 64 5,83 93

5 70 7Ос3Б+Е IV ЕКИС

Е 11,8 14,3 560 5,63 31

Б 26,1 24,2 416 12,79 139

Ос 32 39,3 240 24,99 371

6 80 5Ос3Б2Е III ЕКИС

Е 16,9 17,5 448 8,08 66

Б 24,3 25,6 256 10,35 111

Ос 20,1 24,3 448 15,68 187

7 45 10Е II ЕКИС Е 10,5 14,3 3265 52,41 174

8 77 4Б4Е2Л III ЕЧ

Б 24 20,1 757 24,00 159

Е 13,8 14,3 1363 21,00 147

Лп 9,5 14,7 1212 20,56 160

9 100 5ОС3Е2Б+Лп II ЕКИС

Ос 25 67 1579 556,40 306

Е 23 29 789 52,10 361

Б 22 27 526 30,10 233

10 67 7Е3Б ед. Лп II ЕЧ

Е 24,3 17,3 1087 25,50 172

Б 17,6 21,5 1523 55,26 142

Лп 15 20,2 500 16,00 237

11 81 6Б4Е+Лп II ЕКИС

Б 16 21 789 27,31 169

Е 20 24 2368 107,07 286

Лп 16,5 23,4 263 11,30 254

12 88 6Ос3Е1Б III ЕКИС

Ос 26 44 102 15,50 404

Е 9,9 12,8 350 4,50 166

Б 15 14 75 1,15 108

Примечание. А – возраст, лет; Н – средняя высота, м; D – средний диаметр, см; N – число деревьев, шт/га; 
G – сумма площадей сечения, м2/га; M – запас, м2/га.



61

Timiryazev Biological Journal. 2024;2(1):

61

57-87

Table 1
Characteristics of the sample plots

Sample
plot

A, 
years

Stand
composition

Growth
class

Forest
type

Forest
element H, m D, cm N,

pcs/ha
G,

m2/ha
M,  

m3/ha

1 110 7S3B I BS
S 29.6 26.49 592 28.33 422

B 23.2 26.4 253 11.45 145

2 120 10S I BS

S 29.7 23.7 400 18.62 239

S (wind slash) - - - - -

B (wind slash) - - - - -

3 120 10S+B II СS
S 27 23.6 880 32.43 391

B 23.9 20.0 32 1.01 10

4 70 7B2As1S III SS

S 14.2 12.0 480 6.07 44

B 25.6 26.3 336 17.71 279

As 34.47 34.2 64 5.83 93

5 70 7As3B+S IV SS

S 11.8 14.3 560 5.63 31

B 26.1 24.2 416 12.79 139

As 32 39.3 240 24.99 371

6 80 5As3B2S III SS

S 16.9 17.5 448 8.08 66

B 24.3 25.6 256 10.35 111

As 20.1 24.3 448 15.68 187

7 45 10S II SS S 10.5 14.3 3265 52.41 174

8 77 4B4S2L III BS

B 24 20.1 757 24.00 159

S 13.8 14.3 1363 21.00 147

L 9.5 14.7 1212 20.56 160

9 100 5AS3S2B+L II SS

As 25 67 1579 556.40 306

S 23 29 789 52.10 361

B 22 27 526 30.10 233

10 67 7S3B Sд. L II BS

S 24.3 17.3 1087 25.50 172

B 17.6 21.5 1523 55.26 142

L 15 20.2 500 16.00 237

11 81 6B4S+L II SS

B 16 21 789 27.31 169

S 20 24 2368 107.07 286

L 16.5 23.4 263 11.30 254

12 88 6As3S1B III SS

As 26 44 102 15.50 404

S 9.9 12.8 350 4.50 166

B 15 14 75 1.15 108

Note. A – age, years; H – average height, m; D – average diameter, cm; N – number of trees, pcs/ha; G – basal area, 
m2/ha; M – stock, m2/ha; S – spruce; B – birch; As – aspen; L – linden; BS – bilberry (blueberry) scrub forest; CS – cowberry 
spruce forest; SS – wood sorrel spruce forest
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Таблица 2
Распределение молодого поколения леса по состоянию и категориям крупности
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1 7Е2Ос1Лп 7536 5362 6232 44 870 6 435 3 5942 45 145 1 145 1

2 9Е1Ос+Пх 3623 3333 3623 100 - - - - 3043 84 580 16 - -

3 10Е+Ос 7971 7536 7971 100 - - - - 7681 96 290 4 - -

4 7Лп1Е1Кл1Ос+Б 32174 870 32174 100 - - - - 23043 72 7681 24 1449 4

5 8Лп1Е1Кл ед.Пх 13623 2029 12754 94 290 2 580 4 8116 64 1014 8 3623 28

6 8Кл1Лп1Е+Ос ед.Пх 34203 1594 31449 92 2754 8 - 25797 89 5652 21 - -

7 9Е1К 1633 1633 1470 90 - - 163 10 - - - - 1470 90

8 5Лп4Кл1Е 16666 3636 16366 98,2 199 1,2 101 0,6 10847 66,4 3535 21,6 1964 12

9 7Кл2Е1Лп+Ос 10526 5526 10020 95,2 284 2,7 222 2,1 2254 22,5 2324 23,2 5442 54,3

10 6Кл2Лп2Е 25500 12000 24735 97 484 1,9 281 1,1 21469 86,8 397 1,5 2869 11,6

11 5Кл4Лп1Е 31842 5000 31523 99 - - 319 1 21593 68,5 8290 26,3 1640 5,2

12 6Ос2Лп1Е1Кл 17104 4210 17018 99,5 - - 86 0,5 9870 58 5360 31,5 1788 10,5

В результате описания травянисто-кустар-
ничковой растительности на ПП 2 удалось вы-
яснить, что доминирующим видом на всех пло-
щадках является линнея северная (Linnaea borea-
lis). Видовое распределение по пробной площади 
является неравномерным, что обусловливается 
особенностями микрорельефа и разной степенью 
освещенности.

Второй фитоценотический горизонт живо-
го напочвенного покрова значительно отличается 
по видовому составу от первого, так как преобла-
дающим видом здесь является черника обыкновен-
ная (Vaccinium myrtillus).

Распределение травянистых растений по ПП 2 
является неоднородным, наибольшая концентрация 
наблюдается на наиболее освещенных участках 
с наименьшей густотой подроста и подлеска.

Наибольшей частотой встречаемости облада-
ют такие виды растений, как седмичник европей-
ский (Trientalis europaea), майник двулистный (Mai-
anthemum bifolium), черника обыкновенная (Vaccini-
um myrtillus), линнея северная (Linnaea borealis).

Анализ данных по ПП 2 (табл. 3) показал, 
что черника обыкновенная (Vaccinium myrtillus) 
и линнея северная (Linnaea borealis) – наиболее це-
нотически значимые представители флоры. Такие 
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виды, как майник двулистный (Maianthemum bi-
folium) и седмичник европейский (Trientalis eu-
ropaea), часто встречаемые, но менее обильные, 
являются достаточно значимыми. Малообильные 
виды с низкой встречаемостью – такие, как ситник 
тонкий (Juncus tenuis) и голокучник Линнея (Gym-
nocarpium dryopteris), имеют низкие значения ко-
эффициента участия и играют в сообществе незна-
чительную роль.

Далее представлена количественно-видовая 
характеристика травянисто-кустарничкового по-
крова ПП 4.

Доминирующим видом на всех площадках 
на ПП 4 выступает кислица обыкновенная (Oxal-
is acetosella). Видовое распределение по пробной 
площади является неравномерным, что обусловли-
вается особенностями микрорельефа и разной сте-
пенью освещенности.

Второй фитоценотический горизонт живо-
го напочвенного покрова значительно отличается 
по видовому составу от первого, так как преобла-
дающим видом здесь является голокучник Лин-
нея (Gymnocarpium dryopteris), когда кислица обык-
новенная (Oxalis acetosella) отсутствует совсем.

Table 2
Distribution of young forest generation by condition and coarseness categories

N
o.

 o
f t

he
 sa

m
pl

e 
pl

ot

C
om

po
si

tio
n 

 
of

 y
ou

ng
 fo

re
st

  
ge

ne
ra

tio
n

Number 
of undergrowth, pcs/ha

Distribution of young forest 
generation by condition, pcs/ha

Distribution of young forest 
generation by coarseness category

to
ta

l

in
cl

ud
in

g 
Sp

ru
ce

V
ia

bl
e

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

D
ou

bt
fu

l

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

N
on

-v
ia

bl
e

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

sm
al

l, 
in

cl
ud

in
g 

di
se

as
e-

fr
ee

, p
cs

/h
a

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

av
er

ag
e,

 in
cl

ud
in

g 
di

se
as

e-
fr

ee
, p

cs
/h

a

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

la
rg

e,
 in

cl
ud

in
g 

di
se

as
e-

fr
ee

, p
cs

/h
a

%
 o

f t
ot

al
 n

um
be

r

1 7S2As1L 7536 5362 6232 44 870 6 435 3 5942 45 145 1 145 1

2 9S1As+Sl 3623 3333 3623 100 - - - - 3043 84 580 16 - -

3 10S+As 7971 7536 7971 100 - - - - 7681 96 290 4 - -

4 7L1S1M1As+B 32174 870 32174 100 - - - - 23043 72 7681 24 1449 4

5 8L1S1M rare Sl 13623 2029 12754 94 290 2 580 4 8116 64 1014 8 3623 28

6 8M1L1S+As rare Sl 34203 1594 31449 92 2754 8 - 25797 89 5652 21 - -

7 9S1К 1633 1633 1470 90 - - 163 10 - - - - 1470 90

8 5L4M1S 16666 3636 16366 98.2 199 1.2 101 0.6 10847 66.4 3535 21.6 1964 12

9 7M2S1L+As 10526 5526 10020 95.2 284 2.7 222 2.1 2254 22.5 2324 23.2 5442 54.3

10 6M2L2S 25500 12000 24735 97 484 1.9 281 1.1 21469 86.8 397 1.5 2869 11.6

11 5M4L1S 31842 5000 31523 99 - - 319 1 21593 68.5 8290 26.3 1640 5.2

12 6As2L1S1M 17104 4210 17018 99.5 - - 86 0.5 9870 58 5360 31.5 1788 10.5

Note. S – spruce; As – aspen; L – linden; Sl – Silver fir; M – maple; B – birch
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Таблица 3
Характеристика встречаемости видов на ПП 2

Вид растения
Частота 

встречаемости,  
% 

Ошибка Коэффициент 
участия, % 

Среднее  
проективное  

покрытие вида, % 

Количество  
пробных  

площадок, шт.

Линнея северная
(Linnaea borealis) 82,9 0,045 27,65 35,40 58

Черника обыкновенная  
(Vaccinium myrtillus) 78,6 0,049 28,00 37,80 55

Седмичник европейский  
(Trientalis europaea) 77,1 0,051 9,87 13,57 54

Майник двулистный  
(Maianthemum bifolium) 57,1 0,060 7,96 14,78 40

Брусника обыкновенная  
(Vaccinium vitis-idaea) 40,0 0,059 7,61 20,18 28

Кислица обыкновенная
(Oxalis acetosella) 40,0 0,059 5,86 15,54 28

Шитовник мужской
(Dryopteris filix-mas) 14,3 0,042 2,16 16,00 10

Ситник тонкий (Juncus tenuis) 7,1 0,031 0,73 10,80 5

Голокучник Линнея  
(Gymnocarpium dryopteris) 1,4 0,014 0,22 16,00 1

Щитовник картузианский  
(Dryopteris carthusiana) 1,4 0,014 0,27 20,00 1

Table 3
Characteristics of species occurrence at SP 2

Plant species Frequency 
of occurrence, % Error Participation 

rate, %
Average projective 
cover of species, %

Number  
of discount areas, pcs.

Northern Linseed
(Linnaea borealis) 82.9 0.045 27.65 35.40 58

Blueberry  
(Vaccinium myrtillus) 78.6 0.049 28.00 37.80 55

European starflower
(Trientalis europaea) 77.1 0.051 9.87 13.57 54

May lily
(Maianthemum bifolium) 57.1 0.060 7.96 14.78 40

Сowberry
(Vaccinium vitis-idaea) 40.0 0.059 7.61 20.18 28

Wood sorrel  
(Oxalis acetosella) 40.0 0.059 5.86 15.54 28

Nephordium
(Dryopteris filix-mas) 14.3 0.042 2.16 16.00 10

Slender rush (Juncus tenuis) 7.1 0.031 0.73 10.80 5

Oak fern
(Gymnocarpium dryopteris) 1.4 0.014 0.22 16.00 1

Carthusian shield fern
(Dryopteris carthusiana) 1.4 0.014 0.27 20.00 1
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Распределение травянистых растений по ПП 
4 является неоднородным (табл. 4), наибольшая 
концентрация наблюдается на наиболее освещен-
ных участках с наименьшей густотой подроста 
и подлеска. Наибольшая частота встречаемости – 
у кислицы обыкновенной (Oxalis acetosella).

Наиболее часто встречающимся видом с наи-
большим проективным покрытием на ПП 4 является 
кислица обыкновенная (Oxalis acetosella). Достаточ-
но значимыми являются нередко встречающиеся, 
но менее обильные майник двулистный (Maianthe-
mum bifolium) и голокучник Линнея (Gymnocarpium 
dryopteris). Малообильные виды с низкой встреча-
емостью – такие, как вороний глаз четырехлист-
ный (Paris quadrifolia) и роза майская (Rosa maja-
lis), имеют низкие значения коэффициента участия 
и играют в сообществе незначительную роль.

При описании травянисто-кустарничковой 
растительности на ПП 6 удалось выяснить, что 
в качестве доминирующих видов на всех площад-
ках выступают кислица обыкновенная (Oxalis ace-
tosella) и майник двулистный (Maianthemum bifo-
lium). Видовое распределение по пробной площа-
ди является неравномерным, что обусловливается 
особенностями микрорельефа и разной степенью 
освещенности.

Второй фитоценотический горизонт значи-
тельно отличается по видовому составу от 1 яру-
са, так как преобладающим видом здесь является 
голокучник Линнея (Gymnocarpium dryopteris), 
в то время как кислица обыкновенная (Oxalis ace-
tosella) отсутствует совсем.

Распределение травянистых растений по ПП 
6 является неоднородным, наибольшая концен-
трация наблюдается на наиболее освещенных 
участках с наименьшей густотой подроста и под-
леска (табл. 5). Наибольшая частота встречаемо-
сти – у кислицы обыкновенной (Oxalis acetosella), 
майника двулистного (Maianthemum bifolium) и го-
локучника Линнея (Gymnocarpium dryopteris).

К числу растений с наибольшей ценотиче-
ской значимостью на ПП 6 относятся голокуч-
ник Линнея (Gymnocarpium dryopteris) и кислица 
обыкновенная. Седмичник европейский (Trienta-
lis europaea), звездчатка ланцетовидная (Stellaria 
holostea), майник двулистный (Maianthemum bi-
folium), щитовник мужской (Dryopteris filix-mas) 
и иные менее обильные виды с высокой встреча-
емостью являются достаточно значимыми. Мало-
обильные виды с низкой встречаемостью – такие, 
как cныть обыкновенная (Aegopodium podagraria), 
подмаренник мягкий (Galium mollugo), смородина 
черная (Ribes nigrum), имеют низкие значения ко-
эффициента участия и играют в сообществе незна-
чительную роль.

Для выполнения геоботанических описаний 
в фитоценозах пробных площадей в ходе работы 
были задействованы общепринятые методы. Дан-
ные геоботанических описаний были обработаны 

по амплитудным экологическим шкалам Д.Н. Цы-
ганова, где:

Lc (освещенность/затенение);
Rc (кислотность почв);
Nt (насыщенность почв азотом);
Tr (трофность почв);
Hd (увлажнение почв);
Cr (криоклиматическая шкала);
Om (шкала аридности/гумидности климата);
Kn (шкала континентальности климата);
Tm (термоклиматическая шкала).
По шкалам были получены усредненные эко-

логические оценки местообитаний ценопопуляций 
ели обыкновенной (Picea abies L.). В ходе анализа 
полученных данных были определены следующие 
климатические характеристики изучаемой мест-
ности: климат – материковый; зона по криоклима-
тической шкале – умеренных зим; климат соглас-
но омброклиматической шкале – субгумидный; 
условия – переходные от суббореальных к немо-
ральным. Приводятся результаты корреляционного 
анализа и экологическая характеристика местоо-
битаний ценопопуляций ели обыкновенной (Picea 
abies) по трем пробным площадям. Результаты ана-
лиза остальных пробных площадей не приводятся 
ввиду схожести результатов.

Экологическая характеристика местооби-
таний по каждой пробной площади представлена 
на рисунках 7-9.

Между значениями балльных оценок для 
некоторых факторов выявлены статистически зна-
чимые корреляции на заданном при планировании 
исследований уровне значимости, что указывает 
на их совместное изменение (табл. 6).

Значительный уровень корреляции выявлен 
между показателями Tm и: Om (– 0,879), Cr (0,784), 
Tr (0,693), Rc (0,898); Kn и: Cr (–0,713), Tr (–0,699), 
Rc (–0,699); Om и Cr (–0,697), Tr (–0,729), 
Rc (–0,871); Сr и Rc (0,768), Nt (0,856), а также 
между Tr и Rc (0,818).

Между значениями балльных оценок для 
некоторых факторов выявлены статистически зна-
чимые корреляции на заданном при планировании 
исследований уровне значимости (табл. 7), что ука-
зывает на их совместное изменение.

Значительный уровень корреляции вы-
явлен между показателями Tm и Cr (0,779); Kn 
и Cr (–0,675); Om и Nt (–0,740).

Между значениями балльных оценок для 
некоторых факторов выявлены статистически зна-
чимые корреляции на заданном при планировании 
исследований уровне значимости (табл. 8), что ука-
зывает на их совместное изменение.

Значительный уровень корреляции выявлен 
между показателями Kn и: Cr (–0,697); Tr и Rc (0,786); 
Tr и Nt (0,780), а также между Rc и Nt (0,760).

По результатам анализа циклограмм, исследуе-
мые пробные площади имеют оптимальные условия 
для произрастания ели обыкновенной (Picea abies).
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Таблица 4
Характеристика встречаемости видов на ПП 4

Вид растения
Частота 

встречаемости,  
% 

Ошибка Коэффициент 
участия, % 

Среднее 
проективное 

покрытие вида, % 

Количество 
пробных 

площадок, шт.

Кислица обыкновенная
(Oxalis acetosella) 93 0,031 17,31 29,85 65

Майник двулистный  
(Maianthemum bifolium) 61 0,059 10,03 26,14 43

Голокучник Линнея  
(Gymnocarpium dryopteris) 61 0,059 9,85 25,67 43

Седмичник европейский  
(Trientalis europaea) 49 0,060 5,75 18,97 34

Вейник лесной
(Calamagróstis arundinacea) 47 0,060 5,24 17,79 33

Звездчатка ланцетовидная  
(Stellária holóstea) 44 0,060 3,70 13,39 31

Костяника (Rubus saxatilis) 43 0,060 4,24 15,83 30

Хвощ лесной (Equisetum sylvaticum) 24 0,052 2,83 18,65 17

Шитовник мужской  
(Dryopteris filix-mas) 23 0,051 2,38 16,69 16

Дудник лесной (Angelica sylvestris) 19 0,047 1,50 12,92 13

Черника обыкновенная  
(Vaccinium myrtillus) 11 0,038 1,94 27,13 8

Земляника лесная (Fragaria vesca) 9 0,034 0,87 16,17 6

Фиалка (Viola sp) 7 0,031 0,89 20,00 5

Щитовник картузианский  
(Dryopteris carthusiana) 7 0,031 0,93 20,80 5

Золотарник обыкновенный  
(Solidágo virga-áurea) 7 0,031 0,34 7,60 5

Двулепестник сердцелистный  
(Circaea cordata) 7 0,031 1,45 32,40 5

Сныть обыкновенная  
(Aegopodium podagraria) 4 0,024 0,26 9,67 3

Мятлик лесной (Poa nemoralis) 3 0,020 0,46 25,50 2

Вероника дубравная
(Veronica chamaedrys) 3 0,020 0,23 13,00 2

Бодяк лесной (полевой)  
(Cirsium arvense) 3 0,020 0,09 5,00 2

Полевица булавовидная  
(Agrostis clavata) 3 0,020 0,36 20,00 2

Марьянник лесной  
(Melampyrum sylvaticum) 3 0,020 0,05 3,00 2

Ортилия однобокая (Orthilia secunda) 3 0,020 0,20 11,00 2

Линнея северная (Linnaea borealis) 1 0,014 0,45 50,00 1

Вороний глаз четырехлистный  
(Paris quadrifolia) 1 0,014 0,18 20,00 1

Роза майская (Rosa cinnamomea) 1 0,014 0,04 5,00 1
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Table 4
Characteristics of species occurrence at SP 4

Plant species Frequency 
of occurrence, % Error Participation 

rate, %
Average projective 
cover of species, %

Number of discount 
areas, pcs.

Wood sorrel  
(Oxalis acetosella) 93 0.031 17.31 29.85 65

May lily
(Maianthemum bifolium) 61 0.059 10.03 26.14 43

Oak fern
(Gymnocarpium dryopteris) 61 0.059 9.85 25.67 43

European starflower
(Trientalis europaea) 49 0.060 5.75 18.97 34

Wood reed
(Calamagróstis arundinacea) 47 0.060 5.24 17.79 33

Easter bell (Stellária holóstea) 44 0.060 3.70 13.39 31

Roebuck berry (Rubus saxatilis) 43 0.060 4.24 15.83 30

Wood horsetail
(Equisetum sylvaticum) 24 0.052 2.83 18.65 17

Nephordium
(Dryopteris filix-mas) 23 0.051 2.38 16.69 16

Woodland angelica
(Angelica sylvestris) 19 0.047 1.50 12.92 13

Blueberry (Vaccinium myrtillus) 11 0.038 1.94 27.13 8

Wild strawberry
(Fragaria vesca) 9 0.034 0.87 16.17 6

Violet (Viola sp) 7 0.031 0.89 20.00 5

Carthusian shield fern
(Dryopteris carthusiana) 7 0.031 0.93 20.80 5

European goldenrod
(Solidágo virga-áurea) 7 0.031 0.34 7.60 5

Heart-leaved circaea
(Circaea cordata) 7 0.031 1.45 32.40 5

Goutweed
(Aegopodium podagraria) 4 0.024 0.26 9.67 3

Wood bluegrass
(Poa nemoralis) 3 0.020 0.46 25.50 2

Base vervain
(Veronica chamaedrys) 3 0.020 0.23 13.00 2

Common thistle (Cirsium arvense) 3 0.020 0.09 5.00 2

Club-shaped bentgrass
(Agrostis clavata) 3 0.020 0.36 20.00 2

Wood cowwheat
(Melampyrum sylvaticum) 3 0.020 0.05 3.00 2

Yevering Bells (Orthilia secunda) 3 0.020 0.20 11.00 2

Northern Linseed
(Linnaea borealis) 1 0.014 0.45 50.00 1

Herb Paris (Paris quadrifolia) 1 0.014 0.18 20.00 1

May rose (Rosa cinnamomea) 1 0.014 0.04 5.00 1
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Таблица 5
Характеристика встречаемости видов на ПП 6

Вид растения Частота 
встречаемости, % Ошибка Коэффициент 

участия, % 
Среднее проективное 

покрытие вида, % 
Количество пробных 

площадок, шт.

Кислица обыкновенная
(Oxalis acetosella) 84 0,044 23,70 36,73 59

Майник двулистный  
(Maianthemum bifolium) 79 0,049 17,75 29,51 55

Голокучник Линнея  
(Gymnocarpium dryopteris) 63 0,058 16,98 35,30 44

Седмичник европейский  
(Trientalis europaea) 46 0,060 7,50 21,44 32

Звездчатка ланцетовидная  
(Stellária holóstea) 44 0,060 7,36 21,71 31

Шитовник мужской
(Dryopteris filix-mas) 43 0,060 4,35 13,27 30

Фегоптерис связывающий  
(Phegopteris connectilis) 23 0,051 4,87 27,81 16

Костяника (Rubus saxatilis) 17 0,045 2,62 20,00 12

Вейник наземный
(Calamagróstis epigéios) 13 0,040 1,72 17,44 9

Хвощ лесной
(Equisetum sylvaticum) 11 0,038 0,62 7,13 8

Черника обыкновенная  
(Vaccinium myrtillus) 11 0,038 2,01 23,00 8

Фиалка (Viola sp.) 7 0,031 1,16 21,20 5

Щитовник картузианский  
(Dryopteris carthusiana) 6 0,028 0,55 12,50 4

Сныть обыкновенная  
(Aegopodium podagraria) 1 0,014 0,05 5,00 1

Подмаренник мягкий
(Galium mollugo) 1 0,014 0,11 10,00 1

Смородина черная
(Ribes nigrum) 1 0,014 0,22 20,00 1
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Table 5
Characteristics of species occurrence at SP 6

Plant species Frequency 
of occurrence, % Error Participation 

rate, %
Average projective  
cover of species, %

Number of discount 
areas, pcs.

Wood sorrel  
(Oxalis acetosella) 84 0.044 23.70 36.73 59

May lily  
(Maianthemum bifolium) 79 0.049 17.75 29.51 55

Oak fern
(Gymnocarpium dryopteris) 63 0.058 16.98 35.30 44

European starflower
(Trientalis europaea) 46 0.060 7.50 21.44 32

Easter bell  
(Stellária holóstea) 44 0.060 7.36 21.71 31

Nephordium  
(Dryopteris filix-mas) 43 0.060 4.35 13.27 30

Sun-fern  
(Phegopteris connectilis) 23 0.051 4.87 27.81 16

Roebuck berry  
(Rubus saxatilis) 17 0.045 2.62 20.00 12

Bush grass
(Calamagróstis epigéios) 13 0.040 1.72 17.44 9

Wood horsetail
(Equisetum sylvaticum) 11 0.038 0.62 7.13 8

Blueberry  
(Vaccinium myrtillus) 11 0.038 2.01 23.00 8

Violet (Viola sp.) 7 0.031 1.16 21.20 5

Carthusian shield fern
(Dryopteris carthusiana) 6 0.028 0.55 12.50 4

Goutweed
(Aegopodium podagraria) 1 0.014 0.05 5.00 1

Whip-tongue  
(Galium mollugo) 1 0.014 0.11 10.00 1

Black currant (Ribes nigrum) 1 0.014 0.22 20.00 1
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Рис. 7. Циклограмма экологической характеристики 
местообитаний на ПП 2

Fig. 7. Cyclogram of the environmental characteristics 
of the sites at SP 2

Таблица 6
Коэффициенты корреляции Пирсона между значениями факторов среды на ПП 2 (p = 0,05)

Шкала Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1 - - - - - - - -

Kn –0,524 1,000 - - - - - - -

Om –0,879 0,411 1,000 - - - - - -

Cr 0,784 –0,713 –0,697 1,000 - - - - -

Hd –0,329 –0,027 0,132 –0,208 1,000 - - - -

Tr 0,693 –0,699 –0,729 0,656 0,092 1,000 - - -

Rc 0,898 –0,699 –0,871 0,768 –0,087 0,818 1,000 - -

Nt 0,649 –0,669 –0,641 0,859 –0,483 0,510 0,665 1,000 -

Lc 0,600 –0,509 –0,577 0,638 –0,164 0,664 0,459 0,561 1,000

Table 6
Coefficients of Pearson correlation between the values of environmental factors at the PP 2 (p = 0.05)

Scale Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1 - - - - - - - -

Kn –0.524 1.000 - - - - - - -

Om –0.879 0.411 1.000 - - - - - -

Cr 0.784 –0.713 –0.697 1.000 - - - - -

Hd –0.329 –0.027 0.132 –0.208 1.000 - - - -

Tr 0.693 –0.699 –0.729 0.656 0.092 1.000 - - -

Rc 0.898 –0.699 –0.871 0.768 –0.087 0.818 1.000 - -

Nt 0.649 –0.669 –0.641 0.859 –0.483 0.510 0.665 1.000 -

Lc 0.600 –0.509 –0.577 0.638 –0.164 0.664 0.459 0.561 1.000
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Рис. 8. Циклограмма экологической характеристики 
местообитаний на ПП 4

Fig. 8. Cyclogram of the environmental characteristics 
of the sites at SP 4

Таблица 7
Коэффициенты корреляции Пирсона между значениями факторов среды на ПП 4 (p = 0,05)

Шкала Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1,000 - - - - - - - -

Kn –0,412 1,000 - - - - - - -

Om –0,454 0,209 1,000 - - - - - -

Cr 0,779 –0,675 –0,379 1,000 - - - - -

Hd –0,497 0,344 0,537 –0,484 1,000 - - - -

Tr 0,409 –0,299 –0,603 0,404 –0,473 1,000 - - -

Rc 0,604 –0,092 –0,654 0,381 –0,356 0,643 1,000 - -

Nt 0,634 –0,158 –0,740 0,633 –0,497 0,622 –0,027 1,000 -

Lc 0,233 –0,114 0,271 0,236 0,349 –0,352 –0,027 0,026 1,000

Table 7
Coefficients of Pearson correlation between the values of environmental factors at the PP 4 (p = 0.05)

Шкала Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1.000 - - - - - - - -

Kn –0.412 1.000 - - - - - - -

Om –0.454 0.209 1.000 - - - - - -

Cr 0.779 –0.675 –0.379 1.000 - - - - -

Hd –0.497 0.344 0.537 –0.484 1.000 - - - -

Tr 0.409 –0.299 –0.603 0.404 –0.473 1.000 - - -

Rc 0.604 –0.092 –0.654 0.381 –0.356 0.643 1.000 - -

Nt 0.634 –0.158 –0.740 0.633 –0.497 0.622 –0.027 1.000 -

Lc 0.233 –0.114 0.271 0.236 0.349 –0.352 –0.027 0.026 1.000
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Рис. 9. Циклограмма экологической характеристики 
местообитаний на ПП 6

Fig. 9. Cyclogram of the environmental characteristics 
of the sites at SP 6

Таблица 8
Коэффициенты корреляции Пирсона между значениями факторов среды на ПП 6 (p = 0,05)

Шкала Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1,000 - - - - - - - -

Kn –0,668 1,000 - - - - - - -

Om –0,359 0,161 1,000 - - - - - -

Cr 0,627 –0,697 –0,394 1,000 - - - - -

Hd –0,475 0,052 0,459 –0,528 1,000 - - - -

Tr 0,518 –0,429 –0,478 0,270 –0,302 1,000 - - -

Rc 0,314 –0,146 –0,541 –0,075 –0,138 0,786 1,000 - -

Nt 0,372 –0,244 –0,436 0,077 –0,277 0,780 0,760 1,000 -

Lc 0,307 –0,299 0,181 0,109 0,215 –0,069 –0,060 0,201 1,000

Table 8
Coefficients of Pearson correlation between the values of environmental factors at the PP 6 (p = 0.05)

Scale Tm Kn Om Cr Hd Tr Rc Nt Lc

Tm 1.000 - - - - - - - -

Kn –0.668 1.000 - - - - - - -

Om –0.359 0.161 1.000 - - - - - -

Cr 0.627 –0.697 –0.394 1.000 - - - - -

Hd –0.475 0.052 0.459 –0.528 1.000 - - - -

Tr 0.518 –0.429 –0.478 0.270 –0.302 1.000 - - -

Rc 0.314 –0.146 –0.541 –0.075 –0.138 0.786 1.000 - -

Nt 0.372 –0.244 –0.436 0.077 –0.277 0.780 0.760 1.000 -

Lc 0.307 –0.299 0.181 0.109 0.215 –0.069 –0.060 0.201 1.000
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Выводы 
Conclusions

При изучении травянисто-кустарничковой 
растительности заповедника «Кологривский лес» 
было заложено 12 временных пробных площадей 
по 0,0625 га. Пробные площади закладывались 
в насаждениях различного состава и возрастной 
структуры, однако главной породой в большинстве 
случаев являлась ель. Подрост на пробных площа-
дях по породному составу не отличался от материн-
ского древостоя, а исключение составляют пробные 
площади 2, 5, 6, где в составе подроста наблюдалась 
пихта, что связано с наличием ее в составе древо-
стоя смежных с пробными площадями насаждений.

На исследуемых временных пробных пло-
щадях доминирующими видами травянисто-ку-
старничкового яруса оказались линнея север-
ная, черника обыкновенная, голокучник Линнея, 
а также кислица обыкновенная. Количественное 

и качественное распределение по пробным площа-
дям является неравномерным, что обусловливается 
особенностями микрорельефа и разной степенью 
освещенности.

Данные геоботанических описаний были об-
работаны с использованием амплитудных эколо-
гических шкал Д.Н. Цыганова, по которым были 
получены усредненные экологические оценки ме-
стообитаний ценопопуляций ели обыкновенной. 
В результате анализа циклограмм было выявлено, 
что исследуемые пробные площади имеют опти-
мальные условия для произрастания ели обыкно-
венной (Picea abies). Практическая значимость 
проведенных исследований заключается в расши-
рении представлений о структуре травянистого 
покрова, сформированного под пологом ельников 
в условиях заповедника «Кологривский лес», а так-
же об особенностях протекания процесса есте-
ственного возобновления в различных условиях 
места произрастания.
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Физиолого-биохимический статус кур-несушек с илеальной фистулой  
при замене в рационе кормовых дрожжей добавками животного происхождения
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Аннотация
В работе представлены результаты применения белковых добавок животного происхождения в сравнении с до-
бавкой кормовых дрожжей. Опыты были проведены на курах-несушках с илеальной фистулой. Результаты показа-
ли, что при введении белковых добавок животного происхождения количество мочи за сутки у кур-несушек сни-
жается. Увеличивается количество кальция, выделяемого с мочой, на 13%. Уровень фосфора при этом снижается 
на 80%. Активность трипсина в сыворотке кур с добавкой «Рыбная мука» превысила контрольную группу на 30%, 
в группе с мясокостной мукой разница с контрольной группой составила 26%.
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Abstract
The article presents the results of the use of protein supplements of animal origin compared to the addition of feed yeast. 
Experiments were conducted in laying hens with ileal fistula. The results showed that the introduction of protein addi-
tives of animal origin reduced the amount of urine produced per day in laying hens. The amount of calcium excreted 
in the urine increased by 13%. And the phosphorus level decreased by 80%. Trypsin activity in the serum of chickens 
fed fishmeal was 30% higher than in the control group, and in the group fed meat-and-bone meal it was 26% higher than 
in the control group.
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Введение 
Introduction

Полноценное протеиновое питание играет 
важную роль в организации кормления домашней 
птицы. Белок – основной структурный материал 
для быстрого формирования мышц животных, игра-
ющий немаловажную роль в обменных процессах. 
Полноценные белки заменить невозможно [1-3]. 
Чтобы решить вопрос о снижении дефицита белка 
в рационах птицы, необходимо шире использовать 
новые белковые добавки из нетрадиционных кормо-
вых средств. С этой целью проводится разработка 
добавки из личинок мух Lucilia spp., которая пред-
ставляет собой ценный продукт, так как в нем есть 
все незаменимые аминокислоты [4, 5]. Предлагается 
также использование добавки из водорослей после 
сушки как потенциального кормового ингредиента 
в различных кормах для животных, в том числе для 
птицы [6]. Однако данные кормовые добавки пока 
не нашли широкого распространения в практике 
животноводства в силу высокой себестоимости.

Чтобы разработать эффективную кормовую 
белковую добавку, требуется изучить ее влияние 
на процессы пищеварения у птицы, для чего наибо-
лее перспективным методом являются фистульные 
технологии [7].

Цель исследований: изучение влияния бел-
ковых добавок животного происхождения на орга-
низм кур-несушек с использованием фистульной 
технологии в сравнении с белковой добавкой рас-
тительного происхождения.

Методика исследований 
Research method

Опыты были поставлены на курах 25-30-недель-
ного возраста кросса Хайсекс белый. Заблаговремен-
но были проведены хирургические операции, чтобы 
можно было отделить илеальное содержимое от мочи 
в условиях гуманного отношения к животным 1.

1 European Convention for the Protection of Verte-
brate Animals used for Experimental and Other Scientific 
Purposes. European Treaty Series. № 123.

Птицу выдерживали на 12-часовой голодной 
диете для предотвращения осложнений от нарко-
за. После введения наркоза птицу фиксировали 
на специальном столике, на левом боку, крепко 
зафиксировав конечности. Операционное поле 
очищали от перьев, обрабатывали антисептиком. 
Делали разрез не более 3 см в области брюшной 
полости ближе к каудальной части. Подвздошную 
кишку извлекали, помогая стержнем с закруглен-
ными краями, который вставляли в клоаку и пря-
мую кишку. Отступив каудальнее от предполага-
емого места разреза, накладывали кисетный шов, 
завязывали нитками и отсекали кишку, располо-
женную краниально. Разрез делали в начале пря-
мой кишки после впадения в нее слепых отростков. 
Для обеспечения фиксации на отрезанный участок 
подвздошной кишки накладывали две нити, ко-
торые завязывали хирургическими узлами. С ис-
пользованием кисетного шва участок погружали 
вглубь концевой части каудальной подвздошной 
кишки. Слепые отростки промывали дезинфици-
рующим раствором, после чего перевязывали их 
и зашивали рану. В оставленное на ране отвер-
стие подшивали узловатыми швами подвздошную 
кишку. Через 3-5 суток после операции, когда края 
раны заживали, вставляли трубочку диаметром 
от 0,5 до 0,8 см, длиной 2,0-2,5 см и подшивали ее 
к коже узловатыми швами. После выздоровления 
птицы приступали к опытам, обеспечивая надле-
жащий уход за ней [6].

Были сформированы три группы по 3 кури-
цы с илеальной фистулой в каждой. Куры первой 
контрольной группы получали полнорационный 
комбикорм (ПК) с белковой добавкой раститель-
ного происхождения (дрожжи кормовые). Вторая 
опытная группа получала ПК с белковой добавкой 
«Рыбная мука». Третья опытная группа получала 
ПК с добавкой «Мясокостная мука». Контрольный 
и опытные рационы имели одинаковое содержание 
сырого протеина – 18%.

Учитывали следующие показатели:
- содержание общего кальция, фосфора 

и трипсина в моче;
- биохимические показатели крови кур-несушек.
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Исследования проводились на полуавтомати-
ческом биохимическом анализаторе HTI BioChem 
SA и на автоматическом биохимическом анализа-
торе BioChem FC-120 с использованием реактивов 
HTI Technology, активность трипсина изучалась 
по методу с использованием в качестве субстрата 
Nα – benzoyl – DL – arginine4 – nitroanilide hydro-
chloride (BANI, BAPNA, США) [8, 9]. Весь циф-
ровой материал обрабатывали методом вариаци-
онной статистики с использованием t-критерия 
Стьюдента.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Благодаря фистульной методике моча 
была отделена от помета и исследовалась от-
дельно в течение суток. Результаты показали, что 
при введении белковых добавок животного про-
исхождения количество мочи за сутки снижается 
на 55,29 и на 61,8% по сравнению с первой кон-
трольной группой (табл. 1). Сравнение уровней 
концентрации кальция, фосфора и трипсина пред-
ставлено на рисунке.

Таблица 1
Количество мочи у кур-несушек и ее биохимические показатели

Показатели
Группы

1 к 2 о 3о

Количество мочи сутки 76,78±8,64 34,33±10,07* 29,33±2,93*

кальций
Единица, ммоль/л 8,93±0,35 10,05±0,85 9,37±1,37

Сутки, ммоль/мл 0,686±93,42 0,345±138,51 0,275±65,55*

фосфор
Единица, ммоль/л 3,03±0,58 1,40±0,59 1,05±0,24*

Сутки, ммоль/мл 0,233±75,05 0,048±14,31 0,031±7,81

трипсин
Единица, ммоль/л 4,04±0,57 12,33±0,64* 5,78±1,32

Сутки, ммоль/мл 0,310±22,78 0,423±12,16* 0,170±29,25*

*Изменение показателя на достоверную величину по сравнению с контролем при p< 0,05.

Table 1
Amount of urine in laying hens and its biochemical parameters

Parameters
Groups

1 c 2 exp 3 exp

Amount of urine per day 76.78±8.64 34.33±10.07* 29.33±2.93*

calcium
Unit. mmol/l 8.93±0.35 10.05±0.85 9.37±1.37

Days. mmol/ml 0.686±93.42 0.345±138.51 0.275±65.55*

phosphorus 
Unit. mmol/l 3.03±0.58 1.40±0.59 1.05±0.24*

Days. mmol/ml 0.233±75.05 0.048±14.31 0.031±7.81

trypsin
Unit. mmol/l 4.04±0.57 12.33±0.64* 5.78±1.32

Days. mmol/ml 0.310±22.78 0.423±12.16* 0.170±29.25*

*Change of the index by a significant value compared to the control group (1 c) at p<0.05.
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Количество кальция в единице объема су-
щественно не изменилось. В общем объеме 
мочи изменения произошли в третьей опытной 
группе, где концентрация кальция уменьшилась 
на 59,92% в сравнении с контрольной группой.

Содержание фосфора значительно уменьшается 
при добавлении мясокостной муки на 65,35% по срав-
нению с первой контрольной группой.

Концентрация трипсина в единице объема мочи 
увеличивалась во второй опытной группе на 205,2%. 
Судя по увеличению трипсина во второй опытной 
группе, можно говорить о том, что протеин, получен-
ный из рыбной муки, лучше усваивается в организме 
кур-несушек, что способствует его повышению ак-
тивности в крови и излишки которого выводятся мо-
чой. В суточном объеме мочи трипсин увеличивался 
во второй опытной группе на 36,36% и уменьшался 
в третьей опытной группе на 36,64%.

Определить физиологическое состояние пти-
цы при использовании в их кормлении разных бел-
ковых добавок можно по результатам биохимиче-
ского исследования крови (табл. 2).

Данные показали, что активность трипсина 
снижалась у кур при добавлении в корм мясокост-
ной муки на 33,48% по сравнению с контролем. Ак-
тивность амилазы повышалась у кур, получавших 
добавку «Рыбная мука», на 22,36%. У кур, получав-
ших мясокостную муку, активность амилазы снижа-
лась на 18,45% по сравнению с получавшими рыб-
ную муку. Общий белок в сыворотке кур повышался 
при добавлении в рацион кур рыбной муки на 14%. 
Однако при добавлении мясокостной муки показа-
тель общего белка снижался на 11,63% по сравне-
нию со второй опытной группой. По уровню три-
глицеридов рацион с рыбной мукой повышается 
у кур первой и третьей групп на 81,36%. Наблюда-
ется значительное увеличение активности щелоч-
ной фосфотазы при использовании в кормах белков 
животного происхождения (на 139,04 и 129,88%). 
Содержание кальция в крови кур снижается при ис-
пользовании в рационе добавок животного проис-
хождения: на 20,51% при добавлении рыбной муки, 
на 28,21% – при добавлении мясокостной муки 
в сравнении с контролем.

Рис. Содержание кальция, фосфора, ммоль/л, активность трипсина, ед/л

Fig. Content of calcium, phosphorus, mmol/L, trypsin activity, units/L
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Выводы 
Conclusions

При добавлении в рацион белков животного 
происхождения снижается количество выделяемой 
мочи в сутки на 55,29 и на 61,8%. При этом увели-
чивается выход трипсина с мочой, куда он поступа-
ет из крови. Самое высокое увеличение наблюда-
ется в группе, получавшей добавку «Мясокостная 

мука», где трипсин на 205,2% преобладает по срав-
нению с контрольной группой. Уменьшаются пока-
затели кальция и фосфора. Трипсин в крови пока-
зывает существенное снижение в группе животных, 
в рационе которых была мясокостная мука. Актив-
ность амилазы и концентрация общего белка повы-
шались в группе, получавшей рыбную муку. Кон-
центрация кальция в сыворотке крови снижалась 
при добавлении белков животного происхождения.

Таблица 2
Биохимические показатели крови кур-несушек

Показатели 1к 2о 3о

Амилаза, ед/л 596,00±22,50 737,00±0,71* 601,00±33,5**

Глюкоза, ммоль/л 10,98±0,03 10,95±0,06 11,12±0,27

Общий белок, г/л 55,40±0,21 63,20±1,27* 55,85±0,32**

Триглицериды, ммоль/л 0,59±0,03 1,07±0,01* 0,58±0,05**

Холестерин, ммоль/л 3,50±0,35 3,50±0,35 3,50±0,35

Щелочная фосфотаза, ед/л 207,50±1,77 496,00±6,00* 477,00±10,00* 

Кальций, ммоль/л 3,90±0,14 3,10±0,14* 2,80±0,28*

Фосфор, ммоль/л 1,67±0,08 1,56±0,02 1,65±0,16

Трипсин 108,67±8,09 114,83±12,16 72,29±4,19* 

*Изменение показателя на достоверную величину по сравнению с контролем при p< 0,05.
**Изменение показателя на достоверную величину по сравнению со второй опытной группой при p< 0,05.

Table 2
Blood biochemical parameters of laying hens

Parameters 1 c 2 exp 3 exp

Amylase, units/l 596.00±22.50 737.00±0.71* 601.00±33.5**

Glucose, mmol/l 10.98±0.03 10.95±0.06 11.12±0.27

Total protein, g/l 55.40±0.21 63.20±1.27* 55.85±0.32**

Triglycerides, mmol/l 0.59±0.03 1.07±0.01* 0.58±0.05**

Cholesterol, mmol/l 3.50±0.35 3.50±0.35 3.50±0.35

Alkaline phosphatase, units/l 207.50±1.77 496.00±6.00* 477.00±10.00* 

Calcium, mmol/l 3.90±0.14 3.10±0.14* 2.80±0.28*

Phosphorus, mmol/l 1.67±0.08 1.56±0.02 1.65±0.16

Trypsin 108.67±8.09 114.83±12.16 72.29±4.19* 

* Change of the index by a significant value compared to the control group (1 c) at p<0.05.
** Change of the index by a significant value compared to the second experimental group (2 exp) at p< 0.05.
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Аннотация
Приведены данные об использовании в кормлении сельскохозяйственной птицы представителей высшей водной 
растительности (ВВР) – таких, как наядовые, в качестве альтернативного источника растительных белков. Исполь-
зование нетрадиционного сырья способствует развитию иммунитета у птицы без необходимости применения ан-
тибиотиков, что является актуальным в контексте борьбы с антибиотикорезистентностью. Разработанный состав 
корма не только может существенно улучшить качество корма для сельскохозяйственной птицы, но и обеспечит по-
требителя качественными и безопасными продуктами. Результаты исследований могут быть перспективными для 
практики кормления птицы, способствуя устойчивому развитию птицеводства.
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Abstract
The article presents the data on the use of higher aquatic vegetation (HAV), such as naiads, as an alternative source of plant 
proteins in poultry feeding. The use of non-traditional raw materials contributes to the development of immunity in poultry 
without the need for antibiotics, which is relevant in the context of combating antibiotic resistance. The developed feed 
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Птицеводство в большинстве стран мира, 
в том числе в России, является одной из динамично 
развивающихся отраслей сельского хозяйства, обе-
спечивая население доступными и диетическими 
продуктами питания животного происхождения. 
Немаловажную роль в этой системе играют корма 
и кормовые добавки, обеспечивающие организм 
птицы необходимыми питательными веществами. 
Одним из ключевых аспектов способа производ-
ства комбикормов для сельскохозяйственной птицы 
является контроль за качеством и составом сырья. 
Надлежащий выбор ингредиентов, их правильное 
хранение и обработка, а также соблюдение стандар-
тов гигиены и качества – это неотъемлемые состав-
ляющие процесса производства комбикормов [9].

Витаминизированные комбикорма предна-
значены для обеспечения нормальной жизнеде-
ятельности птицы в условиях повышенной или 
пониженной потребности в отдельных пищевых 
веществах и энергии. Подход к составлению раци-
онов должен быть индивидуализированным, учи-
тывающим все факторы, влияющие на организм.

На сегодняшний день отмечается возрастаю-
щее количество исследований по применению раз-
личных комплексных кормовых добавок, получен-
ных с помощью современных технологий.

Согласно Постановлению Правительства Рос-
сийской Федерации № 996 от 25 августа 2017 г. к од-
ному из приоритетных направлений развития сель-
ского хозяйства в РФ относится создание и внедрение 
до 2026 г. конкурентоспособных отечественных тех-
нологий производства высококачественных кормов 
и кормовых добавок для животных в соответствии 
с федеральной научно-технической программой раз-
вития сельского хозяйства на 2017-2025 гг. (ФНТП) 
с целью импортозамещения и обеспечения населения 
достаточной продукцией животного происхождения. 
В связи с этим одним из основных путей улучшения 
полноценности и доступности комбикормов является 
поиск импортозамещающих дешевых кормов и кор-
мовых добавок из нетрадиционного сырья с последу-
ющим их использованием в кормлении птицы.

Поиск новых источников белкового сырья, 
макро- и микроэлементов остается актуальной за-
дачей в комбикормовой промышленности, важным 
также является обеспечение их полной безотход-
ной переработки. Ассортимент традиционных ин-
гредиентов для производства комбикормов доволь-
но разнообразен. Он включает в себя различные 
источники белков – такие, как сухое молоко, ЗЦМ, 
кровь, мясокостная и рыбная мука, концентраты 
растительных белков. Также широко используют-
ся структурированные формы белков и комплекс-
ное сочетание белков животного и растительного 
происхождения. Однако каждый из этих ингре-
диентов имеет свои преимущества и недостатки, 
которые могут ограничивать их эффективное при-
менение в кормлении сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы. Важно отметить перспективность 

использования нетрадиционных источников белка: 
отходы переработки морепродуктов, хлопчатник, 
люцерна, конские бобы (V. faba), различные белки 
микробного происхождения, а также представите-
ли высшей водной растительности (ВВР).

Высшие водные растения – такие, как тело-
рез, рогоза, наядовые и осока, содержат разноо-
бразные питательные вещества: протеин, углево-
ды, витамины и минеральные элементы. Исполь-
зование высших водных растений в комбикормах 
способствует улучшению качества питания птицы 
и может быть полезным для развития устойчи-
вого и эффективного птицеводства. Например, 
сено телореза содержит от 12 до 22% протеина, 
от 16 до 20% золы и различные минеральные веще-
ства – такие, как кальций, железо, калий и фосфор. 
Муку из сена телореза можно добавлять в комби-
корм для молодняка и маточного стада у птиц, что 
стимулирует иммунную систему птицы, повышает 
ее производительность и общее здоровье [3, 7].

Кормовые добавки могут включать в себя 
экстракты, порошки или сухие формы этих рас-
тений, которые добавляются в состав комбикорма 
для обогащения его питательными веществами, 
улучшения пищевой ценности корма.

Исследования в области альтернативных ис-
точников белка – таких, как ВВР, представляют со-
бой значительный потенциал для дальнейшего усо-
вершенствования полнорационных комбикормов. 
Интеграция их в состав премиксов предлагает воз-
можность создания улучшенных рецептур комби-
кормов, которые могут способствовать повышению 
питательных характеристик и функциональных 
свойств кормовых смесей. Оптимизация кормового 
состава посредством введения компонентов, полу-
ченных из высших растений из семейства Najas, 
может способствовать улучшению производитель-
ности и общего благополучного состояния птицы.

Попытки применения высшей водной рас-
тительности в комбикормовой промышленности 
предпринимались еще в СССР, однако широкого ис-
пользования они не нашли ввиду активного внедре-
ния кормовых дрожжей и использования антибио-
тиков [1]. В настоящее время в этом направлении 
осуществляются работы в ФГБНУ ВНИИМЗ, где 
были проведены испытания премикса с иммуномо-
дулирующими свойствами на основе гидролизован-
ного торфа и телореза. Принимая во внимание этот 
факт, можно констатировать, что заготовка сырья 
из околоводной и водной растительности с подоб-
ными свойствами может расширить спектр возмож-
ностей для комбикормовой промышленности [6].

К ВВР относится род наядовых (Najadaceae) 
в составе семейства водокрасовые (Hydrocharitace-
ae), который включает в себя 50 видов и имеет ши-
рокое распространение от Азии и Европы до Се-
верной и Южной Америки. В России произрастает 
8 видов данного растения, главным образом в бас-
сейнах таких рек, как Волга, Дон и Ока, а также 
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на территории Западной Сибири. Стоит отметить, 
что некоторые виды занесены в Красную книгу об-
ластей, краев и республик (в том числе Республики 
Беларусь) благодаря тому, что находятся в отрыве 
от своего основного ареала обитания [2].

При наличии благоприятных условий среды 
представители рода наядовых способны быстро 
распространяться и образовывать плотные заросли. 
При этом сезонные изменения не оказывают влия-
ния на скорость их роста и развития, что обусловле-
но высокой репродуктивной способностью и спец-
ифической адаптацией к водной среде наядовых.

По ботаническому описанию Najadаceae – 
однолетнее однодомное растение, произрастающее 
в воде. Листья с зубцами по краю немного изогнутые, 
шириной 0,5 мм, в длину достигают 1,5-2,5 см. Стеб-
ли длинные ветвистые (от 20 до 90 см). Цветки ма-
лозаметные, опыление подводное. Семена распро-
страняются методами гидрохории и орнитохории.

Растут наядовые в прогреваемых пойменных 
озерах, реже – в заводях и чистых прудах. Наядо-
вые чувствительны к загрязнению водной биоты 
поллютантами, поэтому их используют в качестве 
биоиндикаторов для экологического мониторинга 
с целью систематического учета. Кроме того, они 
участвуют в биологической аэрации воды, служат 
убежищем и местом нерестования для различных 
видов рыбы, а также поддерживают баланс, помо-
гая предотвратить резкие колебания уровней амми-
ака и органических веществ [3, 7, 10].

Представителей высших растений из семей-
ства Najas относят к водным растениям с доказан-
ной аллелопатией, то есть они представляют собой 
малоисследованный источник потенциально цен-
ных антибиотических соединений. Например, фи-
томедицинскими исследованиями установлено, что 
водные и этилацетатные экстракты Najas оказыва-
ют воздействие на патогенные микроорганизмы, 
а также они содержат высокие концентрации фе-
нолов, флавоноидов и дубильных веществ [8, 10].

Наиболее ценным сырьем являются различ-
ные части растения (листья, цветки с соцветиями, 
стебель), содержащие биологически активные ве-
щества. Количество этих веществ в растениях меня-
ется в различные фазы вегетации. По химическому 
составу семейство водокрасовые близко к клевер-
ному сену. Содержание в них сырого протеина со-
ставляет от 12 до 22%, золы – от 16 до 20%. В их со-
став входят минеральные вещества: кальций (4%), 
железо (2,27%), марганец (0,32%), сера (0,33%), 
калий (0,63%), фосфор (0,27%), натрий (0,11%), 

йод (0,07%), кремний (0,44%), хлор (0,23%) [10]. 
Поэтому использование в рационе птицы экологи-
чески безопасных кормовых добавок природного 
происхождения, модифицированных с помощью 
современных технологий для птицеводства, явля-
ется жизненно необходимым аспектом.

В настоящее время основным источником 
получения растительного сырья служат дикорасту-
щие растения. Однако в связи с интенсификацией 
эксплуатационных ресурсов на повестку дня вста-
ют вопросы их рационального, бережного исполь-
зования и воспроизведения. С учетом этого факта 
и сложности добычи нами разработан способ про-
мышленного возделывания в установке замкнуто-
го водоснабжения при совместном выращивании 
с рыбой методом аквапоники, когда с 1 га водного 
зеркала можно получить 60-100 т сырой массы.

Заготовка сырья включает в себя ряд операций: 
сбор сырья, сушка, приведение сырья в стандартное 
состояние, упаковка, маркировка, хранение и транс-
портировка. Для дальнейшей разработки полнора-
ционных кормов лечебного и лечебно-профилакти-
ческого кормления для сельскохозяйственной птицы 
одной из ключевых задач является выявление меха-
низмов действия биологически активных соедине-
ний компонентов в составе, которые могут оказывать 
лечебное или протекторное действие на организм.

Использование антибиотических свойств кор-
ма, полученного из Najas, для производства премик-
сов и комбикормов может способствовать улучшению 
здоровья и производительности сельскохозяйствен-
ных животных и птицы, а также снижению заболева-
емости. Потенциальное применение предлагаемого 
премикса в составе комбикормов представляет собой 
важный шаг в развитии инновационных и эффектив-
ных методов в животноводстве и аквакультуре.

В исследованиях охарактеризован потенци-
ал разработки нового лечебно-профилактического 
комбикорма, который обеспечивает необходимые 
макро- и микроэлементы для оптимального роста 
различных возрастных групп сельскохозяйствен-
ной птицы с учетом их биологических особенно-
стей. Анализ биологических особенностей птиц по-
зволил определить оптимальный состав комбикор-
ма, который способствует улучшению их здоровья 
и повышению производительности. Предложения 
по составу комбикорма, основанные на изучении 
питательных потребностей птиц разных возраст-
ных категорий, могут послужить основой для раз-
вития эффективных стратегий кормления и улучше-
ния условий содержания птиц в сельском хозяйстве.
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Аннотация
В статье показаны физиологические особенности жизнеспособности спермы жеребцов при температуре 
2-5°C с разными антигенными особенностями по системам групп крови. Показано, что при наличии антигенов 
cgm/ceg, ad/dk, cgm/dk, cgm/d, dg/di на эритроцитах D-системы наблюдалась жизнеспособность спермиев не бо-
лее 50 ч при 2-5°C. Средняя резистентность сперматозоидов к охлаждению в виде их жизнеспособности сперми-
ев 50-75 ч при 2-5°C была установлена у носителей антигенов cegm/cgm, ad/de, cgm/cgm, аd/bcm, bcm/dg, ad/d, 
cegm/dg, bcm/cgm, bcm/de, cegm/d, de/cgm, cegm/dk, dk/d, de/d, de/dk, cgm/dg, dk/de. Высокая устойчивость спер-
миев к охлаждению до 2-5°C в виде жизнеспособности более 75 ч была установлена у лошадей-носителей анти-
генов bcm/d, bcm/dk, ad/cgm, dg/dk, cgm/de, dg/cgm, dk/dk D-группы крови. В случае наследования подопытными 
лошадьми а/- антигена К-системы жизнеспособность спермиев увеличилась на 7,24 ч (Р < 0,05), а абсолютная 
жизнеспособность – на 24,18 усл. ед. (Р < 0,05) по сравнению с отсутствием антигенов этой системы. Отсутствие 
-/- антигенов на плазмолемме эритроцитов по С-группе крови ассоциируется с повышением (Р < 0,05) жизнеспо-
собности на 10,21 ч и абсолютной выживаемости сперматозоидов на 30,29 усл. ед. относительно эякулятов жереб-
цов, у которых есть а/- антиген этой эритроцитарной системы. Отсутствие у жеребцов антигенов на поверхности 
мембран эритроцитов по А-системе -/- или наличие а/- антигена сопровождаются повышением резистентности эя-
кулятов к охлаждению на 14 ч (Р < 0,05) по сравнению с контролем. При этом абсолютная выживаемость сперма-
тозоидов выше (Р < 0,01) контрольных значений на 38,69 и 45,94 усл. ед. соответственно. Наследование жеребцами 
ad/- антигена сопровождается большей устойчивостью спермиев к охлаждению по сравнению с контролем лишь 
на 9,63 ч (Р < 0,05) и меньшей резистентностью по сравнению с а/- и -/- на 5 ч. Практическое применение получен-
ных данных заключается в том, что появляется возможность прогнозировать сроки хранения свежеразбавленной 
охлажденной спермы перед искусственным осеменением. Это особенно важно при длительной транспортировке 
спермодоз.

Ключевые слова
резистентность спермы жеребцов к охлаждению, физиологические особенности спермы, охлаждение спермы, ан-
тигенная структура эритроцитов, группы крови, лошади, жеребцы
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Abstract
The article shows the physiological features of the survival ability of stallion semen at a temperature of 2 to 5°C with differ-
ent antigenic features according to blood group systems. It was shown that in the presence of the antigens cgm/ceg, ad/dk, 
cgm/dk, cgm/d, dg/di on D system erythrocytes, the semen survival ability at 2 to 5°C was observed for a maximum of 50 
hours. The carriers of the antigens cegm/cgm, ad/de, cgm/cgm, аd/bcm, bcm/dg, ad/d, cegm/dg, bcm/cgm, bcm/de, cegm/d, 
de/cgm, cegm/dk, dk/d, de/d, de/dk, cgm/dg, dk/de antigens have obtained a medium sperm resistance to cooling with a se-
men survival time of 50 to 75 hours. Stallions with the antigens bcm/d, bcm/dk, ad/cgm, dg/dk, cgm/de, dg/cgm, dk/dk 
of the D blood group showed a high semen resistance to cooling at 2 to 5°C in the form of a survival time of more than 75 
hours. When the experimental stallions inherited the a/- antigen of the K system, the semen survival ability was increased 
by 7.24 h (P < 0.05) and the absolute survival ability by 24.18 standard units (P < 0.05) compared to the absence of this 
system antigen. The absence of -/- erythrocytic antigens of the C blood group is associated with an increase (P < 0.05) 
of 10.21 h in the survival ability and 30.29 standard units in the absolute semen survival ability compared to ejaculates 
from stallions with the a/- antigen of this erythrocytic system. The absence of the -/- antigen of the A system in stallions 
and the presence of the а/- antigen are followed by an increase in ejaculate resistance to cooling by 14 h (Р < 0,05) as com-
pared to the control. At the same time, the absolute semen survival ability is 38.69 and 45.94 standard units higher than 
the control values (P < 0.01). Inheritance by stallions of the ad/- antigen by stallions was followed by a higher semen resis-
tance to cooling as compared to the control by only 9.63 h (Р < 0.05) and a lower resistance compared to а/- and -/- by 5 h. 
The practical application of the data obtained is that it becomes possible to predict the shelf life of freshly dissolved cooled 
semen before artificial insemination, which is especially important for long transport of semen doses.

Keywords
semen resistance of stallions to cooling, physiological characteristics of semen, cooling of semen, erythrocytic antigens, 
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Введение 
Introduction

Наиболее распространенным практическим 
методом биотехнологии воспроизводства лошадей 
в мире является искусственное осеменение све-
жеразбавленной охлажденной или замороженной 
спермой. Несмотря на все преимущества заморо-
женно-оттаянной спермы при осеменении кобыл 
шире применяют свежеразбавленную охлажден-
ную сперму. Поэтому повышение физиологических 
характеристик спермы жеребцов и поиск новых 
научно-обоснованных способов прогнозирования 
устойчивости спермы к охлаждению являются пер-
спективным направлением исследований в физио-
логии репродукции лошадей [1-2].

Важнейшим фактором успеха при осемене-
нии являются физиологические характеристики 

спермы. Доказано, что показатели эякулятов зави-
сят от большого количества внешних и внутренних 
факторов: условий содержания, качества кормле-
ния, гормонального профиля, бактериальной и ми-
кромицетной контаминации эякулята, абсолютного 
количества колониеобразующих единиц Escherich-
ia coli, цитогенетических особенностей, сезона 
года, породы и возраста жеребцов [3].

Неблагоприятные факторы внешней среды 
могут отрицательно влиять на гормональную функ-
цию половых желез лошадей и дифференцировку 
половых клеток, созревание сперматозоидов, а так-
же на функциональное состояние придаточных по-
ловых желез.

Эффективность охлаждения и последующего 
замораживания спермы также зависит от техноло-
гических факторов: устройства искусственной ва-
гины, скоростей охлаждения, состава разбавителей, 

https://www.bioscience-journal.com/jour/search/sections/4
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формы и объема спермодоз. Перед криоконсерви-
рованием спермы ее необходимо охладить до тем-
пературы 2-5°C, выдержать при этой температуре 
во избежание «температурного шока» половых 
клеток и только потом замораживать. Большинство 
спермиев погибает именно при температуре 2-5°C 
в результате «температурного шока» и просто 
не доживает до процесса криоконсервирования. 
Поэтому крайне важно изучать факторы, которые 
могут способствовать повышению устойчивости 
спермиев к «температурному шоку» от околонуле-
вых температур. Главный фактор резистентности 
спермиев к этапу охлаждения хорошо известен: 
желток куриного яйца или другие компоненты раз-
бавителей для спермы. Состав разбавителя – это 
важный, но все же внешний фактор, который до-
статочно хорошо изучен [4-6].

Наименее изученный фактор, от которого 
может зависеть физиологическая резистентность 
спермы к охлаждению, – это иммуногенетические 
особенности организма лошадей. В мире увели-
чивается количество исследований по выявлению 
взаимосвязей групп крови животных с хозяйствен-
но-полезными признаками. Экспериментальные 
данные исследователей Всероссийского НИИ ко-
неводства доказали, что от иммуногенетических 
маркеров зависит фертильность кобыл при есте-
ственной случке, однако они не изучали резистент-
ность спермы жеребцов к охлаждению в зависимо-
сти от набора антигенов на поверхности эритроци-
тов. Ассоциированная связь антигенного профиля 
плазмолеммы красных клеток крови с физиологи-
ческими характеристиками эякулятов после замо-
раживания-оттаивания практически не изучается 
несмотря на то, что еще в середине ХХ в. она была 
доказана по отношению к фертильному потенциа-
лу лошадей [7-12].

Нашими предыдущими исследованиями по-
казана ассоциированная связь антигенных характе-
ристик мембраны эритроцитов жеребцов с физио-
логическими показателями нативной спермы и ее 
криорезистентностью [4-6]. Поэтому в данных ис-
следованиях мы сопоставили антигенные особен-
ности по D-, А-, С- и К-эритроцитарным системам 
крови лошадей с резистентностью их спермы к ох-
лаждению до 2-5°C.

Цель исследований: установить физиоло-
гические особенности жизнеспособности спермы 
жеребцов при 2-5°C с разным антигенным профи-
лем эритроцитов.

Методика исследований 
Research method

Исследования выполняли с 2010 г. Эякуляты 
получали от 70 племенных жеребцов-производи-
телей 9 пород (арабская, чистокровная верховая, 
украинская верховая, ганноверская, бельгийская, 

тракененская, вестфальская, русская (призовая) 
рысистая и орловская рысистая). Было получено 
1676 эякулятов, которые разбавлялись и охлажда-
лись до 2-5°C. Контролем служили животные со-
поставимого возраста и породы, о эритроцитарных 
антигенах которых нам ничего не было известно. 
Разбавление свежеполученных эякулятов лошадей 
выполняли стандартизированным разбавителем 
ЛХЦЖ (лактозо-хелато-цитратно-желточным), ко-
торый разработан Всероссийским научно-иссле-
довательским институтом коневодства. Получение 
эякулятов от каждого производителя выполняли 
2 раза в неделю на стерильную искусственную 
вагину собственной разработки по разработанной 
нами технологии и общепринятыми методика-
ми [4-6] определяли жизнеспособность спермиев 
при температуре 2-5°C (ч) и абсолютную жизне-
способность сперматозоидов (усл. ед.). Жизнеспо-
собность половых клеток жеребцов определяли 
до момента снижения их активности до 0,5 бал-
ла (до 5% сперматозоидов с прямолинейным дви-
жением) визуально в световом микроскопе Jena-
val («Carl Zeiss», Германия) при увеличении объек-
тива ×10-20 и отмеряли время жизнеспособности 
половых клеток при 2-5°C.

Физиологические особенности охлажденной 
спермы анализировали в разрезе эритроцитарных 
систем групп крови (D, А, С и К) в лаборатории 
генетики ООО НИЦ Черкизово Московской обла-
сти. Для этого применяли реакцию прямой агглю-
тинации (РА). Сыворотки-реагенты Db, Dc, Dd, De, 
Dg, Dk, Aa, Ad, Ca, Da, Ka были изготовлены нами 
по общепринятым методикам в лаборатории гене-
тики и верифицированы международными стан-
дартными реагентами ISAG.

Статистический анализ полученных данных 
проводили по t-критерию Стьюдента с использо-
ванием специализированного пакета прикладных 
программ SPSS for Windows («IBM», USA).

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Экспериментальные данные установления 
особенностей устойчивости спермы жеребцов 
к охлаждению до 2-5°C в зависимости от особен-
ностей профиля антигенов по D-системе были 
сведены к тому, что низкая физиологическая рези-
стентность спермы лошадей к охлаждению (менее 
50 ч выживаемости при 2-5°C) получена при на-
личии у обследованных производителей эритро-
цитарных антигенов cgm/ceg, ad/dk, cgm/d, cgm/dk, 
dg/di по D-группе, что было меньше (Р < 0,05-0,001) 
относительно контроля, средней и высокой рези-
стентности эякулятов. Средняя устойчивость спер-
мы жеребцов-производителей к температурному 
шоку (50-75 ч при 2-5°C) была получена при на-
личии антигенов bcm/cgm, cgm/cgm, аd/bcm, ad/d, 
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ad/de, cegm/cgm, cegm/d, bcm/de, bcm/dg, de/cgm, 
de/d, de/dk, cegm/dg, cegm/dk, cgm/dg, dk/d, dk/de. 
Наличие антигенов bcm/d, dg/cgm, bcm/dk, cgm/de, 
ad/cgm, dg/dk, dk/dk на мембранах эритроцитов 
по D-группе ассоциировалось с получением досто-
верно (Р < 0,01-0,001) высшей (более 75 ч при 2-5°C) 
физиологической резистентности сперматозоидов 
жеребцов к охлаждению после разбавления. Полу-
ченные данные в целом согласуются с проведен-
ными ранее исследованиями по установлению ас-
социированности антигенных особенностей спер-
мы жеребцов с физиологическими показателями 
нативной и деконсервированной спермы (30-31), 
однако определяют физиологические особенности 
жизнеспособности эякулятов после охлаждения.

Установлено, что статистическая степень 
влияния антигенов мембран эритроцитов жеребцов 
по D-группе на резистентность спермы к охлажде-
нию до 2-5°C составляет 23,6% (Р < 0,01), на аб-
солютную жизнеспособность – 24,9% (Р < 0,05). 
Полученные данные впервые доказывают наличие 
зависимости показателей охлажденной спермы 
жеребцов от аллелей эритроцитарных антигенов 
D-системы.

Полученные результаты анализа резистент-
ности спермы лошадей к охлаждению до 2-5°C в за-
висимости от наличия антигенов на поверхности 
плазмолеммы красных клеток крови по А-системе 
представлены в таблице 1.

Таблица 1
Резистентность спермы жеребцов к охлаждению  

с разными антигенами системы группы крови А (EА А) (М±m, п = 1676)

Эритроцитарные антигены 
А-системы крови

Число
проб

Жизнеспособность спермиев 

при 2-5°C, ч абсолютная, усл. ед.

-/- 121 69,17 ±2,05* 171,25 ±4,88**

а/- 8 69,5 ±4,53* 178,5 ±4,18**

ad/- 1242 64,82 ±0,79* 161,12 ±2,13**

Контроль 

Не определяли 305 55,19 ±1,45 132,56 ±3,63

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 в сравнении с контролем.

Table 1
Semen resistance to cooling of stallions with different antigens  

of the A blood group system (EA A) (M±m, n = 1676)

Erythrocyte antigens  
of the А blood group system

Number
of samples

Semen survival ability

at 2-5°C, h absolute, standard units

-/- 121 69.17 ±2.05* 171.25 ±4.88**

а/- 8 69.5 ±4.53* 178.5 ±4.18**

ad/- 1242 64.82 ±0.79* 161.12 ±2.13**

Control

not defined 305 55.19 ±1.45 132.56 ±3.63

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 compared to the control.
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Анализируя полученные данные таблицы 1, 
можно заключить, что отсутствие на мембранах 
эритроцитов антигенов А-системы -/- или наличие 
а/- антигена ассоциируются с достоверным повы-
шением резистентности эякулятов к охлаждению 
на 14 ч (Р < 0,05) по сравнению с контролем. При этом 
абсолютная жизнеспособность выше (Р < 0,01) кон-
трольных значений на 38,69 и 45,94 усл. ед. соот-
ветственно. В случае наличия у жеребцов-произво-
дителей ad/- антигена отмечена ассоциированность 
с лучшей устойчивостью спермиев к охлаждению 
по сравнению с контролем на 9,63 ч (Р < 0,05) 
и меньшей резистентностью по сравнению с а/- и -/- 
на 5 ч. При этом абсолютная жизнеспособность 
превосходит контрольных лошадей на 28,56 усл. 
ед. (Р < 0,01) и уступает аллельным вариантам -/- 
и а/- на 10,13 и 17,38 усл. ед.

С помощью статистического анализа уста-
новлено, что степень влияния антигенов плазмо-
леммы эритроцитов по А-системе крови на рези-
стентность сперматозоидов к охлаждению состав-
ляет лишь 2,2% (Р < 0,05), а на абсолютную жиз-
неспособность – 2,6% (Р < 0,05). Это на порядок 
ниже степени влияния особенностей антигенной 
структуры по D-группе антигенов на устойчивость 
спермиев к охлаждению.

Проведен анализ резистентности половых 
клеток жеребцов к температурному шоку при ох-
лаждении до 2-5°C в зависимости от особенностей 
антигенной структуры плазмолеммы красных кле-
ток крови по С-системе (табл. 2).

Таким образом, данные таблицы 2 свидетель-
ствуют о том, что в случае отсутствия -/- эритроци-
тарных антигенов мембран по С-системе наблюдали 

Таблица 2
Резистентность спермы жеребцов к охлаждению  

с разными антигенами системы группы крови С (EА С) (М±m, п = 1676)

Эритроцитарные антигены 
С-системы крови

Число
проб

Жизнеспособность спермиев

при 2-5°C, ч абсолютная, усл. ед.

-/- 1106 67,21 ±0,81* 167,97 ±2,12*

а/- 265 57,00 ±1,79 137,68 ±4,84

Контроль 

Не определяли 305 55,20 ±1,44 132,60 ±3,62

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001 в сравнении с контролем.

Table 2
Semen resistance to cooling of stallions with different antigens  

of the C blood group system (EA C) (M±m, n = 1676)

Erythrocyte antigens  
of the C blood group system

Number
of samples

Semen survival ability

at 2-5°C, h absolute, standard units

-/- 1106 67.21 ±0.81* 167.97 ±2.12*

а/- 265 57.00 ±1.79 137.68 ±4.84

Control

not defined 305 55.20 ± 1.44 132.60 ± 3.62

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 compared to the control.
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достоверную (Р < 0,05) ассоциированность с повы-
шением выживаемости на 10,21 ч и абсолютного 
показателя выживаемости спермиев на 30,29 усл. 
ед. по сравнению со спермой жеребцов-произво-
дителей, у которых только а/- антиген. Физиоло-
гические характеристики спермы производителей 
после разбавления и последующего охлаждения 
у контрольных животных практически не отлича-
лись от жеребцов с а/- антигеном на поверхности 
эритроцитов.

Статистический анализ свидетельствует 
о том, что степень влияния особенностей антиген-
ной структуры мембран эритроцитов по С-группе 
на жизнеспособность эякулятов жеребцов после 
охлаждения до 2-5°C составляет 3,8% (Р < 0,05), 
на абсолютную жизнеспособность – 4,7% (Р < 0,05).

Следующим этапом исследований было уста-
новление ассоциированности иммуногенетических 
особенностей по К-системе антигенов мембран 
эритроцитов с физиологическими показателями 
спермы жеребцов после разбавления и охлаждения 
до 2-5°C.

Обобщение полученных данных позволяет 
утверждать, что в случае наследования подопыт-
ными лошадьми а/- антигена жизнеспособность 
спермиев увеличилась на 7,24 ч (Р < 0,05) в срав-
нении с отсутствием антигенов на мембранах эри-
троцитов по этой системе (64,26±0,82 ч; п = 1186). 
Абсолютная жизнеспособность сперматозоидов 
также была наибольшей (183,03±3,76 усл. ед., 
п = 185), на 24,18 усл. ед. больше (Р < 0,05) в срав-
нении с отсутствием этой системы группы кро-
ви. При этом статистический анализ показал, что 
степень влияния антигенов мембран эритроцитов 
по К-системе на жизнеспособность сперматозо-
идов после разбавления-охлаждения составляет 
2,7% (Р < 0,05), на абсолютную жизнеспособ-
ность половых клеток жеребцов-производителей – 
3,5% (Р < 0,05).

Полученные данные впервые свидетельству-
ют о наличии определенной ассоциированности 
физиологической устойчивости спермы жереб-
цов-производителей к охлаждению в зависимости 
от особенностей антигенной структуры мембран 
эритроцитов и по К-системе. Это подтверждают 
данные других исследователей о необходимости 
проведения исследований ассоциированности 
иммуногенетических особенностей с репродук-
тивной функцией животных (17-18), хотя ассо-
циированность с показателями свежеполученной 
и деконсервированной спермы уже была изучена 
ранее (30-31).

Выводы 
Conclusions

Установлено, что наличие у обследованных 
лошадей антигенов на мембранах эритроцитов 
по D-системе ad/dk, cgm/ceg, cgm/d, cgm/dk, dg/di 
ассоциировалось с получением низкой резистент-
ности спермиев к охлаждению, что выражалось в их 
жизнеспособности не более 50 ч. Получение сред-
ней резистентности сперматозоидов к охлаждению 
в виде жизнеспособности от 50 до 75 ч при 2-5°C 
было у носителей антигенов cegm/dk, cgm/dg, 
аd/bcm, ad/d, ad/de, bcm/cgm, cegm/cgm, cegm/d, 
cgm/cgm, bcm/de, bcm/dg, cegm/dg, de/cgm, de/d, 
de/dk, dk/d, dk/de. Высокая устойчивость сперма-
тозоидов жеребцов-производителей к охлаждению 
до 2-5°C в виде жизнеспособности более 75 ч ассо-
циировалась с наличием антигенов bcm/d, bcm/dk, 
cgm/de, dg/cgm, ad/cgm, dg/dk, dk/dk на поверхности 
эритроцитов.

Обнаружение у лошадей а/- антигена 
К-системы ассоциировалось с увеличением жиз-
неспособности спермиев на 7,24 ч (Р < 0,05), 
а абсолютная жизнеспособность – на 24,18 усл. 
ед. (Р < 0,05) по сравнению с отсутствием анти-
генов этой системы. Отсутствие -/- на поверх-
ности мембран эритроцитов антигенов системы 
С ассоциировалось с повышением (Р < 0,05) жиз-
неспособности на 10,21 ч и абсолютной жизне-
способностью сперматозоидов на 30,29 усл. ед. 
по сравнению со спермой жеребцов, у которых 
есть а/- антиген. Отсутствие антигенов на поверх-
ности мембран эритроцитов по А-системе -/- или 
наличие а/- антигена ассоциировались с повыше-
нием физиологической резистентности эякулятов 
лошадей к охлаждению на 14 ч (Р < 0,05) отно-
сительно контроля. При этом абсолютная жиз-
неспособность сперматозоидов выше (Р < 0,01) 
контрольных значений на 38,69 и 45,94 усл. ед. со-
ответственно. Если обследованные жеребцы-про-
изводители характеризовались наличием ad/- ан-
тигена, то наблюдалась ассоциированность с вы-
сокой физиологической устойчивостью спермиев 
к охлаждению до 2-5°C по сравнению с контролем 
на 9,63 ч (Р < 0,05) и меньшей резистентностью 
по сравнению с а/- и -/- на 5 ч. Практическое при-
менение полученных данных заключается в том, 
что появляется возможность прогнозировать сро-
ки хранения свежеразбавленной охлажденной 
спермы перед искусственным осеменением. Это 
особенно важно при длительной транспортировке 
спермодоз.
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Изучение показателей липидного обмена у спортсменов-гребцов  
при разной интенсивности физической нагрузки
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Аннотация
Обеспечение спортивной подготовки в циклических видах спорта с преимущественным проявлением выносли-
вости, в том числе в академической гребле, связана с процессами адаптации к работе в течение 1-1,5 ч. Источ-
никами энергии при длительной интенсивной работе является не только гликоген мышц, но и жиры и жиропо-
добные вещества. В связи с этим изучали процессы перестройки и адаптации организма спортсменов-гребцов 
к разной по интенсивности физической нагрузке по показателям липидного обмена. В исследовании принимали 
участие 15 спортсменов (мужчин) в возрасте от 18 лет до 21 года, имеющие спортивную квалификацию «Канди-
дат в мастера спорта по академической гребле». Были исследованы основные фракции липидного спектра: фос-
фолипиды, свободный холестерин, неэтерифицированные жирные кислоты, моно-, ди-, триацилглицерины, эфиры 
холестерина, а также спектр фракции липопротеидов: хиломикроны, пре-β-липротеиды, ремнанты, β-липротеиды, 
α-липротеиды, комплекс неэтерифицированных жирных кислот с альбумином. Проведенные исследования показа-
ли, что из основных фракций липидного спектра концентрация комплекса неэтерифицированных жирных кислот 
была выше нормы на 22,6% при 7-минутной работе и на 49,6% при 60-минутной работе, то есть было зафикси-
ровано хорошее функционирование важной в энергообмене транспортной формы для свободных жирных кислот. 
Отмечалось повышение фосфолипидов на 12,8% при 7-минутной работе и на 17,6% при 60-минутной работе. Так-
же было отмечено повышение свободного холестерина на 25,3% при 7-минутной работе и на 36,8% при 60-ми-
нутной работе. Содержание НЭЖК до выполнения тестовых нагрузок соответствовало норме (более 0,45 г/л), 
но при 7-минутной нагрузке увеличивалось на 49,1% (р ≤ 0,05). При 60-минутной работе это увеличение сглажи-
валось, уменьшаясь на 17,7% (р ≤ 0,05) по сравнению с 7-минутной работой, но оставаясь выше начального пока-
зателя на 22,6% (р ≤ 0,05). Сделано заключение о том, что неэтерифицированные жирные кислоты вносят важный 
вклад в снабжение липидов для окисления во время физической нагрузки, развивающей выносливость.

Ключевые слова
липопротеиды, источники энергии, физические нагрузки, спортсмены

Для цитирования
Никифорова О.Н., Маркин Э.В. Изучение показателей липидного обмена у спортсменов-гребцов 
при разной интенсивности физической нагрузки // Тимирязевский биологический журнал. 2024. Т. 2, № 1. 
С. 106-112. http://dx.doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-106-112

HUMAN AND ANIMAL PHYSIOLOGY 

Original article
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2024-2-1-106-112 

Study of lipid metabolic indicators in rowers at different exercise intensities
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Abstract
Sports training in cyclic sports with the predominant manifestation of endurance, including rowing, is associated with 
processes of adaptation to the load for 1 to 1.5 hours. The sources of energy during long intensive training are not only 
muscle glycogen, but also fat and fat-like substances. In this connection, the authors studied the processes of restructuring 
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and adaptation of the organism of rowers to different intensities of physical load by lipid metabolism. The study involved 
15 athletes (males) aged 18 to 21 years with the sport qualification “Candidate Master of Sports in Rowing”. The main 
fractions of the lipid spectrum were studied: phospholipids, free cholesterol, non-esterified fatty acids, mono-, di-, tria-
cylglycerols, cholesterol esters, as well as the spectrum of lipoprotein fractions: chylomicrons, pre-β-lipoproteins, rem-
nants, β-lipoproteins, α-lipoproteins, a complex of non-esterified fatty acids with albumin. The studies showed that among 
the main fractions of the lipid spectrum, the concentration of the non-esterified fatty acid complex was higher than normal 
by 22.6% after the 7-minute exercise and by 49.6% after the 60-minute exercise, i.e. good functioning of the transport form 
for free fatty acids, which is important for energy exchange, was recorded. There was a 12.8% increase in phospholipids 
after the 7-minute exercise and a 17.6% increase after the 60-minute exercise. There was also a 25.3% increase in free 
cholesterol after the 7-minute exercise and a 36.8% increase after the 60-minute exercise. Unesterified fatty acid content 
was normal (greater than 0.45 g/l) before the test exercise, but increased by 49.1% (p < 0.05) after the 7-minute exercise. 
At the 60-minute exercise, this increase flattened and decreased by 17.7% (p<0.05) compared to the 7-minute exercise, but 
remained 22.6% (p<0.05) above the initial value. It is concluded that non-esterified fatty acids make an important contribu-
tion to the supply of lipids for oxidation during endurance exercise.

Key words
lipoproteins, energy sources, physical activity, athletes
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Введение 
Introduction

Основой подготовки в видах спорта с пре-
имущественным проявлением выносливости явля-
ется выполнение большого объема тренировочных 
нагрузок в зонах околопредельной (субмаксималь-
ной), умеренной и большой мощности. Длитель-
ное время противостоять утомлению и выполнять 
работу циклического характера, когда цикл дви-
жений повторяется, с высоким темпом на средних 
и длинных дистанциях развивает специальную вы-
носливость в таких видах спорта, как бег, гребля, 
плавание, лыжные гонки и т.д. К таким зонам мощ-
ности относятся большая (аэробно-анаэробная, 
продолжительностью от 5 до 50 мин при пульсе 
140-170 уд/мин) и умеренная (аэробно-развиваю-
щая продолжительностью от 50 мин до 4 ч при пуль-
се 120-140 уд/мин) зоны мощности. Соревнова-
тельная работа, особенно перед финишем, про-
исходит в субмаксимальной (аэробно-гликоли-
тической) зоне мощности продолжительностью 
от 30 с до 5 мин при пульсе 170-190 уд/мин. Источ-
никами энергии при работе в большой и умеренной 
зонах является не только гликоген мышц и печени, 
но и липиды [1].

Увеличение доли жиров и жироподобных 
веществ в процессе энергообеспечения у спор-
тсменов в циклических видах спорта является 
объективным показателем развития тренирован-
ности [2]. В имеющихся данных литературы по-
казано положительное влияние занятий спортом 
на состояние липидного профиля, при котором 
отмечается снижение содержания атерогенных 
форм липопротеинов в плазме крови, что согла-
суется с общими представлениями об оптимиза-
ции функционирования транспортных и метабо-
лических механизмов обеспечения двигательной 

активности [3]. В то же время чрезмерные фи-
зические нагрузки могут приводить к состоянию 
острого физического перенапряжения и перетре-
нированности, тем самым оказывая дезадаптив-
ную перестройку в работе систем организма, в том 
числе метаболического профиля [4]. Выполнение 
физических нагрузок циклического характера 
в больших и умеренных зонах мощности зави-
сит от поддержания необходимых биофизических 
свойств эритроцитарных мембран, в первую оче-
редь – их текучести, что считается необходимым 
компонентом обеспечения достаточной оксигена-
ции тканей, которая связана с липидным спектром 
плазмы крови [5, 6].

Таким образом, изучение показателей ли-
пидного спектра позволит получить информацию 
об общем состоянии энергообеспечения организма 
и особенности его регуляции в зависимости от ха-
рактера нагрузки, выполняемой спортсменом.

Для видов спорта с преимущественным про-
явлением выносливости важным критерием ее 
развития считается выполнение работы на уровне 
анаэробного порога (ПАНО). Интенсивность ра-
боты на уровне ПАНО способствует установле-
нию баланса между активностью гликолитических 
и окислительных ферментов в мышце и позволяет 
поддерживать более высокую концентрацию АТФ 
и КФ в клетках за счет повышения окислительных 
способностей митохондрий, что помогает выби-
рать оптимальные режимы работы. Это свиде-
тельствует о том, что ПАНО является надежным 
показателем адаптации мышц к специфической 
работе [7, 8]. В то же время в научной литературе 
существуют данные о том, что у спортсменов мо-
гут повышаться уровни триглицеридов и липопро-
теидов в связи с усилением процесса мобилизации 
липидов на уровне липазной активности жировой 
ткани и скелетных мышц [3, 9].
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Для практики представляют значительный 
интерес исследования изменения показателей ли-
пидного обмена при работе околопредельной (суб-
максимальной), а также на границе большой и уме-
ренной зон мощности у спортсменов в цикличе-
ских видах спорта при становлении спортивного 
мастерства.

Исследования предполагали изучение ли-
пидного обмена у спортсменов-гребцов в услови-
ях стандартной нагрузки (разной интенсивности), 
приближенной как к соревновательной, так и тре-
нировочной на гребном тренажере. Выполнение 
данного теста на гребном тренажере позволяло 
производить забор крови специалистами без вы-
хода на воду, где проведение данной процедуры 
было бы затруднительным.

Цель исследований: изучение динамики 
показателей липидного обмена во время физиче-
ской нагрузки разных зон мощности у спортсме-
нов-гребцов на этапе становления спортивного 
мастерства.

Методика исследований 
Research method

В исследованиях принимали участие 
15 спортсменов-мужчин – кандидатов в мастера 
спорта (КМС) в возрасте 18-21 год, занимающихся 
академической греблей в течение 1,5-5 лет, когда 
наступает период становления спортивного ма-
стерства и первых спортивных успехов. Малая вы-
борка испытуемых обусловлена тем, что сложные 
условия тренировочной деятельности (отсутствие 
специализированных каналов, дорогостоящее обо-
рудование) позволяют заниматься академической 
греблей лишь небольшому количеству молодых 
людей.

Все исследования проводили в весенний 
сезон, соответствующий окончанию подготови-
тельного и началу соревновательного периодов 
годичного цикла. В качестве тестовых нагрузок 
на гребном тренажере была выбрана работа око-
лопредельной (субмаксимальной) мощности в те-
чение 7 мин, продолжительность работы которой 
соответствовала соревновательной деятельности 
в данном интервале времени, и работа в умеренной 
зоне мощности (на уровне ПАНО) продолжитель-
ностью 60 мин, при которой проявляются процес-
сы долгосрочной адаптации к физической нагруз-
ке и сдвиги в энергообеспечении организма спор-
тсмена. Нагрузка на уровне ПАНО определяет ее 
интенсивность при частоте сердечных сокращений 
150-160 уд/мин.

Тестирование проводили в лабораторных 
условиях на гребном тренажере два раза с интер-
валом в одну неделю в соответствии с планом тре-
нировок. Сначала проводили тестирование на греб-
ном тренажере в течение 7 мин, через неделю – 
в течение 60 мин. Забор крови производили один 

раз до выполнения первой тестирующей нагрузки 
и сразу после окончания 7-минутной и 60-минут-
ной тестирующей нагрузки. Выполнение тести-
рования на гребном тренажере позволяло произ-
водить забор крови специалистами без выхода 
на воду, где проведение данной процедуры было бы 
затруднительным.

При исследовании липидного спек-
тра сыворотки крови использовали метод 
хромато-масс-спектрометрии в лаборатории про-
блем спортивной подготовки сектора «Биохимия» 
ВНИИФКа [10]. Были выделены основные фрак-
ции: фосфолипиды (ФЛ), свободный холесте-
рин (ХН), неэтерифицированные жирные кисло-
ты (НЭЖК), триацилглицерины (ТГ), эфиры холе-
стерина (ЭХН).

Спектр липопротеидов (ЛП) определялся ме-
тодом электрофореза в полиакриламидном геле, по-
зволяющим провести прямое полуколичественное 
измерение холестерина в основных фракциях липо-
протеинов [8]. Электрофорез проводили в течение 
1 ч с последующим денситометрическим измере-
нием и пересчетом в концентрации фракций липо-
протеинов и субфракций с помощью программного 
обеспечения. Содержание липопротеидов в сыво-
ротке крови выражали в условных единицах, соот-
ветствующих площади пиков (мм²) денситограм-
мы. При этом выделялись следующие фракции ЛП: 
хиломикроны (ХМ), пре-β-липротеиды (ЛПОНП), 
β-липротеиды (ЛПНП), α-липротеиды (ЛПВП), 
комплекс НЭЖК с альбумином (КНА).

Экспериментальный материал был обрабо-
тан методом вариационной статистики с использо-
ванием программы MS Excel. При расчете досто-
верности различий выборки менее 30 спортсменов 
использовался критерий Вилкоксона-Манна-Уит-
ни. Полученные показатели были представлены 
в виде среднего и ошибки среднего значения (X±m). 
Достоверность различий считалась значимой 
при р ≤ 0,05, незначимой – при р ≥ 0,05.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

В результате проведенных исследований вы-
явлено, что исходные показатели липидного обме-
на у обследованных спортсменов до проведения 
тестов не отличались от соответствующих значе-
ний в норме для данного возраста [3]. Компоненты 
обмена липидов являются важнейшими в аэробной 
биоэнергетике, выполняют структурную функцию 
в составе клеточных мембран [13]. Способность 
поддерживать нормальную клеточную функцию 
во время физической активности может повышать 
выносливость и спортивный результат [14].

Показатели липидного обмена сыворотки 
крови у спортсменов-гребцов в зависимости от ин-
тенсивности физической нагрузки представлены 
в таблице.
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Таблица
Показатели липидного обмена сыворотки крови, г/л, у спортсменов

Пока-затели Норма До теста
I

7-минутная 
нагрузка

II

60-минутная 
нагрузка

III

Достоверность различий

I-II I-III II-III

Основные фракции липидного спектра

ФЛ 1,8-3,2 1,88±0,05 2,12±0,27 2,21±0,21 0,834≤0,05 1,455≤0,05 0,256≤0,05

ХН ≤ 1,0 0,87±0,04 1,09±0,09 1,19±0,04 2,225≥0,05 1,301≥0,05 0,945≥0,05

НЭЖК ≥ 0,45 0,53±0,08 0,79±0,16 0,65±0,06 1,425≤0,05 0,063≤0,05 0,786≤0,05

ТГ ≤2,8 2,22±0,35 2,2±0,23 2,25±0,34 0,011≤0,05 0,013≤0,05 0,063≤0,05

ЭХН 5,0-5,2 5,33±0,20 4,93±0,18 4,70±0,42 1,474≤0,05 1,328≤0,05 1,528≤0,05

Фракции липопротеидов

ХМ следы 2,67±0,42 3,82±0,69 3,21±1,10 1,413≤0,05 0,456≤0,05 0,466≤0,05

ЛПОНП ≥0,26 0,72±0,36 0,13±0,06 0,12±0,07 1,607≤0,05 1,633≤0,05 0,145≤0,05

ЛПНП ≤3,37 2,81±0,63 4,04±0,51 3,54±0,50 1,513≤0,05 0,906≤0,05 0,571≤0,05

ЛПВП ≥4,0 2,22±0,96 3,23±10,4 4,18±1,30 0,705≤0,05 1,205≤0,05 0,697≤0,05

КНА ≤0,95 0,98±0,31 0,40±0,18 0,82±0,14 0,792≤0,05 0,493≤0,05 0,490≤0,05

Table
Indicators of serum lipid metabolism (g/l) in athletes

Indicators Standard
Before 
the test

I

7-minute 
exercise

II

60-minute 
exercise

III

Significance of differences

I-II I-III II-III

The main fractions of the lipid spectrum

FL 1.8-3.2 1.88±0.05 2.12±0.27 2.21±0.21 0.834≤0.05 1.455≤0.05 0.256≤0.05

FC ≤ 1.0 0.87±0.04 1.09±0.09 1.19±0.04 2.225≥0.05 1.301≥0.05 0.945≥0.05

UFA ≥ 0.45 0.53±0.08 0.79±0.16 0.65±0.06 1.425≤0.05 0.063≤0.05 0.786≤0.05

TG ≤2.8 2.22±0.35 2.2±0.23 2.25±0.34 0.011≤0.05 0.013≤0.05 0.063≤0.05

CE 5.0-5.2 5.33±0.20 4.93±0.18 4.70±0.42 1.474≤0.05 1.328≤0.05 1.528≤0.05

Lipoprotein fractions

CM traces 2.67±0.42 3.82±0.69 3.21±1.10 1.413≤0.05 0.456≤0.05 0.466≤0.05

VLDL ≥0.26 0.72±0.36 0.13±0.06 0.12±0.07 1.607≤0.05 1.633≤0.05 0.145≤0.05

LDL ≤3.37 2.81±0.63 4.04±0.51 3.54±0.50 1.513≤0.05 0.906≤0.05 0.571≤0.05

HDL ≥4.0 2.22±0.96 3.23±10.4 4.18±1.30 0.705≤0.05 1.205≤0.05 0.697≤0.05

CUA ≤0.95 0.98±0.31 0.40±0.18 0.82±0.14 0.792≤0.05 0.493≤0.05 0.490≤0.05

Note: Phospholipids – FL, free cholesterol – FC, unesterified fatty acids – UFA, tryacylglycerols – TG, cholesterol 
esters – CE, chylomicrons – CM, pre-β-lipoproteins – VLDL, β-lipoproteins – LDL, α-lipoproteins – HDL, complex of UFA 
with albumin – CUA
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Уровень фосфолипидов, который в исход-
ном состоянии не отличался от нормы (1,8-3,2 г/л), 
при 7-минутной работе околопредельной (субмак-
симальной) мощности возрастал на 12,8% (р ≤ 0,05) 
практически у всех испытуемых. При 60-минут-
ной работе на границе большой и умеренной зон 
мощности уровень фосфолипидов повышался 
на 17,6% (р ≤ 0,05), то есть оставался на достаточно 
высоком уровне при длительной работе.

Исходный уровень свободного холестери-
на также не отличался от нормы (менее 1,0 г/л), 
было отмечено повышение свободного холесте-
рина на 25,3% (р ≥ 0,05) при 7-минутной работе 
и на 36,8% (р≥0,05) при 60-минутной работе. От-
рицательно направленная корреляция позволила 
предположить, что существует взаимосвязь между 
содержанием свободного холестерина и НЭЖК 
при выполнении нагрузки.

Содержание НЭЖК до выполнения те-
стовых нагрузок соответствовало норме (более 
0,45 г/л), но при 7-минутной нагрузке увеличива-
лось на 49,1% (р ≤ 0,05). При 60-минутной рабо-
те (на уровне ПАНО) это увеличение сглажива-
лось, уменьшаясь на 17,7% (р ≤ 0,05) по сравнению 
с 7-минутной работой, но оставаясь выше началь-
ного показателя на 22,6% (р ≤ 0,05). Это говорит 
о том, что околопредельная (субмаксимальная) 
нагрузка у спортсменов приводила к активизации 
липолитических процессов и их преобладанию 
над процессами липосинтеза. При снижении ин-
тенсивности физической нагрузки и увеличении 
ее длительности эти процессы немного стабили-
зировались. Следовательно, неэтерифицированные 
жирные кислоты вносят важный вклад в снабже-
ние липидов для окисления во время физической 
нагрузки, развивающей выносливость.

Изменения показателя ТГ в динамике на-
прямую отражают аэробную производительность 
при выполнении мышечной работы.

Уровень ТГ у спортсменов-гребцов оста-
вался до выполнения тестовых нагрузок незначи-
тельно ниже нормы в среднем на 20,6% (р ≤ 0,05). 
При всех видах физической работы он находился 
примерно на одном уровне, что свидетельствовало 
о хорошей мобилизации их из депо и элиминации 
их из кровяного русла.

Вышеописанные изменения показателя ТГ 
позволяют обосновать зависимость уровня аэроб-
ной биоэнергетики, связанной с липидным обме-
ном, от двух факторов: уровня физической подго-
товки и специфики спортивной направленности. 
Данное явление свидетельствует о первостепен-
ном значении аэробной биоэнергетики (в частно-
сти, компонентов липидного обмена) в обеспече-
нии краткосрочного восстановительного периода 
у спортсменов-гребцов.

Исходный уровень эфиров холестерина был 
незначительно выше нормы, а при работе 7-ми-
нутной и 6-минутной длительности уменьшился 

на 0,40 г/л и 0,63 г/л соответственно, то есть этери-
фикация холестерина тормозилась.

Исследование соотношения между фракция-
ми липопротеидов (ХМ, ЛПОНП, ЛПНП, ЛПВП, 
КНА) позволило оценить влияние систематиче-
ских физических нагрузок, особенно циклического 
характера, на липидный обмен (табл.).

Исходный уровень хиломикронов превышал 
норму, что позволяло судить о задержке элиминации 
экзогенных липидов из крови у спортсменов. Это 
подтверждается и другими исследователями [3, 6, 7]. 
Под влиянием физических нагрузок уровень ХМ у от-
дельных спортсменов проявлял себя разнонаправлен-
но. Средний показатель ХМ у спортсменов-гребцов 
при 7-минутной нагрузке повысился на 43,1% (р ≤ 0,05), 
при 60-минутной нагрузке произошло некоторое сни-
жение показателя – на 16% (р ≤ 0,05), но все же было 
выше на 20,2% (р ≤ 0,05) по сравнению с показателем 
до тестирования.

В результате исследований отме-
чен относительно высокий уровень пре-β-
липротеидов (ЛПОНП), резко снижающийся 
при околопредельной (субмаксимальной) физиче-
ской нагрузке 7-минутного теста – на 81,9% (р ≤ 0,05), 
при 60-минутной нагрузке на границе умеренной 
и большой зон мощности – на 83,3% (р ≤ 0,05). 
Аналогичной была картина в отношении ремнан-
тов – промежуточных форм липопротеидов.

Уровень β-липротеидов (ЛПНП) был весьма 
вариабелен при общей тенденции повышения – 
на 43,8% (р ≤ 0,05) при 7-минутной нагрузке око-
лопредельной (субмаксимальной) мощности, не-
значительно снижен при 60-минутной нагрузке – 
на 26% (р ≤ 0,05).

Уровень α-липротеидов (ЛПВП) находил-
ся в пределах нормы до тестирующих нагрузок. 
При физической работе околопредельной (субмак-
симальной) мощности содержание α-липротеидов 
увеличилось на 45,5% (р ≤ 0,05) околопредель-
ной (субмаксимальной) мощности, при работе боль-
шой и умеренной мощности – на 88,3% (р ≤ 0,05). 
Выявленное значительное повышение ЛПВП 
в плазме крови у спортсменов-гребцов свидетель-
ствовало об их сорбционной и дренажной функ-
ции, обеспечивающей непосредственное участие 
в поддержании оксидантного баланса [13].

Концентрация комплекса НЭЖК с альбу-
мином (КНА) отличалась снижением показателя 
при 7-минутной нагрузке на 59,2% (р ≤ 0,05) по срав-
нению с показателем до начала тестирования. 
При 60-минутной нагрузке произошло повышение 
показателя в два раза по сравнению с 7-минутной 
нагрузкой, но всего на 16,3% (р ≤ 0,05) – по от-
ношению к исходному показателю. Стабилизация 
показателя КНА с ростом продолжительности фи-
зической нагрузки подтверждает важность вклада 
неэтерифицированных жирных кислот в обеспече-
ние энергообмена во время физической нагрузки, 
развивающей выносливость.
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Выводы 
Conclusions

В состоянии покоя показатели липидно-
го спектра плазмы крови у спортсменов-греб-
цов имели благоприятный характер, который 
был отмечен в более низких значениях показа-
телей триглицеридов, свободного холестерина, 
β-липротеидов, α-липротеидов и в более высоких 
показателях неэтерифицированных жирных кис-
лот, пре-β-липротеидов.

Показатели окисления жиров (фосфолипи-
ды, свободный холестерин, НЭЖК) увеличивались 
в результате относительного увеличения исполь-
зования внутримышечных триглицеридов и по-
стоянных физических нагрузок на выносливость 
в зонах умеренной, большой и околопредельной 
мощности.

Следует отметить, что постепенное воз-
растание фосфолипидов в крови в зависимости 
от повышения продолжительности и интенсивности 

физической нагрузки свидетельствовало о наличии 
процесса адаптации организма спортсменов-греб-
цов к выполняемой работе. Фосфолипиды способ-
ствовали кислородному снабжению интенсивно 
работающих мышц, в результате чего увеличивает-
ся выносливость и ускоряется их восстановление.

Особенностью липидного спектра спор-
тсменов-гребцов является возможность участия 
α-липротеидов (ЛПВП) в поддержании оксидант-
ного баланса в различные периоды спортивной 
подготовки, связанные с выполнением мышечной 
работы. Показатель ЛПВП может является крите-
рием высокого уровня адаптации к воздействию 
физических нагрузок.

Исследование индивидуальных показателей 
липидного обмена у спортсменов в гребном спорте 
имеет целый ряд практических применений: кор-
рекцию интенсивности тренировочной нагрузки, 
определение уровня тренированности, прогнози-
рование спортивных результатов, контроль за уров-
нем функционального состояния.
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Реактивность костного мозга и микробиоценоз кишечника здоровых  
и больных кандидамикозом перепелов под влиянием продуктов пчеловодства
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Аннотация
Кандидамикозы пищеварительного тракта наносят существенный экономический ущерб птицеводству. У перепелов они 
мало изучены, возникают внезапно и в 90-100% случаев завершаются летально. Причиной кандидамикозов пищеваритель-
ного тракта перепелов служат различные факторы: нарушение условий и технологий содержания, кормления, проведение 
ветеринарных манипуляций, которые организмом молодняка воспринимаются как стрессирующие факторы. В стрессиро-
ванном организме активизируется размножение условно-патогенных Candida albicans с повышенными факторами вирулент-
ности. В этой связи необходим поиск препаратов, не оказывающих супрессивного влияния на организм перепелов, способ-
ствующих восстановлению нарушенного на фоне развития кандидамикозов иммунного статуса и микробиоценоза. К таким 
препаратам относятся биологически активные продукты пчеловодства. В костном мозге больных кандидамикозами пищева-
рительного тракта перепелов при внесении в рацион экстрактов восковой моли, трутневого гомогената и прополиса: а) ста-
билизируется выработка псевдоэозинофилов и восстанавливается фагоцитоз; б) купируются воспалительные реакции, что 
проявляется в снижении количества лимфоцитов; в) повышается продукция клеток эритроидного ростка. Экстракты вос-
ковой моли, трутневого гомогената и прополиса способствуют восстановлению микробиоты толстого отдела кишечника: а) 
увеличивается содержание нормофлоры (Lactobacillus spp. – в 6,38; 10,0 и 8,84 раза, Bifidobacterium sрр. – в 4,53; 8,31 и 6,81 
раза); б) затормаживается размножение в сторону референсных значений условно-патогенных микроорганизмов (Candida 
albicans – в 3,3; 4,61 и 3,97 раза; Staphylococcus aureus – в 4,0; 7,78 и 4,51; Pseudomonas spp. – в 3,05; 5,32 и 3,95 раза).

Ключевые слова
Кандидамикозы, перепела, экстракт, восковая моль, трутневый гомогенат, прополис, миелограмма, микробиоценоз, 
кишечник, влияние продуктов пчеловодства
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Bone marrow reactivity and intestinal microbiocenosis of healthy  
and CDT-infected quails under the influence of bee products
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Abstract
Candidamycosis of the digestive tract (CDT) causes significant economic damage to the poultry industry. It is poorly stud-
ied in quails, appears suddenly and is fatal in 90-100% of cases. The causes of CDT of quails are various factors: violation 
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of conditions and technologies of keeping, feeding, veterinary manipulations, which are perceived by the organism of young 
quails as stress factors. In the stressed organism the reproduction of opportunistic Candida albicans with increased viru-
lence factors is activated. In this regard, it is necessary to search for drugs that do not have a suppressive effect on the quail 
organism and contribute to the restoration of the disturbed immune status and microbiocenosis against the background 
of the development of Candida albicans. Such preparations include biologically active bee products (BAPP). In the bone 
marrow of CDT-infected quails, when wax moth extracts (EWM), drone homogenate extracts (EDH) and propolis ex-
tracts (EP) are added to the diet: a) the production of pseudo-eosinophils is stabilized and phagocytosis is restored; b) 
inflammatory reactions are stopped, which is manifested by a decrease in the number of lymphocytes; c) the produc-
tion of erythroid cells is increased. These extracts contribute to the restoration of the microbiota of the large intestine: 
a) the content of normoflora increases (Lactobacillus spp. – 6.38; 10.0 and 8.84 times, Bifidobacterium spp. – 4.53; 
8.31 and 6.81 times); b) the multiplication of opportunistic microorganisms is inhibited compared to the reference val-
ues (Candida albicans – 3.3; 4.61 and 3.97 times; Staphylococcus aureus – 4.0; 7.78 and 4.51 times; Pseudomonas spp. – 
3.05; 5.32 and 3.95 times).

Keywords
candidamycosis, quail, extract, wax moth, drone homogenate, propolis, myelogram, microbiocenosis, intestine, influence 
of bee products
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Введение 
Introduction

Кандидамикозы пищеварительного трак-
та (КПТ) перепелов остаются слабо изученными. 
Наиболее хорошо в литературе освещены КПТ гу-
сей и кур. При несвоевременном принятии сроч-
ных мер КПТ птиц приводят к вторичным имму-
нодефицитам, дисбактериозам, изменениям биохи-
мических реакций организма, нарушениям функ-
циональной активности поджелудочной железы 
и печени [1-5]. Причинами КПТ перепелов могут 
служит различные факторы, связанные с наруше-
ниями условий содержания, кормления, проведе-
ния ветеринарных и зоотехнических мероприятий, 
которые служат стрессовым фактором для орга-
низма молодняка, способствующим нарушению 
колонизационной резистентности. В стрессирован-
ном организме птиц активизируется размножение 
условно-патогенных Candida albicans. Это приво-
дит к усилению у них факторов вирулентности: 
изменения в механизмах адгезии, синтеза протео-
литических ферментов, ингибирования факторов 
естественной защиты (АЛФА, АИгА, АЛА, АКА), 
появления гифальных форм с псевдомицелием, 
образующих биопленки, – защищая кандид от им-
мунных механизмов организма и от действия ле-
чебных препаратов [6-11]. В этой связи необходим 
поиск препаратов, не оказывающих супрессивного 
влияния на организм перепелов, способствующих 
восстановлению нарушенных иммунных механиз-
мов, колонизационной резистентности. К таким 
препаратам относятся БАПП (биологически актив-
ные продукты пчеловодства). Нами выбраны экс-
тракты восковой моли (ЭВМ), трутневого гомоге-
ната (ЭТГ) и прополиса (ЭП).

Экстракты трутневого гомогената и восковой 
моли служат источником витаминов, в том числе 
А, D, Е и группы В, минералов (K, Na, Ca, Fe, Mg, 
Zn, Mn, Cu, I, P, Ni, Co, Cr и др.), белков (более 30 
аминокислот, в том числе – все незаменимые), про-
теаз, липаз, нуклеотидов, полиненасыщенных жир-
ных кислот класса омега 3, 6, деценовой кислоты, 
стероидных гормонов, серотонина. Уникальный 
и разносторонний химический состав, сочетание 
компонентов, исключающих антагонизм, благода-
ря переработке ферментами мандибулярных желез 
пчел трутневого гомогената, прополиса и восковой 
моли, определяют их биологическую активность, 
свойства и экологичность в отличие от традици-
онных химически синтезированных антимикоти-
ческих препаратов, попадающих через пищевую 
цепочку в организм человека [12-16]. Это опреде-
ляет востребованность, своевременность и акту-
альность исследований.

Цель исследований: изучение влияния экс-
трактов восковой моли, трутневого гомогената 
и прополиса на степень иммуноклеточной реактив-
ности красного костного мозга и состояние микро-
биоценоза толстого отдела кишечника здоровых 
и больных КПТ перепелов.

Метοдика исследοваний 
Research method

Работа выполнялась в лабораториях кафед-
ры пчеловодства и аквакультуры, микробиологии 
и иммунологии ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева. Опыты проводили на перепелах 
мясной японской породы в количестве 270 гол., ко-
торых инкубировали в условиях инкубатора птич-
ника кафедры частной зоотехнии. Птиц содержали 
в клеточных батареях БВМ-Ф-4Ц для молодняка, 
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оборудованных ниппельными поилками (с каплеу-
лавливателями). Для обогрева молодняка применя-
ли инфракрасные лампы ИКЗК-250. Освещенность, 
Т °C, влажность в помещении, плотность посадки 
соответствовали рекомендациям ВНИТИП. Пере-
пела контрольной и опытных групп получали ос-
новной рацион: с 1 по 6 недели – комбикорм ПК-5, 
с 6 недели и далее – ПК-1.

Перед началом опытов в птичнике стал ре-
гистрироваться внезапный падеж птиц. Первое 
предположение возникновения энтеробактериоза, 
энтерококкоза, стрептококкоза, орнитобактерио-
за, эшерихиоза, а также выделения из кишечника 
птиц бактерий рода Serratia не дали положитель-
ного результата. Из содержимого кишечника, объ-
ектов окружающей среды были выделены на сре-
дах Сабуро с хлорамфениколом и на хромоген-
ной среде Никерсона Candida albicans (в толстом 
отделе кишечника их содержимое колебалось 
в пределах не менее 6,00-13,0 lgКОЕ/г, референт-
ные значения – 2,0-2,7 lgКОЕ/г). Candida albi-
cans были идентифицированы и подтверждены 
с использованием системы API-System S.A., а так-
же масс-спектрометрическим методом на MALDI 
Biotypes (ФГОУ НМЦ гематологии Минздрава 
России).

Изучением чувствительности выделенных 
изолятов C. albicans к разным дозам БАПП: ЭВМ, 
ЭТГ и ЭП – была установлена высокая чувстви-
тельность ко всем изученным продуктам пчеловод-
ства и определены оптимальные дозы применения 
их в зависимости от массы тела перепелят.

Птицы 1 группы служили контролем – здо-
ровые (без включения в рацион БАПП). Эти пере-
пелята были получены инкубированием после 
проведения тщательной дезинфекции инкубаторов 
и объектов окружающей среды с последующим 
содержанием в другом помещении в клеточных 
батареях, созданием соответствующих условий. 
Перепела 2, 3 и 4 групп – здоровые с включением 
в рацион БАПП: экстрактов восковой моли (ЭВМ), 
трутневого гомогената (ЭТГ) и прополиса (ЭП). 
В рацион птиц 2 группы добавляли ЭВМ. Расчет 
ЭВМ: 70 капель, растворенных в 350 мл воды, 
на 35 птиц. Ежедневно в воду добавляли 350 мл 
х 30 дней – 11,6 мл на курс ЭВМ. В рацион пере-
пелов 3 группы добавляли ЭТГ. Расчет ЭТГ – 
35 гранул, растворенных в 350 мл воды, на 35 птиц. 
На курс по группе на 30 дней необходимо 11,6 мл 
ЭТГ. В рацион перепелов 4 группы вносили ЭП. 
Для этого настойка прополиса на этиловом спирте 
70° разводится из расчета 5 мл на 1000,0 мл воды. 
Из него готовится ЭП – 3,5 мл разведенной настой-
ки прополиса на 35 птиц, растворенной в 350 мл 
воды. Дозы: ЭВМ – 0,33 мл/гол., ЭТГ – 0,33 мл/гол., 
ЭП – 0,1 мл/гол. Выпаивание экстрактов БАПП 
во 2, 3 и 4 группах осуществляли ежедневно в тече-
ние 30 сут., внося суточную дозу 1 раз в день в по-
илки с питьевой водой.

Перепела 5-8 групп – спонтанно зараженные 
КПТ. Их содержали в отдельном соседнем помеще-
нии, в клеточных батареях. Каждая группа содер-
жалась в 2 клетках, отдельно, по 8 клеток в серии 
со здоровыми и с больными птицами, по 35 птиц 
в каждой группе (по 17 и 18 гол. в клетке).

В рацион птиц 5 группы (контроль – боль-
ные), как и 1 контрольной, БАПП не вносили. Боль-
ным КПТ перепелам 6 группы вносили ЭВМ, боль-
ным 7 группы – ЭТГ, больным 8 группы – ЭП, удво-
ив для лечения суточную дозу здоровых перепелов 
и выпаивая 2 раза в день с питьевой водой (утром 
и днем). Дозы составляли: ЭВМ – 0,66 мл/гол.; 
ЭТГ – 0,66 мл/гол.; ЭП – 0,2 мл/гол.

Забой перепелов для взятия материала про-
водили на 7, 10, 20, 30, 60, и 90 сутки от начала 
опыта. Мазки из пунктата костного мозга (груди-
ны) окрашивали по Паппенгейму. Для дифферен-
цировки клеток в миелограмме пользовались гема-
тологическим атласом [17, 18].

Для изучения микрофлоры кишечника его со-
держимое забирали в стерильную посуду с 9-10 мл 
изотонического раствора натрия хлорида с глице-
рином. Посев суспензии проводили на ряд элек-
тивных и дифференциальных сред. Lactobacillus 
spp. выделяли в микроанаэростате (на среде МРС 
с использаванием GasPak Anaerobic System. Bifido-
bacterium spp. идентифицировали на среде Блау-
рокка. Для культивирования Candida albicans при-
меняли агар Сабуро с хлорамфениколом 2 (фирма 
«Biomerieux»). Идентифицировали Candida albi-
cans масс-спектрометрическим методом на MALDI 
Biotyperи (в ФГОУ НМЦ гематологии Минздрава 
России). Культивировали Candida albicans на сре-
де Сабуро со стрептомицином (100 ЕД/л), ставили 
реакцию на ферментацию глюкозы и мальтозы. 
Чистую культуру клинических штаммов кандид 
выделяли на хромогенной среде Никерсона. Pseu-
domonas spp. культивировали на селективном агаре 
АР-3, King BS, агар ISO, агар цетримидный. Staphy-
lococcus aureus выделяли на кровяном и желточ-
но-солевом МПА. Результаты переводили в деся-
тичные логарифмы и устанавливали относитель-
ное соотношение различных групп микроорганиз-
мов толстого отдела кишечника перепелов.

Статистический анализ количественных дан-
ных проводили с использованием программ Sta-
tistica 6.1 и приложения Excel из пакета MS Office 
2007.

Результаты и их οбсуждение 
Results and discussion

В красном костном мозге состав клеток мо-
жет изменяться в зависимости от многих факторов 
в организме [18]. Уровень всех видов псевдоэози-
нофильных клеток в красном костном мозге пере-
пелов 1 контрольной группы составил к началу 
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опытов 42,3% (табл. 1). В процессе опыта этот по-
казатель на препаратах костного мозга перепелов 
контрольной группы увеличивался в возрастном 
аспекте: на 30, 60 и 90 сут. – в 1,1; 1,25 и 1,32 раза. 
Однако уровень их соответствовал лишь ниж-
ней границе физиологических норм. Внесение 

в рацион здоровых птиц БАПП способствовало 
значительному повышению продукции псевдоэ-
озинофилов в костном мозге. Максимально этот 
процесс был выражен под влиянием ЭТГ и превы-
сил контрольный уровень на 30, 60 и 90 сут. в 1,28, 
1,51 и 1,32 раза.

Таблица 1
Динамика содержания псевдоэозинофилов в миелограмме здоровых  

и больных КПТ перепелов под влиянием БАПП, %

Группы Стат. показ.
Сроки опыта (сут. опыта/возраст)

Фон /10 30/40 60/70 90/100

 КЗ (1) М±m 42,3±0,8 46,8±0,5 50,6±0,8 54,9±1,0

 КЗ + ЭВМ (2) М±m 44,9±0,9* 48,5±0,6* 56,3±1,0*** 59,3±0,9***

 КЗ + ЭТГ (3) М±m 52,9±1,1*** 60,2±1,2*** 76,5±1,6*** 72,7±1,5***

 КЗ + ЭП (4) М±m 47,9±1,0*** 56,7±0,9*** 68,9±1,0*** 64,8±1,1***

 КПТ (5) М±m 29,7±0,5*** 25,3±0,6*** 20,6±0,4*** 18,3±0,3***

 КПТ + ЭВМ (6) М±m 34,0±0,4*** 40,3±0,6*** 45,7±0,8*** 48,6±0,6***

 КПТ + ЭТГ (7) М±m 40,4±0,5*** 52,6±0,8*** 60,4±0,9*** 65,7± 0,9***

 КПТ + ЭП (8) М±m 36,9±0,6*** 48,5±0,9*** 53,8±1,5*** 56,3±1,3***

Примечание – *Р³0,95; **Р³0,99; ***Р³0,999; КЗ – контроль-здоровые; КПТ – кандидамикозы пищеваритель-
ного тракта.

Table 1
Dynamics of pseudoeosinophil content in the myelogram of healthy  

and CDT-infected quails under the influence of BAPP, %

Groups Statistic indicator
Terms of the experiment (days of experiment/age)

Background/10 30/40 60/70 90/100

CH (1) М±m 42.3±0.8 46.8±0.5 50.6±0.8 54.9±1.0

CH + EWM (2) М±m 44.9±0.9* 48.5±0.6* 56.3±1.0*** 59.3±0.9***

CH + EDH (3) М±m 52.9±1.1*** 60.2±1.2*** 76.5±1.6*** 72.7±1.5***

CH + EP (4) М±m 47.9±1.0*** 56.7±0.9*** 68.9±1.0*** 64.8±1.1***

CDT (5) М±m 29.7±0.5*** 25.3±0.6*** 20.6±0.4*** 18.3±0.3***

CDT + EWM (6) М±m 34.0±0.4*** 40.3±0.6*** 45.7±0.8*** 48.6±0.6***

CDT + EDH (7) М±m 40.4±0.5*** 52.6±0.8*** 60.4±0.9*** 65.7± 0.9***

CDT + EP (8) М±m 36.9±0.6*** 48.5±0.9*** 53.8±1.5*** 56.3±1.3***

Note – *Р³0.95; **Р³0.99; ***Р³0.999; CH – control-healthy; CDT – candidamycosis of the digestive tract.
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Продукция псевдоэозинофилов в костном 
мозге птиц 5 группы (контроль – больные) уступа-
ла фоновому значению птиц 1 группы в 1,42 раза, 
на 30, 60 и 90 сут. опыта – в 1,85; 2,45 и 3,0 раза. 
Это ответная реакция костного мозга в связи 
с ослаблением иммунных механизмов птенцов 
на фоне иммунной супрессии, вызванной интен-
сивным размножением в толстом отделе кишеч-
ника Candida albicans [19]. Однако применение 
продуктов пчеловодства способствовало восста-
новлению продукции псевдоэозинофилов в мие-
лограмме перепелов. Под влиянием ЭВМ отмеча-
лось умеренное повышение уровня псевдоэозино-
филов. Их количество увеличилось по сравнению 
с показателями птиц 5 группы, не подвергнутых 
лечебным манипуляциям БАПП, в костном мозге 
перепелов 6 группы на 30, 60 и 90 сут. исследова-
ний в 1,59; 2,22 и 3,0 раза. Это достаточно высокая 
продукция костным мозгом псевдоэозинофиль-
ных клеток по сравнению с их фоновым уровнем, 
сниженным в связи с развитием в организме КПТ. 
Однако самая высокая продукция в костном моз-
ге псевдоэозинофилов отмечалась под влияни-
ем ЭТГ – 7 группа, которая превысила показате-
ли перепелов 5 группы на 30, 60 и 90 сут. в 2,08; 
2,93 и 3,59 раза. Незначительно ниже продукция 

в костном мозге перепелов псевдоэозинофиль-
ных клеток была у птиц 8 группы – в 1,91; 2,61, 
и 3,07 раза. Применение БАПП на фоне КПТ спо-
собствовало изменениям количества псевдоэози-
нофилов в сторону физиологических значений, 
что свидетельствовало о восстановлении клеточ-
ного звена иммунитета перепелов.

Результаты исследования динамики содержа-
ния лимфоцитов в миелограмме здоровых и боль-
ных КПТ перепелов представлены на рисунке 
1 (а, б).

Количество лимфоцитов в миелограмме 
птиц 1 контрольной группы не имело существен-
ных изменений, что свидетельствовало о ранней 
стабилизации содержания этих клеток в организме 
здоровых перепелов [20]. Их показатель изменялся 
в сторону незначительного повышения по сравне-
нию с фоновым уровнем на 30, 60 и 90 сут. опы-
та в 1,1; 1,27 и 1,14 раза. Но эти значения про-
дукции костным мозгом лимфоцитов были недо-
статочными, что вызывало работу иммунной си-
стемы здоровых птиц на пределе возможностей. 
На этом фоне организм является податливым 
к действию различных факторов внешней и вну-
тренней среды [21]. Возможно, одними из этих 
факторов являются нарушение баланса и активное 
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размножение условно-патогенных Candida albi-
cans с дальнейшим переходом к развитию КПТ. 
Применение БАПП способствовало восстановле-
нию уровня лимфоцитов в миелограмме перепелов 
2, 3 и 4 групп до физиологического уровня. Содер-
жание лимфоцитов в миелограмме больных КПТ 
перепелов 5 группы к началу исследований значи-
тельно превысило показатель птиц 1 контрольной 
группы (в 2,89 раза), что в данном случае являет-
ся негативным моментом, свидетельствующим 
о развитии в организме воспалительного процесса 
на фоне усиленного размножения Candida albicans.

В последующие сроки опыта на фоне при-
менения БАПП отмечалось постепенное восста-
новление данного показателя. ЭВМ способствовал 
снижению уровня лимфоцитов в сторону физио-
логических значений на 30, 60 и 90 сут. в 1,52; 
1,47 и 1,37 раза; ЭТГ – в 2,36; 2,23 и 1,94 раза; ЭП – 
в 1,95; 2,06 и 2,17 раза.

Таким образом, применение БАПП на фоне 
развития в организме перепелов КПТ способ-
ствует восстановлению в миелограмме лимфоци-
тов – основных клеток иммунных реакций орга-
низма. БАПП на фоне активизации в организме 
перепелов КПТ способствовали купированию 

воспалительных реакций благодаря их выражен-
ным противомикробным, противогрибковым, им-
муностимулирующим и иммунокоррегирующим 
свойствам. Это способствовало восстановлению 
колонизационной резистентности, баланса Can-
dida albicans в пищеварительной системе птиц 
и нормализации воспалительных процессов. Уро-
вень лимфоцитов в миелограмме перепелов 6, 7, 8 
опытных групп соответствовал референсным зна-
чениям и был ниже показателей больных КПТ птиц 
5 группы.

Данные по изучению влияния БАПП на ди-
намику в миелограмме здоровых и больных КПТ 
перепелов клеток эритроидного ростка представле-
ны на рисунке 2 (а, б).

Эритроциты, пройдя все стадии эмбрио-
нального развития, поступают из костного мозга 
в кровь, где участвуют в снабжении кислородом 
органов, тканей и клеток организма. Обратно они 
забирают углекислый газ и переносят его к легким 
для удаления. Вместе с кислородом они снабжают 
органы и ткани питательными веществами, под-
держивают рН в организме на постоянном уровне, 
переносят на поверхности яды фагоцитам для их 
выведения [18, 19, 21, 22, 23].
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Клетки эритроидного ростка в миелограм-
ме перепелов 1 контрольной группы изменялись 
в сторону повышения количества в возрастном 
аспекте по сравнению с фоновым значением на 30, 
60 и 90 сут. в 1,19; 1,31 и 1,38 раза.

Применение БАПП в рационе птиц 2, 
3 и 4 групп способствовало умеренному повыше-
нию продукции клеток эритроидного ростка в орга-
низме перепелов. Показатель клеток эритроидного 
ростка в миелограмме больных КПТ птиц 5 группы 
снизился по сравнению с их значением у перепе-
лов 1 контрольной группы на 30, 60 и 90 сут. опыта 
в 2,22; 2,95 и 2,84 раза. Включение в рацион боль-
ных перепелов БАПП способствовало усилению 
продукции клеток эритроидного ростка в миело-
грамме птиц на 30, 60 и 90 сут. по 6 группе в 1,4; 
1,86 и 1,78 раза; по 7 группе – в 1,63; 2,72 и 2,29 раза; 
по 8 группе – в 1,55; 2,44 и 2,1 раза.

ЭВМ, ЭТГ и ЭП в разной степени активности 
способствовали на фоне восстановления иммуно-
клеточных реакций в костном мозге параллельному 
восстановлению колонизационной резистентности 
и баланса микробиоты в толстом отделе кишечника 
перепелов.

Результаты исследования динамики в кишеч-
нике перепелов Lactobacillus spр. представлены 
в таблице 2.

Содержание лактобацилл к началу опыта 
у птиц 1 контрольной группы было несколько сни-
жено, что, видимо, связано с воздействием на орга-
низм птенцов зоотехнических и ветеринарных ма-
нипуляций. Применение ЭВМ, ЭТГ и ЭП в толстом 
отделе кишечника здоровых перепелов 2-4 групп 
способствовало повышению и восстановлению 
содержания Lactobacillus spр. Их количество 
на 60 сут. исследований превысило показатель 
птиц 1 контрольной группы в 1,81; 2,29 и 2,07 раза 
и до конца опыта оставалось на высоком уровне. 
В кишечнике перепелов 5 группы, больных КПТ, 
по ходу прогрессирования кандидамикозов отме-
чалось выраженное снижение уровня лактобацилл. 
Они уступали контрольным цифрам птиц 1 груп-
пы к 60 и 90 сут. опыта в 4,3 и 6,0 раза. Примене-
ние для лечения больных перепелов 6, 7 и 8 групп 
ЭВМ, ЭТГ и ЭП способствовало активизации раз-
множения в кишечнике птиц Lactobacillus spр. 
по сравнению с показателями больных перепелов 
5 группы. К концу опыта они превышали фоно-
вое значение больных контрольных птиц в 6,38; 
10,0 и 8,84 раза. Подобным образом изменялась 
в толстом отделе кишечника перепелов динамика 
Bifidobacterium spp.

Антимикробная активность молочной кис-
лоты, продуцируемой Lactobacillus spр. зависит 

Таблица 2
Динамика содержания в кишечнике здоровых  

и больных КПТ перепелов Lactobacillus spp. под влиянием БАПП, %

Сроки опыта  
(сут./возраст)

Группы: 1-4 – здоровые, 5-8 – больные КПТ, lg КОЕ/г

1 2 3 4 5 6 7 8

КЗ ЭВМ ЭТГ ЭП КПТ КПТ+ЭВМ КПТ+ЭТГ КПТ+ЭП

Фон (10) 6,7±0,02 7,1±0,11 7,0±0,14 6,8±0,03 4,3±0,20 4,8±0,22 5,4±0,44 5,2±0,22

10 (20)
7,4±0,16 7,9±0,18 8,6±0,25 7,8±0,11 3,8±0,23 5,6±0,25 7,3±0,36 6,9±0,22

* *** * *** *** *** ***

20 (30)
7,2±0,22 9,3±0,51 10,8±0,72 10,4±0,61 2,0±0,22 7,9±0,31 9,5±0,42 8,7±0,33

*** *** *** *** *** *** ***

30 (40)
8,0±0,33 10,7±0,41 12,6±0,44 11,9±0,22 1,4±0,14 8,4±0,41 10,7±0,75 9,8±0,55

*** *** *** *** *** *** ***

60 (70)
6,9±0,22 12,5±0,61 15,8±0,65 14,3±0,42 1,6±0,15 9,2±0,63 12,4±0,45 11,0±0,45

*** *** *** *** *** *** ***

90 (100)
7,8±0,33 13,6±0,65 16,2±0,65 15,0±0,15 1,3±0,15 8,3±0,35 13,0±0,63 11,5±0,35

*** *** *** *** *** *** ***

Примечание – *Р³0,95; **Р³0,99; ***Р³0,999; КЗ – контроль-здоровые; КПТ – кандидамикозы пищеваритель-
ного тракта.
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от выработки ими, уксусной и пропионовой кислот, 
синергизм сочетания которых затормаживает рост 
патогенных и условно-патогенных микроорганиз-
мов, СО

2
, вырабатываемый ими, поддерживает 

анаэробные условия [24]. В результате активиза-
ции кислорода лактобациллами флавинсодержа-
щими ферментами или NADH-пероксидазой обра-
зуется перекись водорода, которая усиливает анти-
бактериальный эффект. Диацетил, синтезируемый 
Lactobacillus spр. затормаживает скорость роста 
патогенных микроорганизмов. Подобно динамике 
лактобацилл в толстом отделе кишечника перепе-
лов изменялось содержание Bifidobacterium spp., 
оказывающих положительное влияние на секре-
торную функцию кишечника, всасывание, функ-
циональную активность минерального, белкового, 
липидного обменов, ферментативную и витамин-
синтезирующую функции микробиоты [2, 13].

Уровень Candida albicans [20] в кишечнике 
птиц 1 контрольной группы не имел существенных 
отклонений, и до 30 сут. исследований их значе-
ние колебалось в пределах от 3,36 до 3,78 lg КОЕ/г. 
На 60 и 90 сут. опыта содержание кандид в контро-
ле снизилось в 1,33 и 1,6 раза, что свидетельствует 
о стабилизации их количества в здоровом организ-
ме перепелов в возрастном аспекте. Однако внесе-
ние в состав рациона здоровых птиц 2, 3, 4 групп 

ЭВМ, ЭТГ и ЭП оказывало выраженное действие 
на степень снижения кандид в кишечнике перепе-
лов. Это объясняется созданием в толстом отделе 
кишечника благоприятных условий под влиянием 
БАПП для активизации и усиленного размножения 
нормофлоры, продукты метаболизма которых спо-
собствовали снижению активности Candida albi-
cans [25].

В толстом отделе кишечника перепелов 
5 группы (контроль – больные) отмечалось актив-
ное размножение кандид. Уже к началу опытов их 
содержание превысило показатель здоровых птиц 
1 группы в 1,88 раза. Эта тенденция нарастала, 
и на 10, 20, 30, 60, 90 сут. уровень Candida albicans 
в толстом отделе кишечника птиц 5 группы уве-
личился по сравнению с данными 1 контрольной 
группы в 2,41; 3,8; 4,6; 7,04 и 8,34 раза. Применение 
БАПП способствовало динамичному снижению 
количества Candida albicans в кишечнике больных 
перепелов 6, 7 и 8 групп. Следовательно, БАПП 
оказывают положительное влияние на восстанов-
ление колонизационной резистентности кишечни-
ка, способствуют профилактике дисбактериозов 
и развития КПТ [25]. Динамика Candida albicans 
в толстом отделе кишечника здоровых и больных 
КПТ перепелов схожа с динамикой Staphylococcus 
aureus и Pseudomonas spp [20].

Table 2
Dynamics of Lactobacillus spp. content in the intestine of healthy  

and CDT-infected quails under the influence of BAPP, %

Terms  
of the experiment  

(days/age)

Groups: 1-4 – healthy, 5-8 – CDT-infected, lg CFU/g

1 2 3 4 5 6 7 8

CH EWM EDH EP CDT CDT+ EWM CDT+ EDH CDT+ EP

Background (10) 6.7±0.02 7.1±0.11 7.0±0.14 6.8±0.03 4.3±0.20 4.8±0.22 5.4±0.44 5.2±0.22

10 (20)
7.4±0.16 7.9±0.18 8.6±0.25 7.8±0.11 3.8±0.23 5.6±0.25 7.3±0.36 6.9±0.22

* *** * *** *** *** ***

20 (30)
7.2±0.22 9.3±0.51 10.8±0.72 10.4±0.61 2.0±0.22 7.9±0.31 9.5±0.42 8.7±0.33

*** *** *** *** *** *** ***

30 (40)
8.0±0.33 10.7±0.41 12.6±0.44 11.9±0.22 1.4±0.14 8.4±0.41 10.7±0.75 9.8±0.55

*** *** *** *** *** *** ***

60 (70)
6.9±0.22 12.5±0.61 15.8±0.65 14.3±0.42 1.6±0.15 9.2±0.63 12.4±0.45 11.0±0.45

*** *** *** *** *** *** ***

90 (100)
7.8±0.33 13.6±0.65 16.2±0.65 15.0±0.15 1.3±0.15 8.3±0.35 13.0±0.63 11.5±0.35

*** *** *** *** *** *** ***

Note – *Р³0.95; **Р³0.99; ***Р³0.999; CH – control-healthy; CDT – candidamycosis of the digestive tract.
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Выводы 
Conclusions

Использование биологически активных про-
дуктов пчеловодства: экстрактов восковой моли, 
гомогената и прополиса – в перепеловодстве имеет 
перспективы для отрасли. Эти продукты, обладая 
адъювантными свойствами, способствуют укре-
плению и поддержанию иммунитета перепелов, 
восстановлению естественной микробиоты кишеч-
ника, что приведет к повышению продуктивности 
и производству высококачественных, экологиче-
ски чистых диетических продуктов (перепелиного 
мяса и яиц) без применения антимикотиков и хи-
мических добавок в качестве стимуляторов роста. 
На основании проведенных исследований сделаны 
изложенные ниже выводы.

1. В миелограмме больных кандидамикозами 
пищеварительного тракта перепелов при добавле-
нии в рацион экстрактов восковой моли, гомогената 

и прополиса регистрируются: а) стабилизация выра-
ботки псевдоэозинофилов, направленных на восста-
новление фагоцитоза; б) купирование воспалитель-
ных реакций, что проявляется в снижении количе-
ства лимфоцитов в 1,37; 2,09 и 2,17 раза; в) в увели-
чении продукции клеток эритроидного ростка.

2. Экстракты восковой моли, гомогената 
и прополиса способствуют восстановлению в тол-
стом отделе кишечника больных кандидамикозами 
пищеварительного тракта перепелов естественно-
го микробиоценоза:

а) содержание нормофлоры активизацией 
Lactobacillus spp. в 6,38; 10,0 и 8,84 раза, Bifidobac-
terium sрр. – в 4,53; 8,31 и 6,81 раза;

б) затормаживание размножения в сторо-
ну физиологических значений уровня C. albicans 
в 3,3; 4,61 и 3,97 раза;

в) снижение активности условно-патогенных 
Staphylococcus aureus в 4,0; 7,78 и 4,51 раза, Pseu-
domonas spp. – в 3,05; 5,32 и 3,95 раза.
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Аннотация
Яровой ячмень обширно используется в кормовых и пищевых целях. Системы земледелия в современных условиях 
предполагают использование короткоротационных севооборотов, что влечет за собой ухудшение фитосанитарного 
состояния полей, поэтому совершенствование структуры посевных площадей является приоритетной задачей. По-
тенциал, который заложен в растении, будет раскрыт неполностью при нерациональном использовании внутри-
хозяйственных ресурсов. Сорные компоненты в свою очередь будут угнетать рост культуры, тем самым снижая 
количество полученной продукции. Успешная борьба с сорняками осуществляется на основе системного подхода, 
предусматривающего агротехнические, биологические и химические меры. Стремление к высокой урожайности 
без оптимизации технологических процессов ведет к низкой рентабельности сельскохозяйственного производства, 
поэтому правильно выбранный предшественник – залог получения прибыли сельхозпроизводителей. Проведенные 
исследования заключаются в регулировании засоренности ячменя в условиях Тверской области с применением 
биологических методов. Самым доступным средством без каких-либо материальных затрат является севооборот. 
Предшественники оказывают различное влияние на видовой и количественный состав сорных растений. Макси-
мальная засоренность по сумме сорной растительности, в том числе по биологическим группам, была установ-
лена по предшественнику овсу (62 шт/м2 малолетних сорняков и 53 шт/м2 – многолетних). Лучшим предшествен-
ником для ярового ячменя в опыте является кукуруза на силос, после которого численность желтушника левкой-
ного снизилась до 3 шт/м2 соответственно, что послужило стимулом для роста урожайности изучаемой культуры 
с 4,5 до 7,4 т/га.

Ключевые слова
яровой ячмень, севооборотное звено, сорняки, агрофитоценоз, урожайность, сельскохозяйственные производители, 
севооборот, технология возделывания, предшественник
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Abstract
Spring barley is widely used for fodder and food purposes. Modern farming systems involve the use of short crop rotations, 
which leads to a deterioration in the phytosanitary condition of the fields, so improving the structure of the fields is a prior-
ity. The potential of the crop will not be fully exploited if local resources are used irrationally. Weed components, in turn, 
inhibit crop growth and reduce the amount of product obtained. Successful weed control is based on a systematic approach 
involving agrotechnical, biological and chemical measures. The pursuit of yield without the optimization of technological 
processes leads to low profitability of agricultural production, so a properly selected predecessor is the key to profit for ag-
ricultural producers. The aim of the study is to regulate barley weeds in the Tver region using biological methods. Crop 
rotation is the cheapest method without material costs. Predecessors have a different effect on the species and quantitative 
composition of weeds. The maximum clogging in the sum of weed vegetation, including biological groups, was found 
for the oat predecessor (62 pcs/m2 of juvenile weeds and 53 pcs/m2 of perennial weeds). The best predecessor for spring 
barley in the experiment is corn for silage, after which the number of Erysimum cheiranthoides decreased to 3 pcs/m2, 
which caused an increase in the yield of the studied crop from 4.5 to 7.4 t/ha.

Keywords
spring barley, crop rotation link, weeds, agrophytocenosis, yield, agricultural producers, crop rotation, cultivation technol-
ogy, predecessor
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Введение 
Introduction

Яровой ячмень – основная продовольствен-
ная, кормовая и техническая культура [1]. Из его 
зерна изготавливают муку, суррогат кофе, пер-
ловую и ячневую крупу. Для приготовления хле-
ба ячменная мука малопригодна, лишь изредка 
ее добавляют в количестве 20-25% к пшеничной 
или ржаной муке. В зерне ячменя содержится 
от 7 до 15% белка, 65% безазотистых экстрактив-
ных соединений, 2% жира, 5,0-5,5% клетчатки, 
2,5-2,8% золы [2]. Белок содержит все незаме-
нимые аминокислоты, в том числе особо дефи-
цитные и наиболее ценные – лизин и триптофан. 
Зерно ячменя применяется в виде концентриро-
ванного корма (в 1 кг зерна содержится 1,27 корм. 
ед. и 100 г усваиваемого белка) для всех видов жи-
вотных. Большое содержание в зерне гордецина 

положительно сказывается на здоровье животных. 
Ячменная солома по питательности лучше ржаной 
и пшеничной соломы; в запаренном виде она не-
плохо съедается животными.

В связи с ростом посевных площадей воз-
никает необходимость соответствующего уров-
ня защиты посевов ярового ячменя от сорных 
растений [3]. Зарубежные авторы отмечают, что 
на участках с наиболее интенсивной борьбой 
с сорняками биомасса сорняков за годы снизилась 
у всех культур. При этом у ячменя, где обработки 
не проводились, биомасса сорных растений увели-
чивалась [4]. Доказано, что уровень урожайности 
ячменя в основном зависит от метеорологических 
условий периода вегетации, количества малолет-
них и многолетних сорняков, предшествующих 
культур и внесения минеральных удобрений [5].

Как в органическом земледелии, так 
и в хозяйствах, которые ведут комплексную борьбу 
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с вредителями, существует потребность в нехими-
ческих ее мерах с многолетней сорной флорой [6].

Цель исследований: изучение влияния се-
вооборота как биологического фактора засоренно-
сти и урожайности ярового ячменя.

Методика исследований 
Research method

Исследования проводились в Сонковском 
районе Тверской области на территории организа-
ции ООО «Скопа» в 2023 г.

При проведении опыта использовался коли-
чественно-весовой метод учета. Сорняки учиты-
вались инструментальным методом. По каждому 
из вариантов учет производился путем наложения 
рамки 0,25 м2 (50 cм × 50 см). Рамки накладывались 
по диагонали соответствующего участка в четы-
рехкратной повторности. Учет производили в два 
срока: перед обработкой гербицидом в фазу ку-
щения (31 мая) и через 30 дней после применения 
гербицида. В площади рамки учитывался количе-
ственный и видовой состав сорняков, все данные 
заносились в ведомости по учету засоренности, 
а потом – в журнал опыта.

Техническую эффективность рассчитали 
как процентное отношение численности сорняков 
на гербицидном и безгербицидном фонах.

Климатический анализ проведен исходя 
из данных справочно-информационного порта-
ла [7], учет урожая полевых культур – сплошным 
методом 1. Обработку полученных результатов про-
изводили при помощи статистического исследо-
вания свойств совокупности объектов, основыва-
ясь на изучении свойств только небольшой части 

объектов, выборочным методом. Экономический 
анализ производства выполнен с помощью норма-
тивно-справочных материалов.

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

Урожайность полевых культур складывается 
из нескольких факторов: почвенное плодородие, 
предшественники, метеоусловия. Климат Тверской 
области – умеренно континентальный, переходный 
от континентального к более влажному с умеренно 
теплым летом и холодной зимой, короткой весной 
и облачной, часто дождливой осенью [8]. Темпера-
турный режим характеризуется величинами, пред-
ставленными на рисунке 1.

Самым холодным месяцем является январь. 
Средняя температура января составила –10,7°C. 
Наиболее теплым месяцем считается июль. 
Средние температуры июля составили примерно 
17,1°C. Продолжительность вегетационного пе-
риода составляет 165-170 дней. Сумма темпера-
тур за вегетационный период – 1700-2000°C [9]. 
В 2023 г. температура воздуха за календарный 
год, в том числе за период вегетации, была 
на несколько градусов выше средней многолет-
ней, что сдвинуло сроки посева и весенние по-
левые работы.

Среднегодовое количество осадков состав-
ляет 550-750 мм. В 2023 г. наибольшее количество 
осадков пришлось на июль – период созревания 
культуры. Это в свою очередь повлияло на сроки 
уборки ярового ячменя.

Почвы полей ООО «Скопа» – дерново-под-
золистые, по механическому составу в основном 

Рис. 1. Сравнение среднемесячной температуры воздуха за 2023 г. со средней многолетней, °C1

1 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследо-
ваний): Учебник для студентов высших сельскохозяйственных учебных заведений по агрономическим специально-
стям. Изд. 6-е, стер., перепеч. с 5-го изд. 1985. М.: Альянс, 2011. 350 с. EDN QLCQEP
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легкосуглинистые, рН водной вытяжки составляет 
от 5,1-5,5; содержание гумуса – 2,6-3,0%.

Для проведения опыта было задействова-
но 2 севооборотных звена с яровым ячменем: 
1 – «Озимая пшеница-овес-яровой ячмень»; 
2 – «Кукуруза на силос-кукуруза на силос-яч-
мень». Агротехника – общепринятая в зоне 
с применением химических средств защиты 
растений (гербицид Ассолюта Прайм, 0,5 л/га). 
В год проведения исследований видовой состав, 
численность сорных растений зависели от погод-
ных условий вегетационного периода, примене-
ния гербицидов и степени влияния предшествен-
ников ярового ячменя.

Основная часть сорного компонента в посе-
вах ярового ячменя была представлена яровыми 
ранними: лебеда раскидистая (Atriplex patula L.), 
желтушник левкойный (Erуsimum cheiranthoi-
des Crantz); зимующими – фиалка полевая (Viola 
arvensis Murray). Многолетние сорняки были 
представлены в основном корнеотпрысковыми 
сорняками: осот полевой (Sonchus arvensis L.), 
бодяк полевой (Cirsium arvense L.). Среди мно-
голетних наиболее часто встречался осот поле-
вой. Это можно объяснить, во-первых, быстрым 
размножением корнеотпрысковых сорняков, 
во-вторых – тем, что при механической обработ-
ке почвы корни данных сорняков измельчаются 
и из почек на отдельных отрезках отрастают но-
вые растения, тем самым создаются проблемы 
с искоренением [10].

Предшественники ярового ячменя оказы-
вают заметное влияние на формирование сорного 
компонента агрофитоценоза. Максимальная засо-
ренность по сумме сорной растительности, в том 
числе по биологическим группам, была установле-
на по предшественнику овсу (62 шт/м2 малолетних 
сорняков). При этом количество и удельный вес 
лебеды раскидистой составили 22 шт/м2, или 19%, 

желтушника левкойного – 9 шт/м2, или 8% соответ-
ственно (рис. 2)

Численность многолетних сорняков состави-
ла 53 шт/м2, наибольшее распространение наблю-
далось за осотом полевым – 27 шт/м2, или 24%.

Установлено, что сороочищающим предше-
ственником для ярового ячменя является кукуруза 
на силос, после которого численность желтушника 
левкойного снизилась до 3 шт/м2, однако в севоо-
боротном звене «Кукуруза на силос-кукуруза на си-
лос-яровой ячмень» наблюдается тенденция увели-
чения численности лебеды раскидистой (30 шт/м2) 
по сравнению с севооборотным звеном «Озимая 
пшеница-овес-яровой ячмень». Это объясняется 
тем, что повторное возделывание, а также более 
продолжительный период вегетации кукурузы, 
за который сорняк успевает обсемениться, спо-
собствовали пополнению банка семян сорняков 
в почве.

Полное снижение засоренности полей 
за счет агротехнических приемов не всегда дает 
положительный результат, поэтому возникает не-
обходимость применения гербицидов. Засорен-
ность посевов ярового ячменя менялась в зависи-
мости от применения средств защиты растений. 
Ситуация после обработки гербицидом изменилась 
в лучшую сторону.

Было установлено, что применение 
на посевах ярового ячменя препарата Ассолюта 
Прайм (0,5 л/га) позволило снизить численность ма-
лолетних сорняков в звене I на 48,4%; многолетних 
сорняков – на 86,8%; в звене II – на 78,8 и 67,9% со-
ответственно (табл. 1).

Максимальная урожайность ярового ячме-
ня во втором севооборотном звене после предше-
ственника кукурузы на силос составила (7,4 т/га), 
что на 2,9 т/га, или на 39,2%, выше по сравнению 
с первым севооборотным звеном, где предшествен-
ником ярового ячменя был овес (табл. 2).

Fig. 1. Comparison of average monthly air temperature for 2023 with the long-term average annual, °C
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Рис. 2. Карты засоренности полей до и после применения гербицида, шт/м2

Fig. 2. Maps of field weediness before and after herbicide application, pcs/m2
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Для учета показателей изменчивости был 
подсчитан коэффициент вариации по формуле 1:

  100= ⋅
sV
x

  (1)

Коэффициент вариации при данной урожай-
ности составил 26,12%. Вариация сильная (V >20%) 
означает высокий разброс полученных данных. 
Также была найдена ошибка выборочной средней 
по формуле 2:

 =x

sS
n

  (2)

Ошибка выборочной средней составила 1,08, 
следовательно, среднее значение выборки отлича-
ется от среднего значения генеральной совокупно-
сти на полученную величину.

О целесообразности производства ярового 
ячменя после различных предшественников можно 
судить по экономическому анализу (табл. 3).

Оценка эффективности севооборотных зве-
ньев показала, что при формировании наибольшей 
урожайности ячменя в севооборотном звене «Куку-
руза на силос-кукуруза на силос-ячмень» уровень 
рентабельности на 32,3% был выше по сравнению 
с севооборотным звеном, где предшественником 
является овес.

Таблица 1
Техническая эффективность гербицидов, применяемых в хозяйстве

Гербицид Варианты опыта
Эффективность, %

малолетние многолетние

Ассолюта Прайм
Поле 1, предшественник – овес 48,4 86,8

Поле 2, предшественник – кукуруза на силос 78,8 67,9

Table 1
Technical efficiency of herbicides used on the farm

Herbicide Experimental options
Efficiency, %

juvenile perennial

Assoluta Prime
Field 1, predecessor – oats 48.4 86.8

Field 2, predecessor – corn for silage 78.8 67.9

Таблица 2
Урожайность ярового ячменя в 2023 г.

Культура / Предшественник Урожайность при влажности 14%, т/га

Яровой ячмень / Овес 4,5

Яровой ячмень / Кукуруза на силос 7,4

Table 2
Spring barley yield, 2023

Culture / Predecessor Yield at humidity 14%, t/ha

Spring barley / Oats 4.5

Spring barley / Corn for silage 7.4
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Таблица 3
Экономическая эффективность возделывания ярового ячменя  

с учетом разных предшественников

№ 
п/п Показатель

предшественник –  
овес (100 га)

предшественник –  
кукуруза на силос (100 га)

1 2

1 Урожайность т/га 4,45 7,36

2 Валовой сбор, т 445,00 736,00

3 Цена реализации 1 т, руб. 18 000,00 18 000,00

4 Выручка от реализации, руб. 8 010 000,00 13 248 000,00

5 Всего затрат на производство, руб. 7 172 035,58 9 202 230,54

6 Прибыль, руб. 837 964,42 4 045 769,46

7 Рентабельность производства, % 11,68 43,97

8 Прямые затраты труда, чел.-ч 262,68 310,19

9 Прямые затраты труда на 1 т, чел.-ч 0,59 0,42

10 Себестоимость 1 т, руб. 16 116,93 12 503,03

Table 3
Economic efficiency of cultivating spring barley taking into account different predecessors

No. Indicator
predecessor – oats (100 ha) predecessor – corn for silage (100 ha)

1 2

1 Yield t/ha 4.45 7.36

2 Gross harvest, t 445.00 736.00

3 Sales price 1 t, rub. 18 000.00 18 000.00

4 Sales revenue, rub. 8 010 000.00 13 248 000.00

5 Total production costs, rub. 7 172 035.58 9 202 230.54

6 Profit, rub. 837 964.42 4 045 769.46

7 Production profitability, % 11.68 43.97

8 Direct labor costs, person-hour 262.68 310.19

9 Direct labor costs per 1 ton, person-hour 0.59 0.42

10 Production cost of 1 t, rub. 16 116.93 12 503.03
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Выводы 
Conclusions

Исходя из полученных результатов, можно 
прийти к следующему заключению.

1. В 2023 г. температура воздуха была на не-
сколько градусов выше средней многолетней. Наи-
большее количество осадков выпало в июле, в пе-
риод созревания культуры, что повлияло на сроки 
уборки ярового ячменя.

2. Севооборотное звено «Пшеница-овес-яро-
вой ячмень» способствует росту численности 
сорных компонентов (62 шт/м2 малолетних сор-
няков и 53 шт/м2 – многолетних). Наиболее ча-
сто встречаемые из малолетних – фиалка поле-
вая (31 шт/м2) и лебеда раскидистая (22 шт/м2), 
а из многолетних – осот полевой (27 шт/м2) и пы-
рей ползучий (21 шт/м2).

3. Лучшим предшественником ярово-
го ячменя в условиях Тверской области являет-
ся кукуруза на силос, где численность сорного 
компонента снизилась до 33 шт/м2 малолетних 
и 28 шт/м2 – многолетних.

4. Техническая эффективность гербицида 
Ассолюта Прайм в среднем составила 70% для 
малолетних и 72,4% – для многолетних сорняков.

5. Максимальная урожайность ярового яч-
меня отмечена во втором севооборотном звене, где 
предшественником была кукуруза на силос, со-
ставив 7,4 т/га, что на 2,9 т/га выше по сравнению 
с предшественником овсом, урожайность которого 
составила 4,5 т/га.

6. Уровень рентабельности на варианте 
с предшественником «Кукуруза на силос» составила 
43,97%, что на 32,3% больше по сравнению с севоо-
боротным звеном «Озимая пшеница-овес-ячмень».
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