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СТАТьИ

УдК 519.25:[57+61]
КАК пРОпуСКИ в мЕДИцИНСКИх ДАННых мОгут влИять  

НА РЕзультАты ИССлЕДОвАНИй?
мантрова А.И.

ФГБОУ ВО «Омский государственный медицинский университет», Омск,  
e-mail: 0329110315@mail.ru

В статистике и в математике интенсивно ведется разработка методов анализа данных с пропусками. Но 
в экспериментальной и клинической медицине эта проблема недооценивается. Наиболее опасным видом 
неслучайных пропусков является гибель части особей (пациентов или подопытных животных) в опытной 
группе от изучаемой патологии. Обычно затем выжившие особи опытной группы сравниваются по инте-
ресующему исследователя показателю с контрольной группой, в которой гибели не было. Различие между 
этими двумя группами традиционно трактуется в медицине как следствие изучаемой патологии. Такая трак-
товка является некорректной, поскольку различие между группами может быть вызвано не только изучаемой 
патологией, но и пропусками в данных, вызванными этой патологией. Проблема неслучайных пропусков 
и обусловленного ими искажения результатов и выводов исследований наиболее актуальна в тех отраслях 
медицины, где выше летальность: в реаниматологии, травматологии, неотложной кардиологии и т.п. В об-
зоре принято деление всех медико-биологических измерений на разрушающие и неразрушающие. Рассмо-
трены современные статистико-математические, а также методические и организационные способы борьбы 
со смещениями, вызываемыми неслучайными пропусками. Подчеркивается необходимость внедрения этих 
методов в медицинские исследования. 

Ключевые слова: пропуски, данные с пропусками, неслучайные пропуски, смещение, медицинские 
исследования

HOW MiSSiNg VALuES iN MEDiCAL DATA CAN iMPACT RESEARCH RESuLTS? 
Mantrova A.i.

Omsk State Medical University, Omsk, e-mail: 0329110315@mail.ru
In statistics and in mathematics, methods for analyzing of missing data are being intensively developed. But 

in experimental and clinical medicine this problem is underestimated. The most dangerous case of missing not at 
random is the death of a part of individuals (patients or experimental animals) in the experimental group of the 
pathology under study. Usually, then, the surviving individuals of the experimental group are compared for the 
indicator of interest to the indicator with a control group in which there was no death. The difference between 
these two groups is traditionally interpreted in medicine as a consequence of the pathology under study. This 
interpretation is incorrect, since the difference between the groups can be caused not only by the pathology being 
studied, but also by missing values caused by this pathology. The problem of missing not at random and the resulting 
bias of the results and conclusions of research is most relevant in those branches of medicine where mortality is 
higher: in resuscitation, traumatology, emergency cardiology, etc. The review adopted the division of all biomedical 
measurements into destructive and non-destructive. Modern statistical-mathematical, as well as methodological and 
organizational methods of dealing with biases caused by missing not at random are considered. It emphasizes the 
need to introduce these methods in medical research. 

Keywords: missing values, missing data, missing not at random, bias, medical research

При статистической обработке резуль-
татов медицинских исследований основ-
ную массу данных составляют обычные 
полные наблюдения, когда от подопытных 
животных или обследуемых пациентов по-
лучают результаты, представляющие собой 
определенные цифровые значения. Но ино-
гда в цифровых данных возникают пропу-
ски, то есть такие наблюдения, о которых 
известен лишь факт их существования, но 
ничего не известно об их цифровых значе-
ниях. Например, пропуск в данных возника-
ет в том случае, когда взятый от животного 
или человека биоматериал оказывается слу-
чайно утраченным до его исследования. Не-
что среднее между полными наблюдениями 
и пропусками представляют собой цензу-
рированные наблюдения – об их цифровых 
значениях известна лишь часть информа-

ции. Например, если онкологический боль-
ной, у которого изучалось влияние нового 
вида лечения на выживаемость, через 2 года 
после начала лечения погиб в автокатастро-
фе, то его результат выживаемости можно 
записать как «не менее 2 лет» или «2 года*», 
где звездочка (согласно ГОСТ 27.504-84 
и последующим стандартам) представляет 
собой пометку о том, что данное наблюде-
ние является цензурированным [1]. 

Статистические методы анализа данных 
с пропусками и анализа цензурированных 
данных идеологически и терминологиче-
ски близки. Но для статобработки цензу-
рированных данных к настоящему времени 
создано уже немало эффективных методов, 
чего, к сожалению, нельзя сказать о дан-
ных с пропусками. Актуальность проблемы 
влияния пропусков в данных на результаты 
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и выводы медицинских исследований от-
мечается в ряде публикаций [2–4]. Особую 
остроту эта проблема имеет в тех случаях, 
когда пропуски в данных вызваны гибелью 
животных или людей от изучаемой патоло-
гии и носят неслучайный характер. 

Цель исследования: провести обзор 
литературных данных по проблеме влия-
ния неслучайных пропусков на результа-
ты медицинских исследований, а также 
gроанализировать способы решения этой 
проблемы.

материалы и методы исследования: 
поиск, обработка и анализ отечественной 
и зарубежной литературы по тематике на-
стоящего обзора. 

Поиск публикаций осуществлялся 
в информационно-телекоммуникационной 
сети Интернет: в зарубежных электронных 
базах данных «EMBASE» и «PUBMED» 
(в базу «PUBMED» как ее главная состав-
ная часть входит «MEDLINE»), а также 
в российской научной электронной библи-
отеке «e-LIBRARY.RU». Поскольку в дан-
ной области медицинской статистики еще 
не сложилась общепринятая русскоязыч-
ная и англоязычная терминологии, ниже 
приведены термины, использованные для 
поиска публикаций:

– данные с пропусками – англ. missing 
data,

– пропуски или пропущенные значения 
(наблюдения) – англ. missing values,

– цензурированные значения (наблюде-
ния) – англ. censoring values,

– цензурирование (процесс формиро-
вания цензурированных данных и данных 
с пропусками) – англ. censoring,

– случайные пропуски – англ. missing at 
random, missing-at-random,

– неслучайные пропуски – англ. missing 
not at random,

– неслучайное цензурирование (то есть 
неслучайный механизм формирования про-
пусков и цензурированных наблюденй) – 
англ. informative censoring,

– смещение (в результатах и выводах 
исследования) – англ. bias,

– потеря части данных – англ. loss of 
data, dropout,

– импутация (замещение пропущенного 
значения его оценкой) – англ. imputation.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Проблему неслучайных пропусков 
в данных, вызванных изучаемой патологи-
ей, можно проиллюстрировать следующим 
примером [5]. Предположим, в опыте на 
крысах исследуется влияние какой-либо 
тяжелой патологии на содержание в мозге 

некоторого вещества х. Животные были 
в случайном порядке разделены на две груп-
пы: 1) опытную, у которой моделировали 
изучаемую патологию, приведшую к гибе-
ли (а говоря языком статистики – к цензури-
рованию, ведущему к образованию пропу-
сков в данных) 40 % крыс; 2) контрольную, 
у которой моделировали не изучаемую па-
тологию, а только сопутствующие экспери-
ментальные воздействия (наркоз, фиксация 
и т.п.). В контрольной группе гибели живот-
ных, естественно, не было.

Пусть среднее содержание вещества х 
в мозге крыс опытной группы оказалось на 
55 % ниже, чем в контрольной (значимость 
различий между группами P < 0,05). Обыч-
но эти результаты интерпретируются так: 
«изучаемая патология привела к статисти-
чески значимому снижению содержания 
вещества х на 55 % по сравнению с кон-
трольной группой». В экспериментах с про-
пусками в данных подобные формулиров-
ки являются некорректными. Можно ведь 
предположить, что снижение показателя 
произошло не вследствие патогенетических 
и компенсаторных процессов, запущенных 
изучаемой патологией, а просто из-за того, 
что животные с высокими содержаниями 
вещества х оказались менее устойчивыми 
и погибли (представим, что у 40 % погиб-
ших крыс как раз и были самые высокие 
уровни вещества х в группе), а животные 
со средними и низкими содержаниями вы-
жили. В этом гипотетическом случае, если 
у выживших особей содержание вещества х 
в мозге осталось таким же, каким оно было 
до моделирования патологии, то за счет от-
сева (пропусков) высоких значений возни-
кает иллюзия снижения показателя, и это 
кажущееся снижение может быть ошибоч-
но истолковано как «открытие нового звена 
в патогенезе изучаемой патологии». 

Если же в рассмотренном примере по-
гибли крысы с самыми низкими уровнями 
показателя, тогда истинное снижение веще-
ства х под влиянием патологии составляет 
по сравнению с контрольной группой не 
55 %, а намного большую величину. То есть 
в этом случае тоже происходит искажение 
результатов, но уже в другую сторону. При-
чина искажений в обоих случаях состоит 
в том, что группу выживших особей срав-
нивают с контрольной группой, в которой 
перемешаны «потенциально выжившие» 
и «потенциально погибшие» особи.

Есть еще вариант, что гибель части осо-
бей происходит таким образом, что среднее 
значение (медиана, средняя арифметиче-
ская) исследуемого показателя или другие 
его статистические параметры в группе не 
меняются. В принципе такое возможно, 
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и тогда мы действительно получим измене-
ния, обусловленные только патологическим 
процессом. Но в этом случае получается, 
что исследуемый показатель, хотя и изме-
няется при данной патологии (в силу каких-
то второстепенных, побочных процессов), 
но никак не влияет на вероятность для ор-
ганизма выжить или умереть. Поэтому, ис-
следуя такой показатель, вряд ли можно 
обнаружить важное звено патогенеза изуча-
емого заболевания или добиться снижения 
смертности от него. Получается, что при 
пропусках, вызванных гибелью особей от 
изучаемой патологии, ценность того или 
иного показателя как объекта для иссле-
дования тем выше, чем сильнее влияют на 
него пропуски, вызванные изучаемой пато-
логией (неважно, отсеивают они наиболь-
шие значения показателя или наименьшие). 
Ситуации, когда различия между группами 
вызваны только влиянием пропусков или 
только изучаемым патологическим про-
цессом, представляют собой логически воз-
можные крайности. В реальности эти два 
фактора чаще всего действуют совместно, 
а итоговые изменения представляют собой 
сумму их влияний [4, 5]. Проблема в том, 
как статистически оценить долю каждого 
из этих факторов в итоговой сумме.

Неслучайный характер пропусков, вы-
званных изучаемой патологией, был обо-
снован в предыдущем абзаце логически, ис-
ходя из того, что ни один исследователь не 
станет изучать заведомо никчемные пока-
затели, никак не влияющие на вероятность  
выжить или умереть. Но неслучайность 
пропусков можно установить и статисти-
чески: например, в работе [2] это было сде-
лано по результатам многомерного анализа 
(англ. «multivariate analysis»).

Очевидно, влияние неслучайных пропу-
сков, вызванных изучаемой патологией, на 
результаты исследования будет тем больше, 
чем выше летальность от данной патологии. 
Поэтому проблема пропусков и вызванных 
ими смещений в результатах исследований 
наиболее актуальна в отраслях медицины, 
имеющих дело с экстремальными и терми-
нальными состояниями, то есть в травмато-
логии [6, 7], реаниматологии [8–10], неот-
ложной кардиологии [11, 12] и т.п. 

Также весьма актуальна проблема по-
тери части данных в исследованиях по 
экспериментальной фармакологии [13–15] 
и клинической фармакологии [16, 17]. 
В США в 2010 г. был выпущен специаль-
ный нормативный акт [17], в котором опре-
делены 3 градации пропусков в данных по 
клинической фармакологии в зависимости 
от степени их случайности (полностью 
случайные пропуски, случайные пропуски 

и неслучайные пропуски) и даны указания 
по их статистической обработке [16, 17]. 
Однако специалисты в этой области про-
должают выражать озабоченность тем, 
что пропуски в данных по клиническим 
испытаниям лекарств до сих пор часто 
или не признаются серьезной проблемой, 
или считаются неприятностью, которую 
лучше игнорировать [12].

В клинической наркологии признано, 
что пропуски в данных являются важной 
методологической проблемой и что необхо-
димо проводить исследования с использо-
ванием различных методов статистической 
обработки данных с пропусками [18].

Еще одним примером может служить 
исследование в области клинической ги-
некологии [19], в котором статистически 
анализировались дневники симптомов эн-
дометриоза, предоставляемые больными 
женщинами. Часть данных отсутствовала, 
а те, которые были получены, можно рас-
ценивать как цензурированные данные или 
как данные с пропусками. для их статисти-
ческой обработки были применены специ-
альные методы [19]. Известно, что про-
пуски в данных можно рассматривать как 
крайний (предельный) случай цензуриро-
ванных наблюдений [1].

Как отечественными, так и зарубежны-
ми авторами признано, что не существует 
универсального алгоритма для статистико-
математической обработки данных с пропу-
сками [16, 20]. Несмотря на многолетнюю 
разработку методов анализа данных с про-
пусками, пока не найдено удовлетворитель-
ных решений для многих медицинских за-
дач. Как следствие, например, в работе [18] 
параллельно использовалось сразу 6 мето-
дов обработки данных с пропусками. 

Одним из распространенных методи-
ческих подходов является импутация (за-
мещение) пропущенного значения его ста-
тистической оценкой, то есть значением, 
полученным по сохранившимся (непро-
пущенным) значениям, которые наиболее 
близки к пропущенному. Среди таких мето-
дов весьма перспективной представляется 
множественная импутация (англ. «multiple 
imputation»), примененная, в частности, 
в работах [7, 21, 22]. Идеологически бли-
зок к ней минимаксный метод, основанный 
на анализе логически возможных крайних 
вариантов влияния пропусков на резуль-
таты исследования [5, 23, 24]. В работе [6] 
основной принцип анализа пропущенных 
значений заключался в том, чтобы не заме-
нять их вычисленными оценочными значе-
ниями или наиболее близкими из сохранив-
шихся (непропущенных) значений, а также 
не исключать пропуски из статобработки, 
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а включить пропуски в математическую 
модель в качестве отдельной категории. Су-
ществуют и другие статистико-математиче-
ские способы обработки пропущенных дан-
ных [16]. Но, кроме сложных методов, есть 
полезные простые рекомендации. Напри-
мер, в экспериментах с неслучайными про-
пусками, вызванными изучаемой патологи-
ей, корреляционный анализ внутри каждой 
группы статистически более корректен, 
чем сравнение опытных групп с контроль-
ной [25, 26].

Проблему данных с пропусками можно 
рассматривать и в контексте нарушения ран-
домизации [5]. В медико-биологическом ис-
следовании, если измерение показателя не 
требует забоя животного (такие измерения 
называются неразрушающими), то его изме-
ряют у каждой особи до моделирования за-
болевания и после, получая таким образом 
связанные (парные) наблюдения, которые 
обрабатывают статистическими методами, 
предназначенными для таких наблюдений. 
Если же для измерения изучаемого пока-
зателя необходима эвтаназия животного 
(такие измерения называются разрушаю-
щими), тогда с соблюдением правил рандо-
мизации формируются опытная и контроль-
ная группы, отличающиеся лишь наличием 
у опытных животных изучаемой патологии. 
это есть вынужденный прием, пойти на ко-
торый заставляет невозможность измерить 
показатель дважды у одной и той же особи. 
Корректность и высокая эффективность 
такого приема в экспериментах с полными 
выборками привели к его механическому 
переносу и на те эксперименты, в которых 
часть особей не доживает до забоя из-за 
тяжести исследуемой патологии. При этом 
рандомизированность эксперимента грубо 
нарушается. Принадлежность показате-
ля к разрушающим или неразрушающим 
не является его неотъемлемым свойством, 
а может меняться в зависимости от характе-
ра исследования и принципа измерения [5]. 

Проблему искажающего влияния неслу-
чайных пропусков на результаты исследо-
вания можно решать не только статистиче-
скими, но и в ряде случаев методическими 
и организационными способами. Под ме-
тодическими способами понимается пре-
жде всего применение биопсийных и не-
инвазивных методик (в частности, методов 
так называемой дистантной химии), что 
позволяет перевести изучаемый показа-
тель из категории разрушающих в катего-
рию неразрушающих. В качестве примера 
можно привести неинвазивное определе-
ние фосфоросодержащих метаболитов in 
vivo при помощи ядерного магнитного ре-
зонанса. 

Рассмотрим примеры организационно-
го решения проблемы неслучайных пропу-
сков [5]. Предположим, нужно изучить, как 
изменяется содержание вещества х в крови 
у мужчин в процессе старения. для этого 
из одной и той же популяции с соблюде-
нием правил рандомизации формируются 
группы мужчин в возрасте 50–55, 55–60 
и 60–65 лет и в крови у них определяется 
содержание вещества х. ясно, что различие 
среднего уровня вещества х в этих выбор-
ках может быть обусловлено не только его 
возрастными изменениями, но и пропуска-
ми: естественной смертью части мужчин, 
которая увеличивается в каждой следую-
щей возрастной группе, а также гибелью 
их от несчастных случаев или выбыванием 
из-под наблюдения. Существует альтерна-
тивная организация работы – измерение ве-
щества х у каждого взятого в исследование 
50-летнего мужчины вплоть до достижения 
им 65 лет (или до смерти). Однако при этом 
необходимо, чтобы все пробы крови анали-
зировались в одинаковых условиях.

В тех случаях, когда в опытах на жи-
вотных возможно количественное варьи-
рование тяжести изучаемой патологии, 
можно сформировать несколько опытных 
групп, различающихся по степени тяжести 
патологии, а следовательно и по проценту 
летальности (проценту пропусков, вызван-
ных изучаемой патологией). Зависимость 
изменений величины измеряемого пока-
зателя (измерение которого является раз-
рушающим) от величины процента пропу-
сков можно затем установить при помощи 
статистических методов, в частности ре-
грессионного и дисперсионного анализа. 
Например, можно использовать двухфак-
торный регрессионный анализ, где один 
фактор – степень тяжести патологии, вто-
рой фактор – процент пропусков, а отклик – 
уровень показателя, требующего эвтаназии 
животных (разрушающее измерение).

Как отмечалось в начале настоящего 
обзора, в медико-биологических исследова-
ниях кроме неслучайных пропусков могут 
возникать также случайные пропуски в дан-
ных, например нечаянная утрата части био-
материала еще до проведения измерений. 
для того, чтобы подобные пропуски были 
действительно случайными (не влияли на 
результаты исследования), нужно прово-
дить обработку материала в рандомизиро-
ванном порядке, как и все остальные этапы 
работы.

заключение
Таким образом, из проведенного обзора 

литературы можно сделать вывод, что в по-
следние годы интенсивно ведется разра-
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ботка методов статистико-математического 
анализа данных с пропусками. Но наиболь-
шую опасность, которая в медицине недо-
оценивается, представляют неслучайные 
пропуски, вызванные гибелью части осо-
бей от изучаемой патологии. Отличие такой 
группы от контрольной группы традицион-
но трактуется только как следствие изучае-
мой патологии, но это отличие может быть 
вызвано также и пропусками. эта проблема 
тем острее, чем выше летальность от из-
учаемой патологии. Необходимо внедрение 
в медицинские исследования современных 
статистико-математических, а также ме-
тодических и организационных способов 
борьбы со смещениями, вызываемыми не-
случайными пропусками.
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зАСОлЕННОСть пОЧвОгРуНтОв  
И гРуНтОвых вОД ФЕРгАНСКОй ДОлИНы

турдалиев Ж.м., мансуров Ш.С., Ахмедов А.у., Абдурахмонов Н.Ю. 
Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  

е-mail: jamolbek1986@mail.ru

В статье рассмотрены процессы возникновения, развития и некоторые проблемы современного засо-
ления орошаемых почв Ферганской долины, являющейся особенным регионом Узбекистана. Рассмотрена 
также связь вторичного засоления с факторами почвообразования: литолого-геоморфологическим строени-
ем, климатом, рельефом и глубиной грунтовых вод, хозяйственной деятельностью в её наиболее интенсив-
ной форме – при орошении. Представлены результаты исследований, направленных на изучение, засоления 
почв, закономерности их проявления в разных частях долины. Установлено, что с продвижением с верхней 
части конусов выноса к её периферии изменяются параметры грунтовых вод и содержания запасы легкорас-
творимых солей в почвах, тип засоления меняется от сульфатного к хлоридно-сульфатным. Грунтовые воды 
Ферганской долины залегают в различной глубине, на территории распространения типичных сероземов 
она отмечается на глубине 10–20 м, светлых сероземов – 4–6 м, а в гидроморфных почвах Центральной 
Ферганы грунтовые воды обнаруживаются на глубине 0,5–2,0 м. Общие запасы легкорастворимых солей 
в изученных почвах долины колеблются в очень широких пределах и в двухметровом слое почвогрунтов 
содержатся от 72–103 до 417–710 т/га солей. Предложены комплексные мероприятия восстановления и по-
вышения плодородия и регулирования солевых процессов.

Ключевые слова: орошаемые почвы, рельеф, засоление, содержание и запасы солей, грунтовые воды, 
геохимические процессы, коллекторно-дренажная сеть, мелиорация

SALiNiZATiON OF SOiL-gROuNDS AND gROuNDWATER  
OF THE FERgANA VALLEY

Turdaliev Zh.M., Mansurov Sh.S., Akhmedov A.u., Abdurakhmonov N.Yu.
Research institute of soil science and agrochemistry, Tashkent, e-mail: jamolbek1986@mail.ru

The article discusses the processes of occurrence, development and some problems of modern salinization 
of irrigated soils of the Fergana Valley, which is a peculiar region of Uzbekistan. The connection of secondary 
salinization with soil formation factors is also considered: lithologic-geomorphological structure, climate, relief 
and depth of groundwater, economic activity in its most intensive form, with irrigation. The results of studies aimed 
at the study of soil salinization, patterns of their manifestation in different parts of the valley are presented. It has 
been established that with the advancement from the top of the alluvial layers to its periphery, the parameters of the 
groundwater and the content of the easily soluble salts in the soils change, the type of salinization changes from 
sulphate to chloride-sulphate. The groundwater of the Fergana Valley lies in various depths, on the territory of 
typical sierozems, it is noted at a depth of 10-20 m, light sierozems – 4-6 m, and in hydromorphic soils of Central 
Fergana groundwater is found at a depth of 0.5-2.0 meters . The total reserves of soluble salts in the studied soils of 
the valley vary widely, and in the two-meter layer of soil-grounds there are 72-103 to 417-710 tons / ha of salts. The 
proposed comprehensive measures to restore and improve fertility and regulation of salt processes.

Keywords: irrigated soils, relief, salinization, salt content and reserves, groundwater, geochemical processes, collector-
drainage network, melioration

В орошаемом земледелии Узбекистана 
хлопководство занимает особое место. Не-
смотря на серьезные достижения в развитии 
ирригационно-мелиоративных работ, опас-
ность вторичного засоления орошаемых зе-
мель не снижается. Почвы из-за накоплен-
ных в большом количестве токсичных солей 
продолжает терять плодородие, а меры по 
борьбе с засолением оказываются недоста-
точными. Засоленные почвы на территории 
Узбекистана занимают огромное простран-
ство, составляя значительную часть земель-
ного фонда в таких важнейших сельскохо-
зяйственных районах, как, например, районы 
хлопководства. Засоление, проявляющееся 
на орошаемых землях, обусловлено разными 
причинами, но независимо от его генезиса, 
засоление всегда отрицательно сказывается 

на росте и развитии растение и на свойствах 
самих почв. Оно разрушает структуру почв, 
ухудшает водно-физические, физико-хими-
ческие и биологические свойства, влияет на 
микробиологическую активность и другие 
свойства и тем самым вызывает деградацию 
почв и гибель растений.

Низкие урожаи сельскохозяйственных 
культур на поливных землях обусловлены 
их сильным засолением. Установлено, что 
на слабозасоленных землях урожай хлоп-
чатника по сравнению с незасоленными 
уменьшается на 20–30 %, на среднезасолен-
ных – на 40–60 %, на сильнозасоленных – на 
80 % и больше, а на полях сплошного силь-
ного засоления (солончаках) хлопчатник 
погибает полностью. Большой ущерб оро-
шаемым землям приносит пятнистое засо-
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ление, составляющее на орошаемых землях 
нередко до 30–40 %, а иногда до 50 % по-
верхности приходятся на долю солончако-
вых пятен с выпавшим хлопчатником. 

В последние годы во многих хлопкосе-
ющих районах, в частности Центральной 
Фергане, резко ухудшилось почвенно-ме-
лиоративное и экологическое состояние 
орошаемых почв, поднялся уровень мине-
рализованных грунтовых вод выше «кри-
тической» глубины, усилились процессы 
соленакопления, опустынивания, снизилось 
содержание органических веществ (гумуса) 
и элементов питания растений, плодородие 
и производительность орошаемых земель. 
Коренное нарушение природной среды, вы-
званное орошением, определило изменение 
гидрогеологических, гидрологических, гео-
химических и почвенных процессов и соз-
дало предпосылки для усиленного проявле-
ния вторичного засоления. 

Анализ материалов исследований и про-
изводственного опыта в мелиорации пока-
зал, что причиной нарастающего засоления 
орошаемых почв является все ещё недоста-
точная сеть коллекторно-дренажных соору-
жений. Выход из строя значительной части 
скважин вертикального и горизонтального 
дренажа, ненормированное и неконтроли-
руемое водопользование в течение длитель-
ного периода практически привело к повсе-
местному подъему уровня грунтовых вод 
с различной степенью минерализации на 
орошаемых почвах.

Успешное решение проблемы в настоя-
щее время зависит от срочного проведения 
инвентаризации мелиорируемых земель для 
установления первоочередных объектов 
реконструкции и разработки соответству-
ющих технологий, агромелиоративных ме-
роприятий. Проблему засоления поливных 
площадей надо решать комплексно, борьбу 
с засолением почв надо вести круглый год, 
так как кроме ритмичной работы дренажа 
следует наладить правильные вегетацион-
ные поливы, от которых во многом зависит 
уровень залегания грунтовых вод и общее 
состояние поливных угодий.

Цель исследования: оценка основных 
свойств, степени засоления, эколого-мелио-
ративного состояния орошаемых почв Фер-
ганской долины и разработка комплекса ме-
роприятий, направленных на их улучшение.

материалы и методы исследования
Объектом исследования послужили 

орошаемые в различной степени засолен-
ные типичные и светлые сероземы верхней 
части конусов выноса и гидроморфные лу-
гово-сероземные, луговые, луговые аллю-
виальные и луговые сазовые почвы Ферган-

ской долины, административно входящей 
в состав Ферганской, Андижанской и На-
манганской областей Узбекистана. 

Ферганская долина расположена в преде-
лах пустынной зоны и сероземного пояса. От 
западных её окраин к востоку и от централь-
ной оси долины в сторону горного обрамле-
ния развиты почти все типы и разновидности 
почв, встречающихся в пустынной и полу-
пустынной зонах Средней Азии. В западной 
пустынной части территории выделяются 
в основном орошаемые луговые аллювиаль-
ные и луговые сазовые почвы, подчиненные 
распространение имеют пустынно-песчаные 
и такыровидные почвы [1, 2]. 

На территории, относящейся к пустын-
ной зоне, выделяются два почвенно-мели-
оративных района. Первый район – запад-
ный (главным образом Кокандская группа 
административных районов), с сазовыми 
лугово-оазисными и болотно-лугово-оазис-
ными почвами, преимущественно со слабо- 
и среднезасоленными легкорастворимыми 
солями, легкосуглинистого в основном ме-
ханического состава. Грунтовые воды здесь 
залегают на глубине 1–2,5 м и имеют слабую 
и среднюю степени минерализации. Второй 
район – территория собственно Централь-
ной Ферганы, которая в прошлом служила 
приёмником сточных вод и была занята не-
проходимыми тугаями, болотами и озёрами, 
а также песчаными массивами, ныне разви-
ты здесь луговые арзыковые и гипсоносные 
средне- и сильнозасоленные орошаемые 
и новоосвоенные почвы, относящиеся к ка-
тегории трудно мелиорируемых. Грунтовые 
воды средне- и сильноминерализованные, 
залегают на глубине 1,5–3,0 м [3]. 

Центральная Фергана, представленная 
перифериями конусов выноса, межконус-
ными понижениями, озерной пролюви-
альной равниной и песчаными массивами, 
характеризуется сложным мелиоративным 
состоянием земель, что обусловлено при-
родно-историческими факторами – гео-
морфологическим устройством, литологи-
ческим строением, гидрогеологическими 
и почвенными процессами, а геоморфоло-
гические особенности долины заключаются 
в том, что для неё характерна своеобразная 
фациально-ландшафтная литохимическая 
зональность, что отличает её от предгорных 
и аллювиальных равнин. Литогеохимиче-
ские зоны отражают регионально-специфи-
ческие особенности долины [2]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Ферганская долина является почти зам-
кнутой межгорной тектонической впади-
ной, окруженной тремя кулисами горных 
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возвышенностей, чем и объясняются все её 
природные особенности в том числе и га-
логеохимия почвенного покрова. для неё 
характерна своеобразная фациально-ланд-
шафтная литогеохимическая зональность, 
что отличает её от предгорных и аллювиаль-
ных равнин. Вся история развития долины 
представлена единым процессом привноса 
и отложения твердого стока, миграции и ак-
кумуляции геохимических соединений.

Изучение почв и грунтовых вод Фер-
ганской долины проводилось путем за-
кладки почвенных разрезов, расположен-
ных в линейных створах, пересекающих 
территории с юга на север и с запада на вос-
ток в вертикальном и горизонтальном на-
правлении и охватывающих все основные 
геоморфологические элементы территории 
и направленные от предгорий – области 
питания грунтовых вод к равнине – зоне их 
выклинивания. 

Общая площадь исследования, ох-
ваченная солевой съемкой, составляет 
22904,7 га, из них Сох-Папском вертикаль-
ном направлении 5941,5 га, Вадил-Нанай-
ском – 8292,2 га, и ханабад-Бешарикском 
горизонтальном направлении 8671,0 га, 
протяженность створов составляет 80,2 
и 245,0 км соответственно. В 86 опорных 
(основных) разрезах и около 30 пробах 
грунтовых вод проводились анализы во-
дной вытяжки с определением в них HCO3, 
Cl, SO4, Ca, Mg, Na и плотного остатка, под-
считаны запасы легкорастворимых солей 
в толщах 0–30, 0–50, 0–100, 0–200 см.

Грунтовые воды Ферганской долины за-
легают на различной глубине, на террито-
рии распространения типичных сероземов 
она отмечается на глубине 10–20 м, свет-
лых сероземов – 4–6 м, а в гидроморфных 
почвах Центральной Ферганы грунтовые 
воды обнаруживаются на глубине 0,5–2,0 м 
(табл. 1). 

Анализ данных табл. 1 показывает, что 
грунтовые воды в луговых почвах Цен-
тральной Ферганы залегают на глубине 106–
170 см, а минерализация их колеблется в пре-
делах 2,395–3,605 г/л по плотному остатку, 
при содержании хлора 0,056–0,224 г/л. Грун-
товые воды здесь характеризуются в основ-
ном сульфатным типом засоления. В каче-
ственном составе солей преобладает CaSO4, 
второе место занимает MgSO4, содержание 
токсичных солей в них варьирует в пределах 
30–44 % от общего количества легкораство-
римых солей.

Содержание водорастворимых солей 
в орошаемых почвах Ферганской долины 
в зависимости от литолого-геоморфологи-
ческих, гидрогеологических и почвенно-
климатических условий колеблется в очень 
широких пределах, от незасоленных вплоть 
до уровня сильнозасоленных почв и солон-
чаков (табл. 2). По мере движения от верхней 
и средней части конусов выноса к её пери-
ферии наблюдается закономерное повыше-
ние количества солей и их запасов в толще 
почвогрунтов. характер воздействия грун-
товых вод на почвообразование (засоление) 
определяется минерализацией, зависящей 
от общеклиматических условий, характером 
водовмещающих пород и подвижности грун-
тового потока [2, 3]. 

Типичные сероземы, развитие в верх-
ней и средней частях конусов выноса, где 
грунтовые воды залегают довольно глу-
боко (10–20 м) освобождены от заметных 
количеств легкорастворимых солей и лишь 
в местах контакта со светлыми сероземами 
представлены глубоко солончаковатыми 
и глубоко засоленными разностями. эти по-
чвы до глубины 100–120 см. практически 
не засолены, сумма солей не превышает 
0,225–0,255 %, ниже этой глубины соли об-
наруживаются в количестве 0,300–0,450 %. 
Тип засоления сульфатный (табл. 2).

таблица 1
Глубина залегания, минерализация и химический состав грунтовых вод  

гидроморфных почв Ферганской долины 

№ раз-
реза 

Глубина, 
см

Плотный 
остаток

HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na Засоление

г/л тип степень
7 150 2,395 0,317 0,224 1,107 0,460 0,036 0,199 х-с слабо
8 170 3,605 0,665 0,196 1,785 0,540 0,306 0,033 с средне

13 150 2,820 0,262 0,203 1,522 0,470 0,210 0,022 с слабо
19 170 2,830 0,592 0,070 1,399 0,450 0,198 0,047 с слабо
20 130 2,490 0,409 0,203 1,183 0,420 0,194 0,003 х-с слабо
21 170 2,870 0,268 0,056 1,769 0,500 0,210 0,013 с слабо
22 154 2,995 0,354 0,063 1,761 0,630 0,138 0,033 с слабо
23 106 3,160 0,317 0,070 1,921 0,500 0,264 0,011 с средне
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Ниже пояса типичных сероземов разви-
ты светлые сероземы, где грунтовые воды 
залегают 4–6 и более метров, засолены в раз-
личной степени и представлены глубоко со-
лончаковатыми, солончаковатыми, редко 
солончаковыми разностями с содержанием 
солей от 0,300–0,330 до 0,460–0,650 %, при 
очень незначительном содержании хлора. 
Тип засоления сульфатный. 

Лугово-сероземные (переходные) по-
чвы отличаются более повышенным грун-
товым увлажнением по сравнению с ранее 
описанными серозёмами, грунтовые воды 

залегают здесь на глубине 3–5 м. для этих 
почв характерно преобладание засоления 
как слабой, так и средней вплоть до силь-
ной степени с равномерным распределени-
ем засоления до глубины 1,5–2,0 м в дан-
ном примере (раз. 12) содержание солей 
составляет 0,645–0,920 %. Тип засоления 
сульфатный.

Вся территория Центральной Ферганы 
находится в гидроморфных условиях. это 
группа почв (луговые, луговые аллювиаль-
ные и луговые сазовые почвы), где уровень 
грунтовых вод поднят выше критическо-

таблица 2
Содержание легкорастворимых солей в почвах Ферганской долины

№
разреза 

Глубина, 
см

Плотный 
остаток

HCO3 Cl SO4 Ca Mg Na Засоление

 % % Тип Степень
Сероземы типичные 

30 0–31 0,135 0,036 0,007 0,054 0,015 0,006 0,016 с незасоленные
31–49 0,255 0,039 0,007 0,140 0,020 0,012 0,039 с незасоленные
49–87 0,225 0,036 0,007 0,121 0,020 0,012 0,030 с незасоленные
87–150 0,300 0,033 0,007 0,175 0,020 0,015 0,048 с слабо

Сероземы светлые 
10 0–31 0,245 0,033 0,014 0,113 0,015 0,015 0,030 с незасоленные

31–50 0,315 0,033 0,011 0,154 0,010 0,006 0,072 с слабо
50–92 0,355 0,037 0,011 0,175 0,010 – 0,073 с слабо
92–124 0,330 0,037 0,007 0,164 0,010 0,003 0,080 с слабо
124–150 0,460 0,037 0,011 0,257 0,010 0,006 0,118 с слабо

Лугово-сероземные
12 0–33 0,720 0,024 0,010 0,463 0,180 0,006 0,019 с слабо

33–46 0,645 0,024 0,007 0,421 0,1710 0,006 0,008 с слабо
46–75 0,650 0,024 0,007 0,421 0,160 0,009 0,014 с слабо
75–105 0,900 0,021 0,007 0,586 0,203 0,015 0,028 с слабо
105–155 0,920 0,018 0,007 0,607 0,240 0,006 0,014 с слабо

Луговые 
42 0–30 1,270 0,027 0,017 0,749 0,280 0,012 0,035 с средне

30–60 1,350 0,024 0,021 0,802 0,320 0,003 0,033 с средне
60–110 1,360 0,021 0,021 0,808 0,290 0,030 0,018 с средне
110–170 1,425 0,027 0,021 0,843 0,300 0,024 0,037 с средне

Лугово-аллювиально-солончаковые 
21 0–27 2,905 0,021 0,374 1,275 0,205 0,177 0,029 х-с солончак 

27–48 2,460 0,018 0,290 1,080 0,195 0,101 0,296 х-с солончак
48–78 1,875 0,021 0,196 0,874 0,185 0,076 0,171 х-с сильно 
78–117 1,120 0,018 0,098 0,547 0,130 0,052 0,084 х-с сильно
117–157 0,870 0,021 0,063 0,439 0,140 0,033 0,064 с слабо

Лугово-сазово-солончаковые
15 0–38 3,205 0,024 0,273 1,691 – – – х-с солончак

38–54 2,090 0,018 0,133 1,111 – – – х-с солончак
54–76 1,885 0,021 0,192 0,905 – – – х-с сильно
76–100 1,690 0,021 0,175 0,812 – – – х-с сильно
100–150 2,705 0,018 0,175 1,492 – – – х-с солончак
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го (0,5–2 м от поверхности), развивается 
в условиях повышенного грунтового ув-
лажнения, характеризуются средней, силь-
ной и очень сильной степенями засоления 
вплоть до степени солончаков и довольно 
равномерным распределением солей всего 
1,5–2,0-метрового слоя.

Содержание легкорастворимых солей по 
плотному остатку в верхних пахотных го-
ризонтах группы луговых почв составляет 
от 1,270–1,350 до 2,905–3,205 %, т.е. макси-
мальное количество солей сосредоточено 
в верхнем корнеобитаемом (0–50 см) слое. 
Описываемые почвы различаются не только 
глубиной залегания солевого горизонта, но 
и солевым профилем, у них часто встреча-
ются два-три солевых горизонтов, характер-
ных только для этих почв. химизм засоления 
в луговых почвах сульфатный, а в лугово-
аллювиальных и лугово-сазово солончако-
вых – хлоридно-сульфатный (табл. 2).

Особенности литолого-геоморфологи-
ческого строения и гидрогеологические 
условия определили перераспределения 
по территории Ферганской долины соле-
вых запасов и обусловили выделение рай-
онов с разным засолением, определяемым 
как реликтовыми, так и современными 
процессами соленакопления. Очень сла-
бая сточность основной части территории 
и её горное обрамление способствовали 
формированию здесь постоянных геохи-
мических потоков, выносящих и склади-
рующих легкорастворимые соли в зам-
кнутых бессточных депрессиях в зонах 
длительной аккумуляции солей. Аридной 
климат, определяющий современные био-
климатические особенности территории, 
способствует сохранению солевых запасов 
в элювиально-аккумулятивных ландшаф-
тах (Центральная Фергана), особенно в ги-
дроморфных условиях [4, 5]. 

Общие запасы легкорастворимых со-
лей в изученных почвах долины колеблют-
ся в очень широких пределах и в двухме-
тровом слое почвогрунтов содержатся от 

72–103 до 417–710 т/га солей. Как видно 
из данных табл. 3, с продвижением с юга 
на север, от верхней и средней частей ко-
нусов выноса к периферии запасы легко-
растворимых солей закономерно увели-
чивается и в 0–2-метровом слое в зоне 
распространения луговых почв достигают 700– 
750 т/га, из них в верхнем корнеобитаемом 
слое (0–1 м) 330–360 т/га (табл. 3).

В географическом распространении 
почв и в их профиле ныне ясно прослежива-
ются результаты прошлых и современных 
перемещений и пространственной мигра-
ции геохимически активных соединений, 
как в зависимости от их растворимости, так 
и источников их поступления. Основными 
причинами широкого развития засоления 
территории являются: аридный климат, 
строение рельефа и гидрогеологические 
условия, а также история развития Ферган-
ской долины и его горного обрамления.

Освоение слабо дренированных и сильно- 
засоленных равнин, а также высоких под-
горных равнин вызвало подтопление ни-
жележащих земель, всё это привело к на-
рушению природных геохимических 
потоков, изменению баланса солей в гео-
химических ландшафтах в сторону активи-
зации процессов засоления и вовлечению 
в оборот реликтовых запасов солей. Кроме 
того, низкий технический уровень мелио-
ративных систем привел к большим нера-
циональным потерям оросительной воды, 
что также способствовало повышению 
уровня минерализованных вод на орошае-
мых массивах.

Господство монокультуры хлопчат-
ника, увеличение площадей рисосеяния 
в течение длительного периода высокие 
оросительные нормы с учетом промыв-
ных поливов – все это также способство-
вало усилению вторичного гидроморфизма 
и вторичного засоления, на фоне вымыва-
ния питательных веществ из почв, их ис-
тощения, потеря плодородия, т.е. общей 
деградации орошаемых почв.

таблица 3
Запасы легкорастворимых солей в орошаемых почвах Ферганской долины

Почва № 
разреза

Слой, см 
0–30 0–50 0–100 0–200

Серозём типичный 30 5,59 12,63 20,50 72,10
Серозём светлый 10 10,14 18,84 43,06 103,95
Лугово-сероземные 12 29,81 47,95 101,43 228,25
Луговые 42 52,58 89,84 183,54 384,97
Лугово-аллювиально-солончаковые 21 118,42 184,71 291,16 417,09
Лугово-сазово-солончаковые 15 134,61 205,62 332,16 710,86
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заключение

для улучшения мелиоративной и эколо-
гической обстановки в регионе необходимо 
осуществить комплекс мероприятий, вклю-
чающий: реконструкцию мелиоративных 
систем с целью повышения коэффициента 
использования воды и эффективности ра-
боты дренажа, исключение или сведение  
к минимуму сброса коллекторно-дренаж-
ных вод в реки, уменьшение оросительных 
норм, улучшение качества оросительной 
воды, снижение уровня грунтовых вод, лик-
видацию причин засоления почв.

Комплексная мелиорация должна быть 
направлена на сохранение и улучшение 
природного плодородия почв и экологи-

ческих условий на орошаемых массивах 
и геохимически сопряженных ландшафтах 
с елью улучшения среды обитания человека 
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КОНвЕРгЕНцИя И ДИвЕРгЕНцИя вОзБуЖДЕНИя  
ЖЕлуДОЧКОв СЕРДцА у Овцы И СОБАКИ

Шмаков Д.Н., Нужный в.п., Киблер Н.А.
Институт физиологии Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук, 

ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, e-mail: shmakov@physiol.komisc.ru

С помощью интрамуральной мультиполярной техники изучена последовательность деполяризации ми-
окарда желудочков у овец и собак. Сравнительно-физиологический анализ выявил четыре основных этапа 
деполяризации. В первую стадию деполяризации очаги возбуждения у обоих видов животных находятся 
в су6эндокарде средней трети левой и верхушечной трети правой сторон перегородки. Вторая стадия у овцы 
характеризуется большим числом очагов возбуждения, рассредоточенных по всему миокарду желудочков. 
У собак они расположены только в субэндокардиальных слоях миокарда. В течение третьей фазы деполя-
ризации у овец возбуждается основная масса желудочков, у собак только лишь примыкающая к эндокарду 
треть массы свободных стенок и нижние две трети перегородки. В четвертую (конечную) фазу у обоих видов 
животных возбуждаются в основном верхняя треть перегородки и выводной конус легочной артерии. Специ- 
фика быстрой деполяризации желудочков сердца у овец обусловлена наличием густой сети волокон Пурки-
нье, пронизывающих толщу миокарда вплоть до эпикарда и проводящих электрический импульс с бόльшей 
скоростью, чем мышечные клетки. За счет большого числа очагов первичной негативности у овец волна ак-
тивации почти одновременно распространяется в радиальных и тангенциальных направлениях и деполяри-
зует основную массу желудочков сердца. У собак за счет волокон Пуркинье возбуждаются только субэндо-
кардиальные слои, далее волна активации чисто миогенным путем деполяризует субэпикардиальные слои. 
Показано, что дискордантность комплексов QRS у собак и овец обусловлена спецификой последователь-
ности деполяризации и соответствующим вкладом в эКГ электрической активности субэндокардиальных, 
интрамуральных и субэпикардиальных слоев миокарда. При электрокардиографических исследованиях со-
бак и овец необходимо учитывать специфику активации миокарда и дискордантную форму комплексов QRS, 
регистрируемых в сопоставимых отведениях эКГ. 

Ключевые слова: миокард желудочков, последовательность деполяризации, дискордантность комплекса QRS, 
овца, собака 

CONVERgENCE AND DiVERgENTiON OF EXCiTATiON OF THE HEART 
VENTRiCLES iN THE SHEEP AND THE DOg

Shmakov D.N., Nuzhnyy V.P., Kibler N.A.
Institute of Physiology of Коmi Science Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 

FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar, e-mail: shmakov@physiol.komisc.ru

Using the intramural multipolar technique, the sequence of depolarization of the ventricular myocardium in 
sheep and dogs was studied. Comparative physiological analysis revealed four main stages of depolarization. In the 
first stage of depolarization, the foci of excitation in both species of animals are located in the sundocardium of the 
middle third of the left and apical third of the right side of the septum. The second stage in a sheep is characterized 
by a large number of foci of excitation, which is dispersed throughout the ventricular myocardium. In dogs, they 
are located only in the subendocardial layers of the myocardium. During the third phase of depolarization, the main 
mass of the myocardium of the ventricles are excited in sheep, in dogs only one third of the mass of the free walls 
adjacent to the endocardium, and the lower two thirds of the septum. In the fourth (final) phase, in both species 
of animals, the upper third of the septum and the outlet cone of the pulmonary artery are mainly excited. The 
specificity of rapid depolarization of the ventricles of the heart in sheep is due to the presence of a thick network of 
Purkinje fibers penetrating the myocardium up to the epicardium and conducting an electrical impulse at a faster 
rate than muscle cells. Due to the large number of foci of primary negativity in sheep, the wave of activation 
almost simultaneously propagates in radial and tangial directions and depolarizes the main mass of the myocardium 
of ventricles. In dogs, due to Purkinje fibers, only subendocardial layers are excited, then the wave of activation 
depolarizes the subepicardial layers in a purely myogenic way. It was shown that the discordance of QRS complexes 
in dogs and sheep is due to the specificity of the depolarization sequence and the corresponding contribution to 
the ECg of the electrical activity of the subendocardial, intramural and subepicardial myocardial layers. When 
electrocardiographic studies of dogs and sheep, it is necessary to take into account the specificity of myocardial 
activation and the discordant form of QRS complexes recorded in comparable ECg leads.

Keywords: ventricular myocardium, depolarization sequence, discordant QRS complex, sheep, dog

Ранее нами [1] были описаны сформи-
ровавшиеся в ходе исторического развития 
у разных классов позвоночных животных 
четыре способа охвата возбуждением ми-
окарда желудочков. Было показано, что 
у копытных животных (северные олени, 
овцы) возбуждение миокарда желудочков 

происходит путем многофокальной депо-
ляризации. У хищных животных (белые 
песцы, собаки) активация миокарда желу-
дочков происходит вспышечно-последова-
тельным способом активации. Вместе с тем 
до сих пор не проведен анализ сходства 
и различий между основными этапами по-
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следовательности возбуждения миокарда 
желудочков, сформировавшихся в ходе фи-
логенетического развития у собак и овец. 
Кроме того, при исследовании электро-
кардиограмм у разных видов животных 
показано [2, с. 174–185], что у копытных 
животных, в том числе и у овец, комплекс 
QRS в отведении по продольной оси сердца 
представлен преимущественно отрицатель-
ной формой rS типа. У хищных животных, 
в том числе и у собак, суммарный началь-
ный желудочковый комплекс эКГ является 
положительным. Целью данной работы яв-
ляется сравнительный анализ процесса де-
поляризации миокарда желудочков у собак 
и овец и на его основе выяснение причин 
дискордантности начального желудочково-
го комплекса у этих видов животных. 

материалы и методы исследования
Опыты проведены на 14 взрослых ов-

цах и 12 беспородных собаках разного пола 
и возраста. При обращении с животными 
соблюдали международные правила (Guide 
for the Care and Use of Laboratory Animals – 
публикация US National Institutes of Health: 
NIH Publication № 85–23, ред. 1996). Работа 
одобрена локальным этическим комитетом 
ФГБУН Института физиологии Коми НЦ 
УрО РАН. Животных наркотизировали ти-
опенталом натрия (30–50 мг/кг, внутрибрю-
шинно), переводили на искусственную вен-
тиляцию легких. Грудную клетку вскрывали 
на ее левой половине в пятом межреберье 
и для доступа к сердцу четвертое и пятое 
ребро раздвигали с помощью ранорасши-
рителя. Продольным разрезом вскрывали 
сердечную сумку и в миокард желудочков 
параллельно их основанию вводили мно-
жественные игольчатые электроды, состоя-
щие из платинированных макроэлектродов, 
расположенных на одинаковых расстояниях 
вдоль центральной иглы, от которых реги-
стрировали электрограммы в униполярных 
и биполярных oтведениях. В течение каж-
дого эксперимента электрическую актив-
ность записывали от нескольких сотен то-
чек миокарда желудочков. На основании 
анализа электрограмм строили хронотопо-
графические карты последовательности ак-
тивации миокарда желудочков.

Результаты исследования  
и их обсуждение

длительность процесса реполяризации 
желудочков сердца у овец варьировала от 
32 до 50 мс, составляя в среднем 40 ± 11 мс, 
у собак – от 35 до 55 мс, составляя в среднем 
42 ± 4 мс. В первую (начальную) стадию де-
поляризации (00–05 мс) очаги возбуждения 
у обоих видов животных находятся в зонах 

субэндокарда на границе нижней и средней 
трети левой стороны перегородки и в субэн-
докарде правой стороны перегородки в об-
ласти соединения ее со свободной стенкой 
(рисунок). У овец в данный период времени 
иногда наблюдается ряд дополнительных 
очагов негативности, в частности под ос-
нованиями пaпиллярных мышц свободных 
стенок желудочков. 

Вторая фаза деполяризации (05–10 мс) 
у овец характеризуется многочисленностью 
очагов возбуждения, которые регистриру-
ются во многих зонах миокарда, исключая 
части основания желудочков и верхнюю 
треть межжелудочковой перегородки. У со-
бак в этот период времени очаги возбужде-
ния находятся в основном в субэндокарди-
альных слоях свободных стенок желудочков 
и во внутренних слоях центральных обла-
стей перегородки. 

Третья (быстрая) стадия деполяризации 
(10–20 мс) у овец характеризуется много-
фокусной деполяризацией и возбуждением 
основной массы свободных стенок и ниж-
них двух третей перегородки. У собак 
в быструю фазу деполяризации (10–15 мс) 
возбуждается примерно треть массы сво-
бодных стенок, примыкающей к эндокарду 
и нижние две трети перегородки. 

 В четвертую (предпоследнюю) ста-
дию деполяризации (20–30 мс) у овец про-
исходит возбуждение внутренних и субэ-
пикардиальных слоев оснований правой 
и левой свободных стенок (они не вошли 
в сагиттальный разрез сердца) и начина-
ется процесс деполяризации верхней тре-
ти межжелудочковой перегородки. Фронт 
волны деполяризации при этом нanpавлен 
в основном снизу вверх. У собак (15–25 мс) 
наблюдается последовательное движение 
волны деполяризации от внутренних слоев 
миокарда к наружным. В конечную стадию 
деполяризации в последнюю очередь у обо-
их видов животных воз6уждаются одина-
ковые области миокарда, в частности вы-
водной конус легочной артерии и верхние 
зоны межжелудочковой перегородки. Воз-
буждение перегородки у собак происходит 
в основном снизу вверх и слева направо, 
у овец – снизу вверх и как слева направо, так 
и справа налево. Процесс деполяризации 
желудочков сердца у собак и овец заканчи-
вается к 40 мс. Поскольку охват возбужде-
нием миокарда желудочков у овец и собак 
рассмотрен схематически только в сагит-
тальном разрезе сердца, поэтому многие 
детали процесса деполяризации, в частно-
сти в конечную фазу деполяризации, кото-
рые идентичны у обоих видов животных, не 
нашли своего отражения в описании этого 
процесса.
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Результаты исследований показывают, 
что сходство последовательности процессов 
возбуждения миокарда желудочков наблюда-
ется в начале активации у обоих видов жи-
вотных (00–05 мс), предпоследнем (у овец 
20–30 мс; у собак 15–25 мс) и конечном 
(у овец 30–40 мс, у собак 25–40 мс) пери-
одах деполяризации. Основные различия 
в процессе активации миокарда желудочков 
у овец по сравнению с собаками происходят 
на втором этапе деполяризации (5–10 мс), 
когда у овец возникает множество очагов 
возбуждения, расположенных по всему ми-
окарду вплоть до эпикарда. И более всего 
различий в активации миокарда происходит 
в третий период деполяризации (у овец – 10–
20 мс; у собак – 10–15 мс). У овец в резуль-
тате быстрой активации основная мышечная 
масса желудочков сердца возбуждается в те-
чение 10 мс, а у собак одновременной акти-
вацией охватывaются только лишь субэндо-
кардиальные слои, что составляет примерно 
треть мышечной массы желудочков, а затем 
у собак наблюдается последовательное дви-
жение волны деполяризации от внутренних 
возбужденных слоев миокарда к эпикарду. 
эти различия в активации вполне можно 
объяснить спецификой распределения про-
водящих волокон Пуркинье и внутренней 
архитектоникой мышечных слоев миокарда. 
Согласно гистологическим данным, у со6ак 
в желудочках сердца сердечные проводя-
щие миоциты (волокна Пуркинье) залегают 

в основном под эндокардом [3, 4], а у овец 
волокна Пуркинье образуют обширную су-
бэндокардиальную сеть и, пронизывая тол-
щу миокарда желудочков, достигают эпи-
карда [5–7]. Вследствие наличия густой сети 
волокон Пуркинье, проводящих электри-
ческий импульс с большей скоростью, чем 
мышечные клетки, во многих зонах миокар-
да овец первоначально образуется большое 
число очагов негативности, от которых за-
тем деполяризующая волна начинает почти 
одновременно распространяться в радиаль-
ных и тангециальных направлениях. У собак 
подобная картина наблюдается только в су-
бэпикардиальных слоях, а затем передача 
возбуждения происходит чисто миогенным 
путем, в результате которого в наружных 
слоях наблюдается последовательное рас-
пространение волны деполяризации. 

Нами проведено сопоставление ком-
плекса QRS электрокардиограммы, зареги-
стрированной в отведении по продольной 
оси сердца, с результатами анализа экспе-
риментальных данных по распространению 
волны возбуждения в миокарде желудочков 
у хищных (собака, белый песец) и копытных 
(овца, северный олень) животных [1]. Пока-
зано, что у собак в отведениях электрокарди-
ограммы по продольной оси сердца началь-
ный желудочковый комплекс представлен 
формой qRs или Rs, у овец – формой rS. эти 
результаты согласуются с ранее полученны-
ми данными [2, с. 174–185] о суммарном от-

Схема последовательности деполяризации желудочков сердца овцы и собаки (в мс)
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рицательном соотношении зубцов комплекса 
QRS у овец и положительном у собак. Сопо-
ставление элементов электрокардиограммы 
с результатами анализа экспериментальных 
данных по распространению волны воз-
буждения в миокарде, позволило нам, по 
существу, объяснить дискордантность ком-
плексов QRS у собак и овец, как специфи-
кой последовательности деполяризации, так 
и соответствующим вкладом в эКГ элек-
трической активности субэндокардиальных, 
интрамуральных и субэпикардиальных сло-
ев миокарда. Учитывая анатомические осо-
бенности и специфику активации миокарда 
у крупного рогатого скота, М.П. Рощевский 
предложил систему фронтальных и сагит-
тальных отведений, которая применима для 
регистрации и анализа эКГ и у других видов 
копытных животных, в том числе у овец [2, 
с. 82–112]. При электрокардиографических 
исследованиях собак наибольшее распро-
странение получил метод регистрации эКГ 
в отведениях от конечностей. Вместе с тем 
данные об электрофизиологической ин-
формативности электрокардиографических 
комплексов QRS до настоящего времени 
остаются спорными. Нами показано [8], 
что электрокардиограммы в отведениях от 
конечностей у собак являются малоинфор-
мативными для определения локализации 
эктопических очагов в миокарде желудоч-
ков. Поэтому для исследования биоэлектри-
ческой активности собак также желательна 
разработка новых физиологически обосно-
ванных систем отведений эКГ. Так, реги-
страция и анализ эКГ у собак посредством 
разработанных ранее систем отведений для 
крупного рогатого скота [2, с. 82–112] пока-
зали, что второе и третье сагиттальные отве-
дения являются в достаточной мере инфор-
мативными для исследования электрической 
деятельности сердца собак [9]. Таким обра-
зом, при электрокардиографических иссле-
дованиях собак и овец необходимо учиты-
вать специфику активации миокарда у того 
и другого вида животных и, соответственно, 
при анализе учитывать дискордантную фор-
му электрокардиографических комплексов 
QRS, регистрируемых в сопоставимых от-
ведениях эКГ.

По типу активации миокарда желудочков 
овцы оказались идентичны другим видам ко-
пытных животных, крупному рогатому скоту 
и козам, северным оленям [1]. Суровые эко-
логические условия не наложили отпечатка 
на последовательность охвата возбуждением 
миокарда желудочков северных оленей [1]. 
это подтверждает точку зрения [2, с. 295], 
что активация миокарда типа «вспышки», 
в результате которой в течение короткого 
промежутка времени возбуждается основная 

масса желудочков сердца, сложилась у пар-
нокопытных в процессе эволюции. Очевид-
но, в процессе филогенетического развития 
морфофункциональная адаптация сердца 
к среде обитания шла как по пути усложне-
ния строения сердца и появления специфиче-
ских тканевых структур, так и в направлении 
формирования разной последовательности 
возбуждения миокарда [10].

Таким образом, сравнительно-физио-
логический анализ активации миокарда же-
лудочков у овец и собак показал сходную 
последовательность распространения воз-
буждения на начальном и завершающем 
этапах процесса деполяризации. Отличи-
тельной чертой активации миокарда у овец 
является наличие фазы многофокусной де-
поляризации, в результате которой в течение 
10 мс возбуждается основная масса миокар-
да свободных стенок и нижних двух третей 
перегородки. Собаки и овцы в сопостави-
мых электрокардиографических отведениях 
по продольной оси сердца имеют дискор-
дантную форму начального желудочкового 
комплекса: у собак суммарное соотноше-
ние зубцов комплекса QRS положительное, 
у овец – отрицательное. В ветеринарной 
практике при анализе эКГ у овец и собак не-
обходимо учитывать дискордантную форму 
комплекса QRS.

Работа выполнена в рамках темы 
государственного задания (№ ГР 
АААА-А17-17012310154-6) по Програм-
ме ФНИ на 2013–2020 гг. и в рамках 
Комплексной программы УрО РАН №ГР 
АААА-А18-118012290365-2 (2018-2020).
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ОСОБЕННОСтИ СтРуКтуРНОгО СОСтАвА ОАзИСНых пОЧв 
РЕгИОНОв узБЕКИСтАНА 

парпиев г.т., Кузиев Р.К., Курвантаев Р.К.
Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии Республики Узбекистан, 

Ташкент, e-mail: parpiyev77@inbox.ru, kurvontoev@mail.ru

В статье излагается сравнительная характеристика механических и макроагрегатных особенностей 
сероземно-оазисных, сероземно-лугово-оазисных и лугово-оазисных почв, распространённых в разных ре-
гионах Узбекистана. Рассмотрены особенности формирования агроирригационных горизонтов различной 
мощности в связи с давностью орошения разных регионов. Изученные сероземно-оазисные почвы обладают 
различным механическим составом, характеристика их по строению литологического профиля в основном 
однородны, в некоторых случаях различного многослоистого механического состава. При сопоставлении 
механических составов сероземно-оазисных, сероземно-лугово-оазисных и лугово-оазисных почв выявлены 
следующие закономерности: независимо от регионального положения оазисных почв по мере увеличения 
высотного положения при длительном орошении происходит постепенное внутрипочвенное выветривание 
(утяжеление механического состава). Количество агрономических ценных агрегатов (диаметром от 0,25 до 
10 мм) по профилю сероземно-оазисных почв колеблется от 46,7 до 70,5 %, сероземно-лугово-оазисных – 
37,2–71,9 %, лугово-оазисных – 36,2–72,2 %. Агроирригационный горизонты образовались относящиеся 
к группе «очень высоких» (>30 %) структурных почв. Водопрочные агрегаты коррелятивно связаны с меха-
ническим составом почвогрунтов. Необходимо подчеркнуть, что агрегатов диаметром 3–5 мм относительно 
больше, чем агрегатов размером 2–3 мм. Водопрочных агрегатов с размерами 2–3 и 3–5 мм в лугово-оа-
зисных почв Мирзачульской (джизакской и Сырдарьинской области) и Ташкентской оазисах, доминируют 
агрегаты размером 3–2 мм. Наименьшие показатели наблюдаются в Сурхан-Шерабадской долине и Самар-
кандском оазисе.

Ключевые слова: сероземно-оазисные почвы, морфологическое строение, механический состав, агрегаты, 
поглощенные основания, засоление, агроирригационный горизонт, физическая глина, 
почвообразующая порода

PARTiCuLARiTiES OF THE STRuCTuRED COMPOSiTiON OAZiS  
SOiLS REgiON uZBEKiSTAN

Parpiev g.T., Kuziev R.K., Kurvantaev R.K.
Research institute of the Soil sсience and agricultural chemistry Republics Uzbekistan, Tashkent,  

e-mail: parpiyev77@inbox.ru, kurvontoev@mail.ru

The article describes the comparative characteristics of the mechanical and macro-aggregate features of the 
gray-oasis, gray-meadow-oasis and meadow-oasis soils common in different regions of Uzbekistan. The features of 
the formation of agro-irrigation horizons of various capacities are considered in connection with the prescription of 
irrigation in different regions. Studied serozem-oasis soils has a different mechanical composition, their characteristics 
in the structure of the lithological profile are mostly homogeneous, in some cases differ in many multi-layered texture. 
When comparing the mechanical compositions of serozem-oasis, sierozem-meadow-oasis and meadow-oasis soils, 
the following patterns were revealed: regardless of the regional position of the oasis soils, as the altitude increases, 
long-term irrigation occurs (weighting of the mechanical composition) with increasing irrigation. The number of 
agronomic valuable aggregates (diameter from 0.25 to 10 mm) on the profile of serozem-oasis soils ranges from 46.7 
to 70.5 %, sierozem-meadow-oasis soils – 37.2–71.9 %, meadow-oasis soils 36.2–72.2 %. The formation of the agro-
irrigation horizon formed the group of «very high» (> 30 %) structural soils. Water-resistant aggregates are correlatively 
connected with the mechanical composition of the soil grounds. It must be emphasized that the units with a diameter of 
3-5 mm are relatively higher than the units with a size of 2–3 mm. Water-resistant aggregates with sizes of 2-3 and 3-5 
mm in meadow-oasis soils of Mirzachul (Jizzakh and Syrdarya region) and Tashkent oases dominant units are 3-2 mm 
in size. The lowest indicators are observed in the Surkhan-Sherabad valley and the Samarkand oasis.

Keywords: serozem-oazis of soils, morphological construction, mechanical composition, aggregates, absorbed basis, 
salinization, agroirrigation horizon, physical clay, soil forming

Районы поливного земледелия, или оа-
зисы, в Узбекистане приурочены к широким 
речным долинам, межгорным котловинам 
и подгорным покатым районам, удобным 
для самотечного вывода речных вод на поля. 
Оазисы расположены как в предгорной ча-
сти Узбекистана в пределах сероземного 
пояса, так и в области Туранской низменно-
сти, относящейся к пустынной зоне. Общая 
площадь оазисов Узбекистана составляет 
более 4 млн га.

Оазисы – это особые экосистемы пусты-
ни, формирующиеся под воздействием до-
полнительного увлажнения – природного, 
связанного с поступлением пресных под-
земных или поверхностных вод, либо ис-
кусственного, связанного с орошением [1].

Проблема оазисного почвообразования 
традиционно связана с фактором длитель-
ности орошения и мощностью агроирри-
гационных наносов. Выделяются ново-
орошаемые почвы, длительность орошения 
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которых не превышает 30–50 лет, орошае-
мые с длительностью орошения 50–200 лет, 
и почвы древнего орошения (староорошае-
мые), с длительностью орошения, измеряе-
мой сотнями и тысячами лет.

Так как в процессе орошения и посту-
пления на поля агроирригационных нано-
сов происходит утяжеление почв, образу-
ется выровненный карбонатный профиль, 
увеличивается мощность гумусового гори-
зонта, создаются специфические условия 
почвообразования – формируются серозем-
но-оазисные, сероземно-лугово-оазисные 
и лугово-оазисные почвы в пределах терри-
тории сероземного пояса Узбекистана. 

Орошение в условиях оазисов, в не-
сколько раз превосходящее атмосферное 
увлажнение, коренным образом видоиз-
меняет весь ход почвообразования: ми-
нерализацию органического вещества, 
накопление гумуса, миграцию солей, ил-
ливирование и глинообразование, микро-
биологическую деятельность. Плодородие 
этих почв в значительной степени опре-
деляется производственной деятельно-
стью человека. По основным параметрам 
плодородия оазисные почвы в целом по 
физическим, агрохимическим свойствам, 
биологическому потенциалу, а также ме-
лиоративному состоянию и другим свой-
ствам превосходят естественные [2].

Следует отметить, что плодородие се-
роземно-оазисных почв имеет неравно-
мерную дифференциацию в различных ре-
гионах республики Узбекистан. Научными 
исследованиями [3] обосновывается, что 
плодородие оазисных почв связано с раз-
нообразием литолого-геоморфологических, 
гидрохимических и других особенностей 
природной обстановки.

Основной целью является характеристи-
ка региональных особенностей сероземно-
оазисных почв и процессы формирования 
их плодородия с учетом их механического 
и агрегатного состава. Поставлена задача 
изучить основы сероземно-оазисного по-
чвообразования и его проявления в совре-
менных условиях, а также выявить значение 
региональных особенностей по республике 
Узбекистан.

материалы и методы исследования
Основным объектом наших исследова-

ний были выбраны северо-восточный ре-
гион (Ташкентский оазис), центральный 
регион (Самаркандский и Мирзачульский 
оазисы) и южный регион (Сурхан-Шера-
бадская долина). эти регионы достаточно 
отличаются по природным условиям, харак-
теру и возрасту процесса естественно-ан-
тропогенного почвообразования. В настоя-

щее время эти оазисы являются крупными 
регионами орошаемого земледелия респу-
блики Узбекистан.

Полевые и лабораторные анализы про-
ведены общепринятыми методами по физи-
ке почв. Гранулометрические свойства по 
методу Н.А. Качинского, сухого просеива-
ния Н.И. Савинова, водопрочных агрегатов 
Г.И. Павлова.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Оазисы Узбекистана занимают около 
10 % его территории. Кроме поливных зе-
мель, используемых в сельскохозяйствен-
ном производстве, в них находится также 
основная масса поселения и промышлен-
ных объектов со свойственной им инфра-
структурой. Оазисы представляет собой 
резкий контраст с окружающей террито-
рией пустынь и полупустынь, среди кото-
рых они находятся. Среди оазисов Узбе-
кистана одна группа находится в пределах 
предгорий и подгорных равнин – эти ре-
гионы Ферганский, Чирчик-Ангренский, 
Самаркандской, Мирзачульский, Китаб-
Шахрисябский, Сурхан-Шерабадский и др. 
В пределах пустынной зоны расположены 
крупные древние оазисы – Бухарский, хо-
резмский, Каракалпакский и др.

Изученные нами Ташкентский, Мирза-
чульский (джизакская и Сырдарьинская об-
ласти), Самаркандский и Сурханский оазисы 
расположены в зоне предгорий и подгорных 
равнинах Узбекистана. Сероземно-оазисные 
почвы занимают среднюю часть сероземной 
зоны, формируясь в условиях полуаридного 
климата предгорий и низких гор.

Республика Узбекистан, простираясь 
с севера на юг и с запада на восток на мно-
гие сотни километров, охватывает все мно-
гообразие ландшафтов, встречающихся на 
её территории. По орографии и гидротер-
мическому режиму она делится на систему 
высотных поясов и широтную пустынную 
зону, в пределах которых четко проявляют-
ся основные почвенно-географические за-
кономерности [3].

Юго-восточную часть территории Уз-
бекистана занимают горные системы, пред-
ставленные в основном отрогами Тянь-Шаня 
и Памир-Алая. В пределах гор и равнин, тя-
готеющим к горам, выделяется ряд верти-
кальных почвенных поясов, различающихся 
природно-климатическими условиями по-
чвообразования [3]. Нижняя граница верти-
кальной поясности проходит по абсолютным 
отметкам от 200–250 м на севере горных си-
стем до 400-450 м на – юге. этот переход от 
вертикальных поясов к широтной пустынной 
зоне вскрывает глубокие различия в форми-
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ровании и распространении почв в этих при-
родно-географических выделах.

По климатическим условиям изученные 
оазисы (регионы) относятся к Туранской 
климатической фации, повторяя её основные 
черты. Географическое положение оазисов 
обусловливает особенности их климата.

В северо-восточном регионе (Ташкент-
ском оазисе) среднемноголетняя темпера-
тура воздуха варьируется от 13,8 до 15,30, 
центральном регионе (Мирзачульском 
и Самаркандском оазисах) соответствен-
но варьируется – 11,2–15,60 и 13,6–15,90, 
а в южном регионе (Сурхан-Шерабадском 
оазисе) колеблется от 14,1 до 18,8 °С.

Изученные сероземно-оазисные почвы 
обладают различными механическим со-
ставом, характеристика их по строению 
литологического профиля в основном одно-
родная, в некоторых случаях различного 
многослоистого механического состава. 
Например: по гранулометрическому соста-
ву сероземно-оазисные почвы южного реги-
она представлены в основном крупно-пыле-
ватой – легко, средне и тяжелосуглинистым 
разностям. Содержание физической глины 
варьирует (<0,01 мм) в легкосуглинистых 
от 23,8 до 29,3 %, среднесуглинистых от 
33,1 до 44,0 % и тяжелосуглинистых раз-
ностях от 47,8 до 48,7 %, соответствен-
но содержание частиц физического песка 
(>0,01 мм) составляет от 50,9 до 76,2 %. 
для этих почв характерна обогащенность 
их крупно (0,05–0,01 мм) и среднепылева-

тых (0,01–0,005 мм) частицами, содержание 
крупной пыли составляет – 17–44 %, сред-
ней пыли 9–27 % и частиц ила (<0,001 мм) 
8–18 %. В пределах верхнего метрового 
слоя содержание фракций мелкого песка 
(0,25–0,05 мм) невысокое, и оно колеблется 
от 1,3–11,6 до 25,4–35,1 % (таблица).

В Самаркандском оазисе распростра-
ненные в сероземно-оазисных, сероземно-
лугово-оазисных и лугово-оазисных почвах 
фракции ила (<0,001 мм) встречаются со-
ответственно в пределах 5,1–10,3; 2,3–8,6 
и 0,2–12,8 %. Физическая глина (<0,01 мм) 
в сероземно-оазисных составляет 31,6–
40,2 % и все горизонты относятся к почвам 
среднесуглинистого гранулометрического 
состава. В сероземно-лугово-оазисных и лу-
гово-оазисных почвах физическая глина со-
ставляет от 6,3 до 50,0 % и  от песчаного до 
тяжёлого гранулометрического состава.

В Мирзачульском и Ташкентском оа-
зисах сероземно-оазисных, сероземно-лу-
гово-оазисных и лугово-оазисных почвах 
фракции ила соответственно встречаются 
в широких пределах – 4,8–12,8 %; 0,6–12,5 % 
и 2,2–13,7 %. Количество физической гли-
ны соответственно составляет – 22,9–54,3; 
8,5–56,8 и 12,0–58,0 %. В Ташкентском оа-
зисе фракции ила составляют в серозем-
но-оазисных 2,7–14,4 %, сероземно-луго-
во-оазисных 8,5–21,2 % и лугово-оазисных 
почвах 1,3–16,4 %. Количество физической 
глины соответственно составляет – 18,5–
49,6; 35,5–49,6 и 12,6–27,4 % (таблица).

Особенности оазисных почв регионов Узбекистана по содержанию физических глин 
и макроагрегатов (среднеарифметические показатели), в %

Название почв Ташкентский 
оазис

Мирзачульский оазис Самарканд-
ский оазис

Сурхан-Шера-
бадская долинаджизакская 

область
Сырдарьин-
ская область

Содержание физической глины (<0,01 мм) и их границы при гранулометрическом анализе
Сероземно-оазисные 18,5–49,6 22,9–54,3 – 18,9–40,2 23,8–49,1
Сероземно-лугово-оазисные 35,5–49,6 21,4–56,8 8,5–44,8 19,9–54,4 17,0–48,1
Лугово-оазисные 12,6–27,4 39,2–57,3 12,0–58,0 6,3–20,0 1,9–53,1

Содержание макроагрегатов размером 0,25–10 мм при сухом просеве по Савинову
Сероземно-оазисные 52,0–69,0 61,9–70,5 – 52,2–63,3 46,7–59,0
Сероземно-лугово-оазисные 37,1–65,8 42,1–71,9 45,3–59,0 50,2–59,0 46,9–66,7
Лугово-оазисные 39,0–61,2 51,6–72,2 39,7–46,2 36,2–61,6 48,1–58,8

Содержание водопрочных макроагрегатов размером 2–3 мм при мокром просеве 
Сероземно-оазисные 2,2–6,0 3,6–7,9 – 3,0–5,2 2,7–7,3
Сероземно-лугово-оазисные 4,3–7,1 3,0–7,8 0,6–3,9 1,2–10,1 2,6–4,4
Лугово-оазисные 1,6–3,0 5,4–8,3 4,6–8,2 2,1–13,9 0,6–6,1

Содержание водопрочных макроагрегатов размером 5–3 мм при мокром просеве
Сероземно-оазисные 2,8–6,5 3,8–8,6 – 3,7–5,6 3,3–8,5
Сероземно-лугово-оазисные 4,7–8,3 3,1–8,2 0,9–5,2 1,7–10,7 2,6–4,9
Лугово-оазисные 2,2–3,7 5,4–9,1 4,9–9,0 2,5–16,1 1,0–6,9
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Почвенные горизонты сероземно-оазис-

ных почв Самаркандского и Ташкентского 
оазисов отличаются более облегченным 
гранулометрическим составом. Содержа-
ние физической глины в среднем составля-
ет 19–40 и 19–50 %, что связано с особым 
характером твердого стока агроирригаци-
онных отложений этих регионов, а также 
более легким гранулометрическим соста-
вом почвообразующих пород – лёссы. Со-
держание физической глины в последних 
на 4–14 % меньше, чем в почвах Сурхан-
Шерабадского и Мирзачульского регионов, 
в котором составляет 23–54 %. В серозем-
но-лугово-оазисных почвах агроирригаци-
онные горизонты также отличаются доволь-
но легким гранулометрическим составом, 
они наблюдаются в Мирзачульском оазисе 
(Сырдарьи) – 9–45 и Сурхан-Шерабадской 
долине – 17–48 % (таблица).

В Ташкентском оазисе лугово-оазисные 
почвы также различаются своеобразными 
особенностями в широких пределах. В агро-
ирригационном горизонте физическая глина 
составляет в пределах 13–27 %. При сопо-
ставлении гранулометрических составов 
сероземно-оазисных, сероземно-лугово-оа-
зисных и лугово-оазисных почв выявлены 
следующие закономерности: независимо от 
регионального положения оазисных почв 
по мере увеличения высотного положения 
при длительном орошении происходит по-
степенное внутрипочвенное выветривание 
(утяжеление механического состава).

Лугово-оазисные почвы изученных ре-
гионов с содержанием физической глины от 
1,9 до 27 % относятся к категории песчаных 
и легкосуглинистых почв, и это непосред-
ственно связано с доминирующими аллю-
виальными отложениями. Можно отметить, 
кроме Самаркандского и Ташкентского оа-
зисов наблюдается накопление на поверх-
ности почвогрунтов до 58 % физической 
глины. В сероземно-оазисных и сероземно-
лугово-оазисных почвах содержание физи-
ческой глины увеличивалось от 36 до 57 %, 
и эти почвы переходят соответственно в ка-
тегорию средне- и тяжелосуглинистых из-за 
накопления агроирригационных наносов. 
Таким образом, в целом оазисные почвы 
Самаркандского и Ташкентского оазисов 
отличаются более легким гранулометриче-
ским составом, чем Сурхан-Шерабадский 
и Мирзачульский регионы.

для орошаемых почв агрегированность 
или структурность является одним из глав-
ных показателей физического состояния 
почвы, влияющей на её плодородие [4–6]. 
Известно, что только структурные почвы 
могут обеспечить оптимальные сочетания 
воздушного, водного и питательного ре-

жимов для роста и развития сельскохозяй-
ственных растений.

Сероземы и сероземно-оазисные по-
чвы обладают недостаточной водопрочной 
макроструктурой. этот недостаток в неко-
торой степени компенсируется созданием 
временной, но недостаточно устойчивой 
макроструктуры, образующейся при посеве 
люцерны и других трав, а также «морозной» 
макроструктуры. Последнее получается 
при правильном комплексе агротехниче-
ских мероприятий. По литературным дан-
ным предполагаются, что лёссы обладают 
большой микроагрегированностью [7, 8]. 
Почвенные горизонты содержат меньший 
процент микроагрегатов. Известно, что это 
результаты дезагрегации лёсса в почвоо-
бразовании. Следует отметить, меньшей 
микроагрегированностью обладают почвы 
с более развитым профилем. При ороше-
нии происходит дальнейшее уменьшение 
агрегированности. В верхних горизонтах 
сероземно-оазисных почв микроагрегатов 
меньше, чем в породе.

Количество агрономических ценных 
агрегатов (диаметром от 0,25 мм до 10 мм) 
по профилю сероземно-оазисных почв ко-
леблется от 46,7 до 70,5 %, на сероземно-
лугово-оазисных – 37,1–66,7 %, а на лугово-
оазисных – 36,2–72,2 %. Нужно отметить, 
что с формированием агроирригационных 
горизонтов, образовались относящиеся 
к группу «очень высокие» (>30 %) струк-
турных почв. это положение ещё подтверж-
дают, даже нижние горизонты профилей 
оазисных почв, переработанные червями 
и другими землероями, видны следы, в том 
числе экскременты. При сопоставлении 
макроагрегатного состава сероземно-оа-
зисных, сероземно-лугово-оазисных и лу-
гово-оазисных почв выявлены характерные 
особенности в Ташкентском и Мирзачуль-
ском (джизакской области), чем других ре-
гионов. Максимальное количество макроа-
грегатов составляет 61–69 и 70–72 %.

Водопрочные агрегаты кореллятивно 
связаны с гранулометрическим составом 
и гумусированности почвогрунтов. Необхо-
димо подчеркнуть, что агрегатов диаметром 
3–5 мм относительно больше, чем агрега-
тов размером 2–3 мм. Кроме того, при со-
поставлении водопрочных агрегатов с раз-
мерами 2–3 и 3–5 мм в лугово-оазисных 
почвах Ташкентском оазисе и джизакской 
области и доминирующие агрегаты раз-
мером 5–3 мм и их содержание составляет 
сероземно-оазисных – 2,8–6,5 и 3,8–8,6 %; 
сероземно-лугово-оазисных – 4,7–8,3 и 3,1–
8,2 %; лугово-оазисных – 2,2–3,7 и 5,4–9,1 %, 
соответственно, агрегаты размером 3–2 мм 
составляют – 2,2–6,0 и 3,6–7,9 %; 4,3–7,1 
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и 3,0–7,8 %; 1,6–3,0 и 5,4–8,3 %. Наимень-
шие показатели агрегатов размером 5–3 
и 3–2 мм наблюдаются на сероземно–луго-
во-оазисных почвах в Сырдарьинской об-
ласти (0,9–5,2 и 0,6–3,9 %), Самаркандском 
оазисе (1,7 и 1,2 % ), Сурхан-Шерабадской 
долине (2,6–4,9 и 2,6–4,4 %), а также луго-
во-оазисной почве Ташкентского, Самар-
кандского оазисов и Сурхан-Шерабадской 
долине их содержание составляет соответ-
ственно 2,2–3,7 и 1,6–3,0 %; 2,5 и 2,1 %; 1,0 
и 0,63 % (таблица). Такое резкое отличие на-
блюдается на песчаных и супесчаных гори-
зонтах. В общем сероземно-оазисные, серо-
земно-лугово-оазисные и лугово-оазисные 
почвы характеризуются высокими количе-
ствами водопрочных агрегатов. Также надо 
подчеркнуть, при наличии щелочности 
в некоторых горизонтах отмечены очень 
малые количества водопрочных агрегатов. 
Изученные сероземно-оазисные, серозем-
но-лугово-оазисные и лугово-оазисные по-
чвы обладают оптимальными водно-физи-
ческими свойствами. Лёссы незначительно 
агрегированы, но обладают высокой микро-
агрегированностью.

В них содержится 30–40 % микроагрега-
тов, то есть значительно больше чем в верх-
них горизонтах. Кроме этого, лёссы весь-
ма благоприятны и по другим физическим 
свойствам: они хорошо водопроницаемы 
и аэрированы, не имеют плотных, плохопро-
ницаемых для корневых систем горизонтов 
и пр. Высокое плодородие почв, развитых 
на лёссах, в значительной степени связано 
с их хорошей «физикой», обеспечивающей 
высокую мобильность влаги и питательных 
элементов.

заключение
Сероземно-оазисные почвы занимают 

среднюю часть сероземной зоны, формиру-
ясь в условиях полуаридного климата пред-
горий и низких гор. эти почвы обладают 
различным гранулометрическим составом, 
характеристика их по строению литоло-
гического профиля в основном однород-
ного, в некоторых случаях различаются 
многослоистым механическим составом. 
для этих почв характерна обогащенность 
их крупно (0,05–0,01 мм) и средне пыле-
ватыми (0,01–0,005 мм) частицами. Серо-
земно-оазисные почвы Самаркандского 
и Ташкентского оазисов отличаются более 
облегченным гранулометрическим соста-
вом почвенных горизонтов.

характерными особенностями являет-
ся большое количество макроагрогатного 

состава в Ташкентском (61–69 %) и Мир-
зачульском регионах (джизакской обла-
сти – 70–72 %) сероземно-оазисных, серо-
земно-лугово-оазисных и лугово-оазисных 
почв. Количество агрономических ценных 
агрегатов по профилю сероземно-оазис-
ных почв колеблется от 46,7 до 70,5 %, на 
сероземно-лугово-оазисных – 37,1–66,7 %, 
а на лугово-оазисных – 36,2–72,2 %. Оцене-
но, что с формированием агроирригацион-
ных горизонтов образовались относящиеся 
к группе «очень высокие» (>30 %) структур-
ные почвы.

Водопрочные агрегаты тесно связаны 
с механическим составом и гумусирован-
ностью почвогрунтов Ташкентского оази-
са и джизакской области и доминируются 
агрегаты размером 5–3 мм. Наименьшие по-
казатели агрегатов размером 5–3 и 3–2 мм 
наблюдаются на сероземно-лугово-оазис-
ных почвах в Сырдарьинской области, Са-
маркандском оазисе, Сурхан-Шерабадской 
долине, а также лугово-оазисной почве 
Ташкентского, Самаркандского оазисов 
и Сурхан-Шерабадской долине.
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вОзРАСтНыЕ ИзмЕНЕНИя КОлИЧЕСтвА лЕйКОцИтОв в КРОвИ 
ОзЕРНОй ЧАйКИ (LARuS RiDiBuNDuS L.) в РАННЕм ОНтОгЕНЕзЕ

Чугайнова л.в.
Пермский государственный национальный исследовательский университет, филиал, Соликамск,  

e-mail: LaricaCh@yandex.ru

Статья содержит результаты исследования возрастных изменений количества лейкоцитов в крови 
озерной чайки (Larus ridibundus L.) в раннем онтогенезе, гнездящейся в северной части Пермского края. 
Лейкоциты птиц делятся на зернистые, или гранулоциты, и незернистые, или агранулоциты. Зернистые – 
псевдоэозинофилы, эозинофилы, базофилы; незернистые – лимфоциты, моноциты. Лейкоцитарная формула 
высчитывалась для следующих возрастных периодов: эмбриогенез – от восьми до двадцати четырех суток, 
постэмбриогенез – до восьми суток включительно. Общее число проб составило – 110. Выявлено: особен-
ностью крови эмбрионов озерной чайки является преимущественное содержание зернистых лейкоцитов – 
92,3 % (из них наибольший процент представляют псевдоэозинофилы – 87,14) и, соответственно – совсем 
малым количеством незернистых – 7,7 %; в крови птенцов сохраняется наибольший процент зернистых 
клеток – 82,86 (из них наибольший процент сохраняют также псевдоэозинофилы – 74,6), однако число зер-
нистых клеток возрастает в среднем до 18,32 %. данный факт объясняется тем, что у птенцов по сравнению 
с эмбрионами происходит расширение контактов с факторами окружающей среды (чужеродными агента-
ми), вызывающими иммунный ответ. Преимущество псевдоэозинофилов является нормой для птиц, так как 
у них выражена фагоцитарная защитная активность для организма.

Ключевые слова: озерная чайка, полувыводковые, лейкоцитарная формула, псевдоэозинофилы, эозинофилы, 
базофилы, лимфоциты, моноциты

AgE CHANgES iN THE NuMBER OF LEuKOCYTES iN THE BLOOD OF A LAKE 
guAiL (LARuS RiDiBuNDuS L.) iN EARLY ONTOgENESiS

Chugaynova L.V.
Perm State National Research University, Solikamsk, branch, e-mail: LaricaCh@yandex.ru

The article contains the results of a study of age-related changes in the number of leukocytes in the blood of a 
lake gull (Larus ridibundus L.) In early ontogenesis, nesting in the northern part of the Perm region. Leukocytes of 
birds are divided into granular or granulocytes and non-granular or agranulocytes. granular – pseudoosinophiles, 
eosinophils, basophils; non-granular – lymphocytes, monocytes. Leukocyte formula was calculated for the 
following age periods: embryogenesis – from eight to twenty-four days, postembryogenesis – up to eight days 
inclusive. The total number of samples was 110. It was revealed that the feature of the blood of black-headed gull 
embryos is the predominant content of granular leukocytes – 92.3 percent (of which the greatest percentage is 
pseudo-eosinophils – 87.14) and, accordingly – a very small number of non-granular – 7.7 percent; in the blood of 
chicks, the largest percentage of granular cells is preserved – 82.86 (of which the largest percentage is also preserved 
by pseudoosinophils – 74.6), however, the number of granular cells increases on average to 18.32 percent. This fact 
is explained by the fact that in chicks compared with embryos, there is a widening of contacts with environmental 
factors (alien agents) that cause an immune response. The advantage of psevdoeosinophils is the norm for birds, as 
they have phagocytic protective activity for the organism.

Keywords: black-headed gull, half-shedding, leukocyte formula, pseudo-eosinophils, eosinophils, basophils, 
lymphocytes, monocytes

Представленная работа является про-
должением и дополнением ранее опублико-
ванного исследования об эритроцитарном 
составе и показателях гемоглобина крови 
озерной чайки [1]. В связи с тем, что наши 
исследования были распространены и на 
изучение состояния лейкоцитарной форму-
лы у вида птиц Larus ridibundus L., данная 
статья является подробным описанием ди-
намики возрастных показателей лейкоцитов 
крови эмбрионов и птенцов на ранних эта-
пах развития. 

Показатели сформированности клеток 
крови, отвечающих за иммунную реакцию 
организма, свидетельствуют о степени раз-
вития птиц в процессе индивидуального 
развития, так как являются одним из важ-

нейших механизмов приспособляемости 
к условиям окружающей среды. В научной 
литературе встречаются отдельные работы, 
посвященные изучению крови сельскохо-
зяйственных птиц [2–4] или общему раз-
витию птиц в раннем онтогенезе [5]. При 
этом работы, в частности, по исследованию 
крови, а тем более лейкоцитарной форму-
лы (соотношения количества лейкоцитов) 
в эмбриогенезе и раннем онтогенезе у птиц, 
относящихся к полувыводковой экологиче-
ской группе, практически отсутствуют.

Цель исследования: выявить возрастные 
изменения соотношения количества лейко-
цитов (псевдоэозинофилы, эозинофилы, 
базофилы, лимфоциты, моноциты) в ран-
нем онтогенезе (эмбрионы 16–24 суток – 
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птенцы 0,5–8 суток) озерной чайки (Larus 
ridibundus L.), являющейся представителем 
полувыводковой эколого-биологической 
группы птиц.

материалы и методы исследования
Исследован вид – озерная чайка (Larus 

ridibundus L.). эколого-биологическая 
группа птиц – полувыводковые. Место гнез-
дования – Пермский край, район г. Березни-
ки. Изучаемая колония озерных чаек еже-
годно располагается на водоеме, частично 
заросшем растительностью и находящемся 
вблизи промышленного предприятия. Чис-
ленность колонии – около ста пятидесяти 
пар птиц, наблюдение осуществлялось за 
семьюдесятью гнездами чаек.

Лейкоцитарный состав крови опреде-
лялся у птиц с возрастной разницей двое 
суток. Так, в диапазоне исследования ран-
него онтогенеза была следующая возраст-
ная шкала: 

– эмбрионы – 16 – 18 – 20 – 22 – 24 суток; 
– птенцы – 0,5 – 2 – 4 – 6 – 8 суток. 
Один возраст эмбрионов и птенцов 

(в общем количестве – три – пять) набирали 
из разных гнезд. 

Забор крови осуществляли лаборатор-
ным оборудованием из артерий:

– у эмбрионов – аллантоидной;
– у птенцов – подкрыловой. 
Фиксация мазков крови на стеклах про-

водилась метиловым спиртом. Порядок 
окраски мазков крови птиц проведен в со-
ответствии последовательности Романов-
ского – Гимза. 

Подсчет числа разных видов лейкоцитов 
(лейкоцитарной формулы) на каждом мазке 
крови выполнялся в следующем объеме:

– эмбрионы ранних возрастов – на 
100 клеток;

– эмбрионы поздних возрастов – на 
200 клеток;

– птенцы – на 200 клеток;
Общее число проб (мазков крови) – 110.
В процессе работы соблюдались эколо-

гические, гуманные, этические рамки: при 
наблюдении за гнездами в количестве семи-
десяти целиком кладки не изымались ни из 
одного гнезда; материал забирали из разных 
гнезд; в общем из колонии птиц изъято не 
больше двадцати процентов отложенных 
парами яиц. При этом пары чаек возобнов-
ляли свои кладки.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Клеточный состав крови всех позвоноч-
ных животных характеризуется практиче-
ски одноименным составом: эритроциты, 
тромбоциты, лейкоциты. Так как целью ра-

боты является описание результатов иссле-
дования лейкоцитарной формулы крови, то 
далее в статье речь пойдет только о клетках, 
относящихся к лейкоцитам. 

Лейкоциты птиц, обеспечивают защит-
ные процессы организма, являются им-
мунологическими клетками. Лейкоциты 
представлены двумя основными типами: 
зернистые (их иначе назвают гранулоциты 
и незернистые (или агранулоциты). Зерни-
стой структурой характеризуются следую-
щие лейкоциты – псевдоэозинофилы, эози-
нофилы, базофилы; не имеют зернистость 
строения – лимфоциты, моноциты. Преоб-
ладающими у Класса Птиц являются грану-
лоциты (в их составе содержится фермент 
оксидаза и идет активный процесс абсорб-
ции кислорода). Каждый тип клеток выпол-
няет свою функцию. Псевдоэозинофилы яв-
ляются микрофагами, наиболее активными 
фагоцитами. эозинофилы участвуют в обез-
вреживании бактериальных клеток. Базо-
филы способны к фагоцитозу и отвечают за 
аллергические и воспалительные реакции. 
Образование и формирование (созревание 
и дифференцировка) клеток, защищающих 
организм, происходит в костном мозге. 

В крови птиц среди зернистых лейкоци-
тов в количественном отношении преобла-
дают псевдоэозинофилы. Они представляют 
собой довольно крупные клетки, размеры 
которых составляют 4,2–9,0 мкм, в среднем 
6,35 мкм. Цитоплазма клеток зернистая, зер-
на псевдоэозинофилов представляют собой 
гранулы с постепенно суживающимися кон-
цами. Под микроскопом на окрашенных ми-
кропрепаратах эти зерна имеют вид веретена 
с заостренными концами. У некоторых птиц, 
независимо от их систематического поло-
жения (кряква, павлин, пустельга), грану-
лы более короткие, напоминающие формой 
зерна пшеницы. Изредка помимо длинных 
гранул в их цитоплазме встречаются и кру-
глые. У молодых гранулоцитов гранулы рас-
положены более рыхло и свободно, у зрелых 
их количество возрастает. Лежат они более 
плотно и компактно, в некоторых случаях за-
полняя всю цитоплазму. Сегментированные 
ядра псевдоэозинофилов имеют, как прави-
ло, двухлопастную форму, в редких случаях 
состоят из 3–5 сегментов, соединенных уз-
кой перемычкой, которая часто бывает за-
маскирована гранулами. хроматин в ядрах 
имеет светло-фиолетовый цвет. Специфиче-
ская зернистость клеток этого ряда является 
характерной для псевдоэозинофилов птиц 
всех отрядов.

Более редко в крови птиц встречает-
ся другая форма клеток гранулоцитарного 
ряда – эозинофилы. Они имеют двухлопаст-
ное, а нередко трех- и четырехлопастное 
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ядро, для которого характерны более интен-
сивная окраска и четкие контуры. эозинофи-
лы на стадии метамиелоцита представляют 
собой круглые клетки, имеющие размеры 
9,3–13,5 мкм. Специфической особенностью 
эозинофилов является характер зернистости 
их цитоплазмы, которая имеет вид круглых 
гранул, равномерно заполняющих всю ци-
топлазму клетки. Каждая гранула эозино-
фила, как правило, лежит обособленно, на 
некотором расстоянии друг от друга. Среди 
эозинофилов, так же как и среди псевдоэо-
зинофилов, встречаются клетки, имеющие 
смешанный тип зернистости: круглую и па-
лочковидную. У эозинофилов птиц цито-
плазма окрашивается в нежно-голубой цвет, 
а у псевдоэозинофилов она бесцветна.

Третьей формой зернистых лейкоци-
тов являются базофилы. это сравнительно 
крупные клетки, размером 12–13,3 мкм. 
Они отличаются характерной метахрома-
тической зернистостью. ядро у базофилов 
круглое или овально-круглое, расположено 
оно всегда эксцентрично, контуры его про-
сматриваются, как правило, плохо. Форма 
зернистости у базофилов круглая, гранулы 
различной величины расположены в клет-
ке неравномерно. В некоторых случаях они 
могут сливаться в сплошную массу, закры-
вая собой все ядерные и цитоплазматиче-
ские структуры [6]. 

Наши тщательные наблюдения и из-
учение большого количества всех типов 
лейкоцитов озерной чайки подтверждают 
соответствие всем описаниям морфологии 
клеток птиц, представленным в научной ли-
тературе и тексте статьи. 

Подробные результаты исследования 
возрастных изменений содержания в крови 
озерной чайки соотношения разных видов 
зернистых и незернистых лейкоцитов пред-
ставлены в табл. 1 и рис. 1 для эмбрионов 
и табл. 2, рис. 2 – для птенцов. Гистограммы 
(рис. 1 и 2) ярко наглядно отражают соотно-
шение всех форм клеток в лейкоцитарной 

формуле крови раннего онтогенеза озерной 
чайки.

Анализ полученных данных выявил сле-
дующие особенности в динамике всех лей-
коцитов озерной чайки: как у эмбрионов, 
так и у птенцов в исследуемом периоде на-
блюдается преобладающее количество гра-
нулоцитов (92,3 и 82,86 % соответственно), 
в числе которых значительно преобладают 
псевдоэозинофилы.

ПСЕВдОэОЗИНОФИЛы. В эмбриоге-
незе чаек максимальное количество псевдо-
эозинофилов выявлено в шестнадцать суток 
(93,0 %), при дальнейшем развитии наблюда-
ется постепенное снижение их содержания 
в крови (до 81,0 %), но перед вылуплени-
ем – двадцать четвертые сутки, их процент 
возрастает и становится 85,0. У птенцов, 
в первые сутки после вылупления, псевдоэо-
зинофилы сохраняются практически в преж-
них показателях – 86,0 %. У следующих воз-
растов (птенцы двух – восьми суток) идет 
понижение их числа до 70,0 %.

эОЗИНОФИЛы. У эмбрионов про-
цент эозинофилов колеблется в диапазоне 
0,3–2,5 % при среднем его значении – 1,56. 
При этом все же наблюдается небольшое 
увеличение их числа перед вылуплением до 
2,0–2,5 % (двадцатые – двадцать четвертые 
сутки) по сравнению с таковыми у ранних 
зародышей. В первые сутки после вылу-
пления птенцов процент эозинофилов воз-
рос до 3,0. К четвертым суткам показатель 
падает до 1,3 %, а далее до восьмых суток 
развития нарастает (3,0–2,5 %). 

БАЗОФИЛы. Количество базофилов 
в кровотоке несколько больше, чем эозино-
филов при сходной динамике. У эмбрионов 
число базофилов колеблется в пределах 2,0–
5,0 %. К концу эмбриогенеза (20–24 сутки) 
процент базофилов составляет 4,0–5,0 %. 
На этом же уровне число базофилов удер-
живается у птенцов в первые четверо суток 
жизни, на 6–8 сутки оно увеличивается до 
7,0–9,0 %.

таблица 1 
динамика количества лейкоцитов в крови эмбрионов озерной чайки

Возраст
(сутки)

Кол-во
 проб

КЛЕТКИ КРОВИ ( %)
Зернистые (гранулоциты) Незернистые (агранулоциты)

ПСЕВдОэОЗИ-
НОФИЛы

эОЗИНО-
ФИЛы

БАЗОФИЛы ЛИМФОЦИТы МОНОЦИТы

16 5 93,0 0,3 2,0 4,7 нет
18 5 90,0 1,0 3,0 5,0 1,0
20 6 86,7 2,0 4,0 6,0 1,3
22 5 81,0 2,5 5,0 7,0 4,5
24 5 85,0 2,0 4,0 6,0 3,0

Средний  
показатель

87,14 1,56 3,6 5,74 1,96
92,3 7,7
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Рис. 1. Гистограмма динамики лейкоцитов эмбрионов озерной чайки

таблица 2
динамика количества эритроцитов в крови птенцов озерной чайки

Возраст
(сутки)

Кол-во
 проб

КЛЕТКИ КРОВИ ( %)
Зернистые (гранулоциты) Незернистые (агранулоциты)

ПСЕВдОэО-
ЗИНОФИЛы

эОЗИНОФИЛы БАЗОФИЛы ЛИМФОЦИТы МОНОЦИТы

0,5 3 86,0 3,0 4,5 4,5 2,0
2 3 82,0 2,0 5,0 9,0 2,0
4 3 71,0 1,3 4,0 17,4 6,3
6 3 64,0 3,0 9,0 15,0 9,9
8 3 70,0 2,5 7,0 16,5 9,0
Средний  

показатель
74,6 2,36 5,9 12,48 5,84

82,86 18,32

Рис. 2. Гистограмма динамики лейкоцитов птенцов озерной чайки

Выявлено характерное снижение коли-
чества псевдоэозинофилов, эозинофилов 
и базофилов (гранулоцитов) у птенцов на 
четвертые сутки.

для группы АГРАНУЛОЦИТОВ (лим-
фоциты, моноциты) характерна другая 

тенденция: их численность гораздо мень-
ше по сравнению с гранулоцитами – 7,7 % 
у эмбрионов и 18,32 % у птенцов. При этом 
количество лимфоцитов больше (5,74 – эм-
брионы и 12,48 – птенцы), чем моноцитов 
(1,96 – эмбрионы и 5,84 – птенцы).
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ЛИМФОЦИТы. У эмбрионов озерной 

чайки процент лимфоцитов относительно 
стабильный и варьирует в диапазоне 4,7–
7,0 %, но перед вылуплением и в первые 
сутки жизни птенцов происходит посте-
пенное снижение их численности до 4,5 %, 
однако при дальнейшем развитии происхо-
дит увеличение числа лимфоцитов почти 
вдвое – до 15,0–17,4 %. 

МОНОЦИТы. У эмбрионов и птенцов 
выявлена стабильна динамика увеличения 
процента моноцитов в периферической кро-
ви от 1,0 до 9,0. Снижение числа моноцитов 
наблюдается перед вылуплением (с 4,5 % – 
двадцать вторые сутки до 3,0 % на двадцать 
четвертые сутки) и в первые двое суток по-
сле вылупления птенцов (до 2,0 %).

выводы 
1. Лейкоциты озерной чайки (псевдоэ-

озинофилы, эозинофилы, базофилы, лим-
фоциты, моноциты) имеют типичное стро-
ение, свойственное таким же видам клеток 
у других групп организмов Подтипа Позво-
ночные, Класса Птицы.

2. Лейкоцитарная формула крови как 
у эмбрионов, так и у птенцов озерной чайки 
до восьми суток характеризуется очень вы-
соким процентом зернистых клеток (92,3; 
82,86 % соответственно), из них наиболь-
ший процент представляют псевдоэозино-
филы, которые являются наиболее актив-
ными фагоцитами (87,14 – у эмбрионов; 
74,6 – у птенцов). 

3. Тенденция снижения процента содер-
жания в крови озерной чайки агранулоци-
тов, выявленная непосредственно перед вы-
луплением и в первые сутки после выхода 

птенцов из яйцевых оболочек, а также явное 
снижение количества всех видов зернистых 
клеток – псевдоэозинофилов, эозинофилов 
и базофилов у птенцов на четвертые сутки 
жизни, вероятно, связано с адаптационны-
ми процессами развивающегося организма 
к новой среде.

4. Активный рост количества аграну-
лоцитов (особенно у птенцов) объясняется 
выходом их в новую среду, где повышен 
контакт с разными чужеродными фактора-
ми окружающей среды.

5. Общая нарастающая динамика числа 
всех типов лейкоцитов крови озерной чайки 
в раннем онтогенезе характеризует усиле-
ние иммунных механизмов с возрастом как 
у эмбрионов, так и птенцов.
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влИяНИЕ РАзНых КОНцЕНтРАцИй цИНКА  
в пОЧвЕ НА СЕмЕННОЕ пОтОмСтвО яЧмЕНя

васильев Д.в.
ФГБНУ «Всeроссийский научно-исслeдоватeльский институт радиологии и агроэкологии», 
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Среди тяжелых металлов цинк занимает особое место. являясь для растений важным микроэлементом 
он в то же время очень токсичное вещество, активно накапливающееся в окружающей среде. И если 
непосредственное влияние высоких концентраций цинка на растения уже достаточно хорошо изучено, то 
о последствиях такого влияния на их семенное потомство пока известно мало. данное исследование показало, 
что высокие концентрации Zn в почвах (в 4–9 раз выше значений ОдК) могут негативно сказываться на 
качестве семенного потомства ячменя. Возрастает частота хромосомных аберраций, уменьшается энергия 
прорастания семян и митотическая активность клеток проростков. Но так как Zn является важным для 
развития растений микроэлементом, то его небольшие концентрации (не более чем в 1–2 раза превышающие 
значения ОдК) способствуют увеличению всхожести семян. Уровень влияния цинка на семенное потомство 
зависит от агрохимических свойств и типа почв. Рост частоты цитогенетических аберраций, снижение всхо-
жести, энергии прорастания, митотической активности у клеток корневой меристемы семенного потомства 
ячменя, выращенного на дерново-подзолистых почвах, наблюдается при меньших концентрациях цинка, 
чем на торфяной почве и черноземе. 

Ключевые слова: цинк, ячмень, семенное потомство, всхожесть, энергия прорастания, хромосомные аберрации 

iNFLuENCE OF DiFFERENT ZiNC CONCENTRATiONS  
iN SOiL ON SEED BARLEY

Vasilev D.V.
Federal State Budget Scientific Institution «All-Russian Scientific Research Institute of Radiology  

and Agroecology», Obninsk, е-mail: rirae70@gmail.com

Among heavy metals, zinc has a special place. Being an important trace element for plants, it is at the same time 
a very toxic substance that actively accumulates in the environment. And if the direct effect of high concentrations 
of zinc on plants is already well studied, then little is known about the consequences of such an effect on their seed 
progeny. This study showed that high concentrations of Zn in soils (4 to 9 times higher than the ODC values) can 
adversely affect the quality of seed progeny of barley. The frequency of chromosomal aberrations increases, the 
seed germination energy and the mitotic activity of seedling cells are reduced. But since Zn is important for the 
development of plants as a trace element, its low concentrations (no more than 1-2 times higher than the ODC 
values) contribute to an increase in seed germination. The level of influence of zinc on seed progeny depends on the 
agrochemical properties and the type of soil. The increase in the frequency of cytogenetic aberrations, reduction in 
germination, germination energy, mitotic activity in the root meristem cells of barley seed progeny grown on sod-
podzolic soils is observed at lower zinc concentrations than on peat soil and black soil.

Keywords: zinc, barley, seed progeny, germination, germination energy, chromosomal aberrations

Загрязнение почв тяжелыми металлами, 
самыми токсичными химическими элемен-
тами [1–3], является одной из основных 
причин снижения качества сельскохозяй-
ственной продукции. Цинк, являясь тяже-
лым металлом, относится к веществам 1-го 
класса опасности [4], а благодаря быстрому 
накоплению в окружающей среде, он так-
же считается одним из наиболее значимых 
её загрязнителей [1]. достигая в растениях 
токсичных концентраций, цинк негативно 
влияет на их рост, развитие, объем и каче-
ство урожая. В то же время недостаток цин-
ка как необходимого для растений микро-
элемента оказывает негативное влияние на 
углеводный и белковый обмен, окислитель-
ные процессы, синтез дНК, РНК, хлорофил-
ла, формирование и развитие генеративных 
органов растений [5–7]. Так как недостаток 
или избыток цинка в почвах может стать 

лимитирующим фактором, определяющим 
урожайность сельскохозяйственных расте-
ний и качество их семенного потомства, то 
актуально выявление оптимального и мак-
симально допустимого уровня содержания 
цинка в почвах. 

В связи с этим целью представленной 
работы является оценка влияния различных 
концентраций цинка в разных типах почв на 
семенное потомство ячменя. 

материалы и методы исследования
для оценки токсичности обычно ис-

пользуются показатели нарушения развития 
и роста растений [8], а методы цитогенети-
ческого анализа считаются наиболее эф-
фективными для оценки уровня мутагенеза, 
вызванного тяжелыми металлами. В дан-
ном исследовании изучалась энергия про-
растания, всхожесть и цитогенетические 
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аберрации в клетках апикальной меристемы 
проростков семенного потомства ячменя 
(Hordeum vulgare L., сорт «Зазерский 85»), 
полученного в вегетационном эксперимен-
те на трех типах почв с разной степенью за-
грязнения цинком. Водный раствор нитра-
та цинка вносился в дерново-подзолистую 
супесчаную окультуренную почву в кон-
центрациях: 25; 50; 100; 150; 250 мг/кг воз-
душно-сухой почвы. В чернозем типичный 
тяжелосуглинистый в концентрациях: 50; 
100; 250; 500; 750 мг/кг воздушно-сухой по-
чвы. В торфяную болотную низинную по-
чву в концентрациях: 250; 500; 1000 мг/кг 
воздушно-сухой почвы.

Полученный урожай семян хранился 
в бумажных пакетах в сухом помещении 
в течение нескольких месяцев. Затем семена 
проращивались в термостате, при темпера-
туре 21 °С, в чашках Петри на фильтроваль-
ной бумаге, смоченной дистиллированной 
водой. Во время проращивания семян оце-
нивали их энергию прорастания на 3 сутки, 
а также всхожесть на 7 сутки от момента за-
мачивания.

Чтобы получить клетки первого мито-
за, проросшие корешки, имеющие длину 
1–1,5 см, фиксировались ацетоалкоголем. 
для окрашивания препаратов использовал-
ся ацетоорсеин.

В приготовленных временных давленых 
препаратах определялось число клеток с ци-
тогенетическими аберрациями (на вариант 
исследовали в среднем от 3 до 6 тысяч кле-
ток находящихся на стадии ана-телофазы). 
Клетки с нераспознаваемыми нарушениями 
из анализа исключались. Применение ана-
фазного метода позволяет регистрировать 
в клетках корневой меристемы проростков 
семян аберрации, появившиеся в период от 
образования гамет до созревания семян, так 
как возникшие на вегетативной стадии (до 
цветения) хромосомные нарушения элими-
нируются в мейозе (кроме нерегистриру-
емых данным методом симметричных ин-
версий и транслокаций). 

Рассчет митотического индекса (MI) 
проводился по формуле

*100,P M A TMI
I P M A T

+ + +=
+ + + +

где P – число клеток на стадии профазы; 
М – число клеток на стадии метафазы;  
А – число клеток на стадии анафазы; Т – 
число клеток на стадии телофазы; I – число 
клеток на стадии интерфазы.

Статистическая обработка полученных 
результатов осуществлялась методами вари-
ационной статистики в редакторе MS Excel. 
Необходимый объем выборки для оценки 

изучаемых параметров рассчитывался ме-
тодом статистического анализа эмпириче-
ских распределений [9]. Полученные в ходе 
эксперимента выборки проверялись на на-
личие выбросов, которые исключали из 
рассмотрения. Оценка статистической зна-
чимости отличий исследуемых показателей 
проводилась по критерию Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Наибольшая вероятность обнаружить 
ранние эффекты негативного влияния цин-
ка на семенное потомство существует на 
клеточном уровне. Применение методов 
цитогенетического анализа позволило вы-
явить статистически значимое (p < 0,05) 
увеличение числа хромосомных нарушений 
в корневой меристеме проростков семян 
полученных на черноземе и дерново-под-
золистых почвах имеющих высокие кон-
центрации цинка, в 4–7 раз превышающие 
значения ОдК для данных типов почв [10]. 
У проростков семян, полученных на торфя-
ной болотной низинной почве, при высоких 
концентрациях цинка наблюдается тенден-
ция к увеличению числа клеток с цитогене-
тическими аберрациями (таблица).

Также надо отметить, что статистически 
значимый рост частоты хромосомных абер-
раций у семян, выращенных на дерново-
подзолистых почвах, начинается при зна-
чительно меньших концентрациях металла, 
чем у семян, выращенных на черноземе или 
торфяной почве (таблица). это, вероятно, 
связано с тем, что повышенная кислотность, 
характерная для дерново-подзолистых почв, 
низкое содержание органического вещества 
и малый объем катионного обмена в срав-
нении с черноземом и торфяной почвой, 
способствует большей доступности Zn для 
растений и его последующему накоплению 
в токсичных концентрациях [5].

Считается, что в случаях, когда не изве-
стен фактор, индуцирующий повышенную 
частоту цитогенетических нарушений, о его 
природе можно судить по соотношению ре-
гистрируемых типов аберраций. хоть тех-
ногенные поллютанты и не способны созда-
вать новые виды хромосомных аберраций, 
которые не наблюдались бы и в контроле, 
но соотношение разных типов индуцируе-
мых нарушений может зависеть от природы 
действующего фактора [11]. Считается, что 
тяжелые металлы, в том числе и цинк, могут 
повышать долю геномных нарушений [12]. 
Анализ соотношения зарегистрированных 
в ходе исследования разных видов цитоге-
нетических нарушений действительно по-
зволил обнаружить тенденцию к росту доли 
геномных аберраций, по мере увеличения 
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содержания Zn в почвах. Причем число ге-
номных нарушений статистически значимо 
превышало контрольный уровень при кон-
центрации Zn 250 мг/кг воздушно-сухой 
дерново-подзолистой почвы. 

Устойчивость растений к воздействию 
неблагоприятных факторов во многом опре-
деляется способностью их меристем сохра-
нять клеточный состав и поддерживать нор-
мальные темпы деления клеток. Цинк, как 
и другие тяжелые металлы, способен сни-
жать митотическую активность клеток [13]. 
В исследовании статистически значимое 
снижение митотической активности было 
выявлено у проростков семян, полученных 
на дерново-подзолистой почве (рис. 1). На 
других типах почв с ростом концентрации 
цинка митотическая активность клеток ста-
тистически значимо не изменялась. 

О влиянии различных концентраций 
Zn в почвах на посевные качества семян 
урожая ячменя можно узнать с помощью 
анализа всхожести и энергии прорастания 
семян. В исследовании было установлено, 
что при концентрациях Zn 100 – 225 мг/кг 

энергия прорастания семян, полученных на 
дерново-подзолистой почве, статистически 
значимо снижалась по сравнению с контро-
лем (рис. 2). В других вариантах также на-
блюдается тенденция к снижению энергии 
прорастания (r = 0,51–0,53) по мере роста 
концентрации цинка.

Всхожесть семян имеет тенденцию 
к снижению (r = 0,51–0,59) с ростом кон-
центрации металла во всех исследованных 
типах почв. Но при невысоких концен-
трациях (в зависимости от типа почвы – 
25÷250 мг/кг) всхожесть может увеличи-
ваться (рис. 3). У семян, полученных на 
дерново-подзолистой и торфяной почве 
увеличение всхожести статистически зна-
чимо. Повышение всхожести семян, полу-
ченных на почвах с низким загрязнением, 
вероятно, связано с потребностью расте-
ний в Zn, как важном микроэлементе, вли-
яющем на формирование и развитие семян 
и генеративных органов. Цинк токсичен 
только при превышении определенного 
критического для каждого вида растений 
уровня. 

Цитогенетические нарушения в корневой меристеме проростков семян ячменя

Варианты Аберрантные 
клетки, %

Типы аберраций, %
f’+m’ f’’+m’’ g+mp

дерново-подзолистая почва
Контроль 0,80 ± 0,07 17,95 ± 0,05 46,15 ± 0,07 35,90 ± 0,06
25 мг/кг 0,78 ± 0,07 4,00 ± 0,03* 58,00 ± 0,08 38,00 ± 0,07
50 мг/кг 0,82 ± 0,08 10,00 ± 0,07 41,67 ± 0,08 48,33 ± 0,08

100 мг/кг 1,02 ± 0,09 12,28 ± 0,06 38,60 ± 0,08 49,12 ± 0,07
150 мг/кг 0,98 ± 0,10 14,55 ± 0,08 36,36 ± 0,07 49,09 ± 0,07
225 мг/кг 1,31 ± 0,08*** 11,67 ± 0,05 31,67 ± 0,06 56,67 ± 0,05**

Чернозем тяжелосуглинистый типичный
Контроль 0,82 ± 0,06 24,05 ± 0,06 34,18 ± 0,06 41,77 ± 0,06
50 мг/кг 0,83 ± 0,06 16,42 ± 0,07 52,24 ± 0,07 31,34 ± 0,05

100 мг/кг 0,92 ± 0,10 21,67 ± 0,05 43,33 ± 0,11 35,00 ± 0,09
250 мг/кг 0,84 ± 0,10 18,64 ± 0,09 27,12 ± 0,09 54,24 ± 0,09
500 мг/кг 0,99 ± 0,12 22,45 ± 0,07 28,57 ± 0,10 48,98 ± 0,08
750 мг/кг 1,19 ± 0,13* 26,23 ± 0,08 16,39 ± 0,05 57,38 ± 0,10

Торфяная болотная низинная почва
Контроль 0,81 ± 0,09 17,72 ± 0,05 32,91 ± 0,06 49,37 ± 0,06
250 мг/кг 0,81 ± 0,07 17,91 ± 0,07 28,36 ± 0,06 53,73 ± 0,07
500 мг/кг 0,90 ± 0,09 25,00 ± 0,06 19,12 ± 0,07 55,88 ± 0,08

1000 мг/кг 1,07 ± 0,10 15,79 ± 0,07 24,56 ± 0,07 59,65 ± 0,07

П р и м е ч а н и е . m’, f’ – хроматидные (одиночные) мосты и фрагменты; m’’, f’’– хромосомные 
(двойные) мосты и фрагменты; g – отставания хромосом; mp – многополюсные митозы, * – стати-
стически значимое отличие от контроля: * – р < 5 %, ** – р < 1 %, *** – р < 0,1 %.
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Рис. 1. Митотическая активность клеток.  
Примечание. * – статистически значимое отличие от контроля

          

Рис. 2. Энергия прорастания семян ячменя.  
Примечание. * – статистически значимое отличие от контроля
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Рис. 3. Всхожесть семян. Примечание. * – статистически значимое отличие от контроля

заключение
Результаты исследования показали, что 

невысокое (не более чем в 1–2 раза) пре-
вышение установленных уровней ОдК 
содержания цинка в почвах способно по-
ложительно сказываться на всхожести полу-
ченного семенного потомства ячменя. Более 
значительное превышение уровня значений 
ОдК (более чем в 4 раза) уже способно сни-
жать энергию прорастания семян, митоти-
ческую активность клеток корневой мери-
стемы проростков и индуцировать в них 
повышенную частоту цитогенетических на-
рушений. Вероятность токсичного действия 
Zn на семенное потомство определяется ти-
пом и агрохимическими свойствами почв, 
на которых был получен урожай семян. На 
торфяной почве и черноземе рост частоты 
цитогенетических нарушений и изменение 
качества семенного потомства происходит 
при больших концентрациях цинка, чем на 
дерново-подзолистой почве, за счет мень-
шей доступности цинка для растений [5].

Автор благодарит лабораторию № 14 
ФГБНУ ВНИИРАЭ за предоставленные 
семена.
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ФАуНА И СЕзОННАя ДИНАмИКА ЧИСлЕННОСтИ КОллЕмБОл 
СЕвЕРО-вОСтОКА узБЕКИСтАНА

Рахимов м.Ш.
Национальный университет Узбекистана имени Мирза Улугбека, Ташкент,  

е-mail: raximov.matnazar@mail.ru

В статье приведены данные о видовом и количественном составе сообществ коллембол почвенных 
слоёв агроценозов и естественных экосистем Северо-Востока Узбекистана. В результате исследований 
было выявлено, что в почвенных слоях пшеничных полей распространены 19 видов, а в почвенных слоях 
яблоневых садов распространены 30 видов и в почвенных слоях естественных экосистем распростране-
ны 48 видов коллембол. доминантными видами в яблоневом агроценозе были – Isotomiella (Isotoma) minor 
Schaffer, 1896., Folsomina onachiurina Denis, в пшеничном агроценозе – Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 
1896., Folsomina onachiurina Denis, 1931, в почвенных слоях естественных экосистем Oligaphorura (Lipura) 
groenlandica Tullberg, 1876., Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 1896., Folsomina onychiurina Denis, 1931 
и увеличение их количества наблюдалось осенью. При изучении числа коллембол по сезонам, пиковый пе-
риод их сезонной динамики наблюдался в весеннем и осеннем периодах, а при изучении по почвенным 
слоям максимальный уровень числа коллембол в почвенном слое (10–20 см), весной и осенью в почвах 
агроценозов и естественных экосистем в слое 10–20 см в 1 м2 в среднем составлял 5700 экземпляров весной 
и 7800 экземпляров осенью. 

Ключевые слова: коллембола, агроценоз, почва, сезонная динамика, образец, естественная экосистема, 
узбекистан

FAuNA AND SEASONAL DYNAMiCS OF THE COLLEMBOLANS  
OF THE NORTH-EASTERN uZBEKiSTAN

Rakhimov M.Sh.
National University of Uzbekistan named after Mirza Ulugbek, Tashkent,  

е-mail: raximov.matnazar@mail.ru

The paper presents data on the species and quantitative composition of collembolans communities of the 
soil layers of agrocenoses and natural ecosystems of the North-East of Uzbekistan. As a result of research, it was 
revealed that 19 species are distributed in soil layers of wheat fields, and 30 species are distributed in the soil layers 
of apple fields, and 48 species of collembolans are distributed in the soil layers of natural ecosystems. The dominant 
species in the apple agrocenosis were Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 1896., Folsomina onachiurina Denis, in 
wheat agrocenosis – Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 1896., Folsomina onachiurina Denis, 1931, F31, 1931, 
Fischomina onachi Denina, Isotomala (Isotoma) minor Schaffer, 1896.; groenlandica Tullberg, 1876., Isotomiella 
(Isotoma) minor Schaffer, 1896., Folsomina onychiurina Denis, 1931 and an increase in their number was observed 
in autumn. At study of the number of collembolans by season, the peak period of their seasonal dynamics was 
observed in spring and autumn periods, and when studying by the soil layers, the maximum level of collembolans in 
the soil layer (10-20 cm), in spring and autumn in soils of agrocenosis and natural ecosystems in a layer of 10–20 cm 
in 1 m2 averaged 5700 specimens in spring and 7800 specimens in autumn. 

Keywords: сollembolan, agrocenosis, soil, seasonal dynamics, sample, natural ecosystem, uzbekistan

Отряд ногохвостки (Collembola) от-
носительно небольшая четко очерчен-
ная группа преимущественно почвенных 
животных, наиболее древних таксонов 
наземных членистоногих, сохранивших 
плезиоморфный уровень организации. 
Коллемболы являются одной из ведущих 
групп членистоногих в сапротрофном 
комплексе почвенной биоты. Существен-
ная роль коллембол в почвенной биоди-
намике обусловлена их обилием, таксо-
номическим богатством, быстрой сменой 
генераций. Они весьма чувствительны 
к экологическим условиям и четко реаги-
руют на изменения окружающей среды, 
что позволяет использовать коллембол 
для биомониторинга загрязнённых и на-
рушенных экосистем [1–3].

Цель исследования: изучение фауны 
коллембол в конкретных регионах дает пол-
ное представление о таксономическом со-
ставе некоторых групп, их взаимоотноше-
ниях в биогеоценозах, роли в круговороте 
веществ в природе. Поэтому изучение так-
сономического состава, особенности рас-
пространения, биологии и экологии особо 
значимых почвообразующих видов коллем-
бол в различных агроценозах и окружаю-
щих экосистемах имеет большое научное 
и практическое значение.

Целью нашего исследования являлось 
определение таксономического состава 
коллембол, изучение сезонной динамики 
численности отдельных групп почвенных 
организмов в биогеоценозах Северо-Восто-
ка Узбекистана.
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материалы и методы исследования
для изучения структуры и численности 

популяций почвенных коллембол были со-
браны почвенные образцы в агроценозах 
и окружающих их экосистемах, стацио-
нарные исследования проводились в фер-
мерском хозяйстве «Ойбек» Бекабадского 
района Ташкентской области. Материал для 
исследования собирался во все сезоны года 
в трёх пунктах.

для изучения качественного и количе-
ственного состава почвенных микроартро-
под почвенные образцы брали из трех точек 
каждого обследуемого агроценоза и окру-
жающей его экосистемы послойно из трёх 
горизонтов (0–10, 10–20, 20–30 см). Пяти-
кратной повторности отобрано 405 проб. 

Извлечение коллембол из почвенных 
образцов проводилось в лабораторных 
условиях эклекторным методом. Выгон-
ка коллембол из субстрата проводилась 
с помощью модифицированного аппарата 
Берлезе – Тульгрена. Приготовлены посто-
янные препараты в жидкости фора [4, 5]. 
Подсчёт и определение таксономической 
принадлежности коллембол проводили под 
бинокулярным микроскопом МБС–9. Коли-
чественный учет численности коллембол 
проводился на основе подсчета их в 1 дм3 
почвенной пробы. На основе полученных 
данных проводился перерасчёт на 1 м2 по 
каждому почвенному слою. Цифровой ма-
териал статистически обработан.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ собранного материала показал, 
что в агроценозах пшеницы, яблоневого 
сада и окружающей их экосистеме обитают 
48 видов коллембол из 7 семейств, относя-
щихся к отряду Collembola (таблица).

Количество видов, составляющих эти 
комплексы, в исследованных ценозах не-
одинаково. Так, в яблоневом саду выявлены 
30 видов, пшеничном поле 19, окружаю-
щей экосистеме – 48 видов. доминировали 
представители семейств Isotomidae (14 ви-
дов), Onychiuridae (8), Entomobryidae (7) 
и Neanuridae (6 видов).

Из найденных 48 видов коллембол 
30 видов обнаруживались в почвенных сло-
ях агроценозов и естественных экосистем; 
18 видов были характерны только для почв 
естественных экосистем.

В яблоневом агроценозе доминирова-
ли – Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 
1896, Folsomina onachiurina Denis, 1931 
(составляли 18,22 % соответственно). Мак-
симальная встречаемость доминантных 
видов наблюдалась весной. В почвенных 

горизонтах яблоневых полей доминантным 
видом считался Isotomiella (Isotoma) minor 
Schaffer, 1896, который относится к малой 
группе коллембол, обитающих в поверх-
ностном слое почвенной подстилки; вид 
Folsomina onychiurina Denis, 1931 относит-
ся к малой группе коллембол, обитающих 
под растительной подстилкой и в почве.

В пшеничном агроценозе доминирова-
ли – Isotomiella (Isotoma) minor Schaffer, 
1896, Folsomina onachiurina Denis, 1931 
(составляли 36,39 % соответственно). 
Максимальная встречаемость доминант-
ных видов наблюдалась весной. В по-
чвенных горизонтах пшеничных полей 
доминантным видом считался Isotomiella 
(Isotoma) minor Schaffer, 1896, который 
относится к малой группе коллембол, оби-
тающих в поверхностном слое почвенной 
подстилки; Folsomina onychiurina Denis, 
1931 относится к малой группе коллем-
бол, обитающих под растительной под-
стилкой и в почве. 

В почвенных слоях естественных экоси-
стем доминировали Oligaphorura (Lipura) 
groenlandica Tullberg, 1876, Isotomiella 
(Isotoma) minor Schaffer, 1896, Folsomina 
onychiurina Denis, 1931 (составляли 33, 
44 % соответственно). Максимальная встре-
чаемость доминантных видов наблюдалась 
осенью. В почвенных слоях естественных 
экосистем доминантным видом считался 
Oligaphorura (Lipura) groenlandica Tullberg, 
1876, который относится к малой группе 
коллембол, обитающих в поверхностных 
слоях почвы; Folsomina onychiurina Denis, 
1931 относится к малой группе коллембол, 
обитающих под растительной подстилкой 
и в почве; а виды Isotomiella (Isotoma) minor 
Schaffer, 1896, относятся к малой группе 
коллембол, распространённых в верхних 
слоях почвенной подстилки. 

Результаты исследований по сезонной 
динамике численности коллембол в агро-
ценозах яблоневого сада, пшеницы и окру-
жающей их экосистеме приведены в диа-
грамме (рис. 1). Общее число коллембол 
составляет 5300 экз. на 1 м2 почвы. Основ-
ное население коллембол концентрируется 
в почвенном слое 10–20 см, численность 
которых достигает 2550 экз. на 1 м2.

В почвенном ярусе яблоневого сада чис-
ленность коллембол была не ниже 6400 экз. 
на 1 м2 в почвенном слое 0–30 см. Во всех 
почвенных слоях они распространены более 
равномерно, где численность колебалась от 
400 до 1400 экз. на 1 м2 в 10-сантиметровом 
слое почвы (рис. 1).

В условиях агроценозов пшеницы чис-
ленность коллембол была 3750 экз. на 1 м2 
почвы. Коллемболы населяли все почвен-
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ные слои на глубине до 30 см, их числен-
ность в различных слоях колебалась от 200 
до 4400 экз. на 1 м2 почвы. В осеннее вре-
мя наблюдалось более плотное заселение 
(в  среднем 7800 экз. на 1 м2) (рис. 2).

В почвенном ярусе в окружающей эко-
системе коллемболы составляют среднем 
6650 экз. на 1 м2 почвы. Основная часть 
населения коллембол концентрировалась 
в слоях почвы 10–20 см, где их числен-
ность достигала 1200 и 4400 экз. на 1 м2 
почвы (рис. 3).

Таким образом, наиболее заселенными 
коллемболами оказались все почвенные 
ярусы окружающей экосистемы исследо-
ванных агроценозов.

заключение
Результаты исследований позволили 

выяснить эколого-фаунистический анализ 
коллембол обследованного региона. В агро-
ценозах яблоневого сада, пшеницы и окру-
жающих экосистемах выявлено 48 видов 
коллембол.

Рис. 1. Сезонная динамика численности коллембол в агроценозах яблоневого сада

Рис. 2. Сезонная динамика численности коллембол в агроценозах пшеницы
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Рис. 3. Сезонная динамика численности коллембол в окружающей экосистеме 

Из найденных 48 видов коллембол 30 
видов: (Triacanthella michaelseni, Willemia 
anophthalma, Acherontiellina (Acherontiella) 
sabina, Hymenaphorura (Lipura) sibirica, 
Oligaphorura (Lipura) groenlandica, Pro-
taphorura (Lipura) armata, Paronychiurus 
(Onychiurus) ramosus, Onychiurus (Podura) 
ambulans, Brachystomella maritima, Cera-
trimeria (Schoetella) maxima, Odonitella ew-
ingi, Xenyllodes armatus, Pentacanthella de-
cemoculata, Anurophorus laricus, Folsomina 
candida, Folsomina onychiurina, Pseudanuro-
phorus boerneri, Isotomodes (Istoma) product, 
Cruptopygus antarcticus, Isotomiella (Isoto-
ma) minor, Isotoma sensibilis, Isotoma notabi-
lis, Desoria saltans, Entomobryidae (Digeeria) 
domestica, Entomobroides (Digeeria) musco-
rum, Drepanosira (Parasira) ornate, Coryno-
thrix borealis, Haloentomobrya (Entomobrya) 
dollfusi, Orchesella (Podura) cincta, Sinella 
curviseta), обнаруживались в почвенных 
слоях агроценозов и естественных 
экосистем; 18 видов (Schoettella (Achorutes) 
ununguiculatus, Hypogastrura (Achorutes) vi-
aticus, (Achorutes) Choreutinula inermis, Xe-
nylla maritima, Pseudacherontides zenkevitchi, 
Uralaphorura (Uralia) schilov, Neotullbergia 
(Tullbergiya) tricuspis, Stenaphorura japy-
giformis, Frisea (Triaeana) mirabilis, Pseu-
dachorutes subcrassus, Anurida (Achorutes) 
maritimus, Micranurida pygmaea, Isotomurus 
(Podura) palustris, Isotomodella (Isotomodel-
la) pusilla, Panchaetoma (Isotoma) communa, 
Megalothorax minimus, Neelus murinus, Neel-
ides forsomi) были характерны только для 
почв естественных экосистем.

Было выявлено, что в почвенных сло-
ях пшеничных агроценозов доминировали 

виды – Isotomiella (Isotoma) minor, Folsomina 
onachiurina, а в почвенных слоях яблоневых 
садов доминировали – Isotomiella (Isotoma) 
minor, Folsomina onychiurina и наконец 
в почвах естественных экосистем домини-
ровали – Folsomina onychiurina, Isotomiella 
(Isotoma) minor, Oligaphorura (Lipura) 
groenlandica. 

Установлено, что агроценозы яблонево-
го сада и пшеницы намного беднее видами 
коллембол, чем таковые в естественных 
сообществах. Так в агроценозах отмече-
но 30 видов коллембол (4640 экз. на 1 м2). 
В естественных же сообществах – соответ-
ственно 48 видов (6650 экз. на 1 м2 почвы). 
Наиболее плотно заселены коллемболами 
горизонты поверхностного слоя (0–20 см) 
почвы.
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гуСтОтА мИКРОцЕНОзОв СОСНы И ЕЕ влИяНИЕ  
НА РАзмЕР ДЕРЕвьЕв И НАпОЧвЕННый пОКРОв

Рогозин м.в., меркулов А.Д.
Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь,  

е-mail: rog-mikhail@yandex.ru

В 184-летнем насаждении сосны 1 класса бонитета с полнотой 0,94 на площади 2,16 га было нанесено 
на план 735 деревьев. далее план оцифровали в программе ArcMap и механически разбили на 216 площадок 
размером 10×10 м (0,01 га). В средней и западной части участка через 33 площадки проложили транссекты 
(треки) По ним, в центрах указанных площадок, заложили микроплощадки размером 2×2 м, где провели 
ботаническое описание напочвенного покрова. Определяли виды растений, частоту их встречаемости и про-
ективное покрытие территории для мохового яруса. Применяли оценку частоты и проективного покрытия 
в баллах от 1 до 5. Оказалось, что естественные флуктуации густоты для яруса сосны по площадкам раз-
мером 0,01 колебались от 0 до 7 шт. деревьев. Густота площадок повлияла на средний диаметр сосны на них 
с силой в среднем всего лишь 8,8 %. это противоречит парадигме, по которой влияние густоты на уровне 
древостоя в целом должно быть сильным. Однако на уровне микроценоза ее влияние оказалось резко ос-
лаблено до малозначимых значений. Наибольшее число видов растений в напочвенном покрове (7–13 шт.) 
встречалось при снижении густоты яруса сосны ниже средней густоты; при этом сила влияния густоты 
и таксационной полноты яруса сосны на число видов составила в среднем 30,2 %. Частота встречаемости 
каждого из видов растений на одном треке обуславливала частоту их встречаемости на другом треке на 51 %, 
что позволяет считать части насаждения, где они были заложены, достаточно однородными по видовому 
составу растений.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, древостой, конкуренция, напочвенный покров

THE DENSiTY OF MiCROCENOSiS PiNE AND iTS EFFECT  
ON THE SiZE OF TREES AND gROuND COVER

Rogozin M.V., Merkulov A.D.
Perm State National Research University, Perm, е-mail: rog-mikhail@yandex.ru

In 184-year-old plantation of pine of 1 class of bonitet with completeness of 0.94 on the area of 2.16 hectares 
it was put on the plan of 735 trees. Further, the plan was digitized in the ArcMap program and mechanically divided 
into 216 sites with a size of 10×10 m (0.01 ha). In the middle and Western part of the site through 33 sites laid 
transsects (tracks) On them, in the centers of these sites, laid micro-sites measuring 2×2 m, where a Botanical 
description of the ground cover. Plant species, frequency of their occurrence and projective cover of the territory 
for the moss layer were determined. The estimation of frequency and projective coverage in points from 1 to 5 was 
applied. It turned out that the natural density fluctuations for the pine layer on the sites of 0.01 varied from 0 to 7 
pieces of trees. The density of these sites affected the average diameter of pine on them with an average strength 
of only 8.8 %. This contradicts the paradigm according to which the influence of density at the stand level should 
be strong. However, at the level of microcenosis, its influence was sharply weakened. The largest number of plant 
species in the ground cover (7-13 PCs.) was found with a decrease in the density of the pine tier below the average 
density; the strength of the effect of density and taxation completeness of the pine tier on the number of species 
averaged 30.2 %. The frequency of occurrence of each of the plant species on one track caused their frequency of 
occurrence on the other track by 51 %, which allows us to consider the parts of the plantation where they were laid, 
fairly homogeneous in species composition of plants.

Keywords: Scots pine, forest stand, competition, ground cover

В структуре древостоев микроценозы 
играют важную роль во внутри- и межви-
довых взаимодействиях между деревьями 
и растениями и для их изучения применяют 
целый спектр разнообразных методов про-
странственного анализа и связывают пло-
щадь питания дерева с диаметрами деревьев 
и диаметром крон [1–3], включая высоту 
дерева и протяженность кроны [4], а в наи-
более сложных моделях конкурентного вза-
имовлияния деревьев также с массой хвои 
и текущим приростом [5]. В отдельных слу-
чаях определяют динамику прироста с еже-
недельными измерениями у одиночных де-
ревьев и деревьев в биогруппах [6].

В настоящей работе использован наибо-
лее простой метод выделения микроценозов 
с механическим делением территории на 
площадки размером 10×10 м. Такие «меха-
нические» микроценозы лишены внешней 
физиономичности и выхвачены из структу-
ры связей с соседями [1], однако при таком 
их выделении полностью исключен субъ-
ективный фактор, что немаловажно. При 
больших выборках вполне можно получить 
результаты с достаточно точными стати-
стическими оценками без влияния тех или 
иных предпочтений исследователя. А такие 
предпочтения неизбежны при выборе мест 
выделения микроценозов, когда их выби-
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рают, на взгляд исследователя, в неких «ти-
пичных» местах, например вдали от окон 
и прогалин [7]. Такие методы дают смеще-
ние в оценках влияния структур фитоценоза 
на размерные характеристики дерева в сто-

рону их увеличения, так как окна, а также 
скопления деревьев в виде биогрупп явля-
ются неотъемлемым свойством древостоя 
и исключать их при выборе модельных пло-
щадок некорректно [8]. 

Рис. 1. Площадки 10×10 м с тонировкой по числу деревьев, обозначенных точками.  
Площадь территории 2,16 га. На треке 4 заложено 17 миниплощадок 2×2 м для ботанического 

описания напочвенного покрова в ячейках от № 0 до № 204 (с пропуском ячейки 132).  
На треке 3 заложено 16 миниплощадок 2×2 м в ячейках от № 19 до № 199
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При механическом методе выделения 

микроценозов таких нежелательных пред-
почтений можно избежать, используя, 
например, для ботанического описания 
напочвенного покрова мини-площадки раз-
мером 2×2 м, которые закладывают в цен-
трах внутри площадок 10×10 м, что и было 
применено в данной работе. 

Цель данной работы: выяснить количе-
ственные значения силы влияния фактора 
густоты микроценозов сосны на размеры 
деревьев, а также на число и частоту встре-
чаемости видов растений напочвенного  
покрова.

материалы и методы иследования
184-летнее насаждение сосны 1 класса 

бонитета на площади 2,16 га с полнотой 
0,93, тип леса сосняк чернично-кислич-
никовый. У деревьев делали отметку на 
высоте 1,3 м, наносили номер, измеряли 
окружность ствола и определяли диаметр 
с округлением до ± 0,1 см. деревья нано-
сили на план с точностью ±10–35 см, что 
потребовало несколько месяцев полевых 
и камеральных работ. Всего было измерено 
735 деревьев. План был оцифрован в про-
грамме ArcMap-ArcViev и механически 
разбит на 216 ячеек (микроценозов) разме-
ром 10×10 м. При ботаническом описании 
растительности использовали методы по-
левых экологических исследований [9, 10] 
с использованием коротких транссект дли-
ной до 180 м, которые названы здесь «тре-

ками». Всего было заложено 13 треков, из 
них в данном массиве сосны проложены два 
под номерами 3 и 4. На каждом строго через 
10 м и в центре площадок 10×10 м заклады-
вали микроплощадки 2×2 м, где проводили 
описание растительности. Была принята 
следующая градуировка частот встречаемо-
сти растений в баллах: 1 – единично, 2 – от 
5 до 10 шт., 3 – 11–30 шт., 4 – 31–50 шт., 
5 – более 50 шт. для мхов глазомерно опре-
деляли покрытие поверхности: 1 – до 10 %; 
2 – 11–25 %; 3 – 26–50 %; 4 – 51–80 %; 5 – 
более 80 %. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Расположение треков 3 и 4 в насажде-
нии показано ниже (рис. 1).

Всего в средней и западной части масси-
ва сосны на треках 3 и 4 заложено 33 мини-
площадки размером 2×2 м. Расположение 
треков в пределах изучаемого участка по-
казано на плане, где густота микроценозов 
сосны была градуирована на 8 позиций – от 
отсутствия деревьев (нет окраски ячейки) 
и до 7 шт. деревьев в ячейках с самой тем-
ной окраской (рис. 1).

Анализ результатов показал следующее. 
Плотность стояния деревьев в микроцено-
зе, которую измеряли числом деревьев на 
площадках 10×10 м, повлияла на диаметр 
сосны с силой 9,4 %, если оценивать ее по 
показателю аппроксимации (R2 = 0,094) для 
тренда полинома третьей степени (рис. 2). 

Рис. 2. Влияние густоты стояния деревьев сосны на площадках 10×10 м на средний диаметр 
деревьев в 184 года: прерывистая линия – средний диаметр деревьев древостоя
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Если же взять линейный тренд для этой 

выборки из 199 площадок (7 площадок не 
имели деревьев), то он имеет показатель 
R2 = 0,078 и достоверную корреляцию 
r = –0,30 ± 0,06. дополнительно были по-
строены полиномы 2–6 степени, и для каж-
дого из них определили показатели аппрок-
симации R2, из которых рассчитали среднее 
значение. В результате расчетов по этим 
шести показателям силы влияния (с учетом 
коэффициента детерминации, рассчитанно-
го по квадрату корреляции) оказалось, что 
число деревьев на площадке 10×10 м (т.е. 
густота микроценоза) повлияло на средний 
диаметр сосны на них в возрасте 184 года 
с силой в среднем 8,8 %. 

эти данные характеризуют площад-
ки 0,01 га как микроценозы с очень слабым 
(8,8 %) итоговым влиянием их густоты на 
размер входящих в них деревьев. При таком 
малом влиянии локальной густоты можно 
считать, что конкуренция между деревьями 
в микроценозах уже не является тем факто-
ром, который в решающей степени определял 
бы размерные характеристики деревьев. это 
противоречит парадигме о сильном влиянии 
густоты на размер деревьев в насаждении. 

Однако в микроценозах все оказалось 
не так просто, и влияние их локальной гу-
стоты оказалось резко ослаблено. В литера-
туре, посвященной изучению конкуренции 
между деревьями, этому явлению есть под-
тверждение [5, 11]. для нашего насажде-
ния сосны ранее удалось выяснить, что при 
анализе биогрупп рост сосны в них оказал-
ся одинаковым со свободно растущими де-
ревьями, несмотря на громадные различия 
в расстояниях до соседей, а диаметры де-

ревьев в них коррелировали с r = 0,47–0,58, 
что позволило отнести взаимодействие 
деревьев в биогруппах к партнерскому 
типу [12], которое в несколько раз сильнее 
давления конкуренции и, по-видимому, за-
мещает ее в спелом возрасте.

Следующей задачей было изучение вли-
яния густоты площадок размером 0,01 га, 
отражающих локальную сомкнутость верх-
него яруса насаждения, на число видов рас-
тений в напочвенном покрове и на частоту 
их встречаемости на мини-площадках раз-
мером 2×2 м. Влияние на обилие видов 
изучали по двум показателям заполнения 
пространства деревьями: первый по числу 
деревьев на площадке 0,01 га и второй по 
сумме площадей сечения стволов на высоте 
1,3 м, которое в среднем по массиву сосны 
составило 0,442 м2 на 1 площадку. для диа-
грамм сечения были выражены в процентах 
от последней величины (рис. 3).

Оказалось, что по показателям аппрок-
симаций трендов R2 этих диаграмм, равных 
0,306 и 0,298, число видов растений в на-
почвенном покрове обусловлено густотой 
верхнего яруса сосны на 30,6 %, а таксаци-
онная полнота, выраженная в виде суммы 
площадей сечения деревьев, влияет с силой 
29,8 %. эти оценки показывают, что сила 
влияния плотности верхнего яруса древо-
стоя на число видов растений напочвен-
ного покрова равна в среднем 30,2 %. По 
своему уровню это средняя сила влияния, 
при которой наибольшее число видов рас-
тений (7–13 шт.) встречается при снижении 
густоты верхнего яруса до 0–3 шт. деревьев 
на площадке 0,01 га, что оказывается ниже 
средней густоты. 

     

Рис. 3. Влияние показателей заполнения пространства деревьями сосны на площадке 0,01 га:  
по числу деревьев (слева) и по сумме площадей сечения стволов (справа)  

на число видов растений в напочвенном покрове
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далее была рассчитана средняя часто-
та встречаемости растений и проективное 
покрытие моховым покровом на треках 3 
и 4 (рис. 4). 

доминирующими видами на обоих 
треках являются 6 видов со средней ча-
стотой встречаемости более 1 балла: брус-
ника, земляника лесная, костяника, осока 
пальчатая, черника, плевроциум Шребера. 
для оценки сходства частот встречаемо-
сти видов на треках можно использовать 
их корреляцию, размещая частоты для 
трека 3 по горизонтальной, а для трека 4 – 
по вертикальной оси точечной диаграм-
мы (рис. 5). 

Полученное на диаграмме облако точек 
показывает, что если растения встречаются 

на одном треке с частотой выше 1 балла (от 
11 шт. растений и более), то на другом тре-
ке их частота также оказывается достаточно 
высокой. Однако встретились и исключе-
ния: седмичник европейский (№ 18, рис. 4) 
на треке 3 не встречался, тогда как на тре-
ке 4 его встречаемость оказалась на уровне 
1,9 балла (рис. 4). 

для частот встречаемости растений 
на треках 3 и 4 их взаимная корреляция 
оказалась достаточно сильной и равной 
r = 0,71 ± 0,09. Показатель достоверно-
сти аппроксимации линейного тренда 
R2 = 0,510 показывает, что частота встреча-
емости видов на одном треке обуславливает 
их частоту на другом на 51 %, что можно 
считать высоким значением. 

Рис. 4. Средняя частота встречаемости растений в баллах для видов растений напочвенного 
покрова на треках 3 и 4 в сосняке чернично-кисличниковом
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Рис. 5. Связь между средней частотой встречаемости растений для 28 видов растений 
напочвенного покрова на треках 3 и 4 в сосняке чернично-кисличниковом

выводы
1. Расчеты по шести показателям силы 

влияния, включая коэффициент детерми-
нации по квадрату корреляции, равной 
r = –0,30 ± 0,06, показали, что число дере-
вьев сосны на площадке 10×10 м повлияло 
на их средний диаметр в возрасте 184 года 
с силой в среднем всего лишь 8,8 %. это 
противоречит парадигме, по которой вли-
яние густоты на уровне древостоя в целом 
должно быть сильным. Однако на уровне 
микроценоза влияние локальной густоты 
оказалось резко ослаблено до малозначи-
мых значений силы ее влияния.

2. Наибольшее число видов растений 
в напочвенном покрове (7–13 шт.) встреча-
ется при снижении густоты яруса сосны до 
0–3 шт. деревьев на площадках размером 
10×10 м, т.е. ниже средней густоты; при 
этом сила влияния густоты и таксационной 
полноты яруса сосны на число видов рас-
тений составляет в среднем 30,2 %. 

3. Частота встречаемости каждого из ви-
дов растений на одном треке обуславливает 
частоты их встречаемости на другом треке 
на 51 %, что позволяет считать части насаж-
дения, где они заложены, достаточно одно-
родными по видовому составу растений.
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тЕмп эмБРИОНАльНОгО РАзвИтИя зАРОДыШЕй  
гОРОДСКОй И БЕРЕгОвОй лАСтОЧЕК в уСлОвИях 
ИСКуССтвЕННОй ИНКуБАцИИ. влАгОпОтЕРИ яИц
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Пермский государственный национальный исследовательский университет, филиал, Соликамск,  

e-mail: nsugrobova68@mail.ru
В статье рассмотрены особенности темпа эмбрионального развития городской и береговой ласточек 

в условиях искусственной инкубации, а так же влагопотери яиц. для искусственной инкубации яиц исполь-
зовали инкубатор ИПх-5. яйца инкубировались при температуре +37 °С, относительной влажности 55–65 %, 
трехкратном переворачивании. В инкубатор помещали свежеснесенные яйца или завершенные кладки. Темп 
эмбрионального развития зародышей городской ласточки в условиях искусственной инкубации изучали 
в сравнении с темпом эмбриогенеза зародышей из последних яиц в кладках, насиживаемых в естественных 
условиях. Выявлено: до вторых суток инкубации различия в развитии зародышей составляют 1,5–2 стадии. 
Начиная с 3 суток эмбрионы, находящиеся в инкубаторе, развиваются значительно медленнее, отставая на 
6–7 стадий. С 10-х по 14-е сутки в целом темп развития зародышей ниже, но разница в стадиях не превыша-
ет 1–3 стадий. Общая продолжительность эмбриогенеза при искусственной инкубации составила 16 суток, 
в естественных условиях этот процесс занимает 14 суток (для эмбрионов из последних яиц). Следовательно, 
характер развития зародышей в искусственных условиях является замедленным, что объясняется стабильной 
и более низкой температурой на протяжении всего периода инкубации. Пониженные температуры, скорее 
всего, необходимы для ранних стадий, но не на протяжении всего периода эмбриогенеза. При искусственной 
инкубации масса яиц уменьшается. На величину влагопотери яиц влияет время нахождения их в инкубаторе: 
одно-, трехсуточные яйца городских ласточек теряли 1,2–1,8 % от первоначальной массы, 13-суточные до 
5,3 %, 14-суточные до – 6,3 %, 15-суточные – до 10,4 %. Отмечен высокий уровень элиминации зародышей. 
Наибольшая эмбриональная смертность приходится на зародышевый период – 3–20 стадии (38 %) и пред-
плодный – 33-я, 34-я, 35-я стадии (19 %), гибель в плодном периоде составила 8 % (42-ая стадия развития).

Ключевые слова: городская ласточка, береговая ласточка, искусственная инкубация яиц, темп эмбрионального 
развития, влагопотери яиц

HE RATE OF EMBRYONiC DEVELOPMENT OF EMBRYOS uRBAN AND COASTAL 
SWALLOWS iN CONDiTiONS OF ARTiFiCiAL iNCuBATiON. LOSS OF EggS

Sugrobova N.Yu.
Perm State National Research University, branch, Solikamsk, e-mail: nsugrobova68@mail.ru

In article features of rate of an embryonal development of city and coastal swallows in the conditions of an 
artificial incubation, and also moisture losses of eggs are considered. For an artificial incubation of eggs used IPH-
5 incubator. Eggs were incubated at a temperature of 37 °C, relative humidity of 55-65 %, triple turning. Placed 
svezhesnesenny eggs or complete layings in an incubator. Rate of an embryonal development of germs of a city 
swallow in the conditions of an artificial incubation was studied in comparison with the rate of an embryogenesis 
of germs from the last eggs in the layings hatched under natural conditions. It is revealed: before second day of an 
incubation of difference in development of germs make 1.5-2 stages. Since 3 days the embryos which are in an 
incubator develop much more slowly, lagging behind on 6-7 stages. From the 10th to the 14th day in general the 
rate of development of germs is lower, but the difference in stages does not exceed 1-3stadiya. The general duration 
of an embryogenesis at an artificial incubation was 16 days, under natural conditions this process takes 14 days 
(for embryos from the last eggs). Therefore, the nature of development of germs in artificial conditions is slowed 
down that is explained by stable and lower temperature throughout the entire period of an incubation. The lowered 
temperatures, most likely, are necessary for early stages, but not throughout the entire period of an embryogenesis. 
At an artificial incubation the mass of eggs decreases. The size of moisture loss of eggs is influenced by their time 
spent in an incubator: one – three-day eggs of city swallows lost 1.2-1.8 % of initial weight 13-day to 5.3 %, 14-day 
to – 6.3 %, 15-day – to 10.4 %. High level of elimination of germs is noted. The largest embryonic mortality falls on 
the germinal period – 3-20 stages (38 %) and prefoetal – the 33rd, 34th, 35th stages (19 %), death in the fetal period 
was 8 % (the 42nd stage of development).

Keywords: city swallow, coastal swallow, artificial incubation of eggs, rate of embryonic development, loss of eggs

В современной орнитологической ли-
тературе в основном представлены иссле-
дования по особенностям, темпу эмбрио-
нального развития птиц при насиживании, 
то есть в условиях естественной инкуба-
ции [1–3]. данные о длительности насижи-
вания и периодизации зародышевого звена 
онтогенеза так же относятся к видам диких 
птиц [4, 5]. Вопросы искусственной инку-
бации яиц диких птиц остаются малоиз-

ученными. Имеющиеся исследования не-
многочисленны. В основном они касаются 
тех видов птиц, которые живут в зоопарках 
или относятся к редким. В монографии 
А.М. Болотникова и соавт. представле-
ны обобщенные данные Пермской школы 
орнитологов по изучению искусственной 
инкубации яиц 16 видов диких птиц (ря-
бинник, горихвостка, зяблик, трясогузка 
и др.), которые не затронули ласточек [5].
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Цель исследования: изучение темпа эм-

брионального развития зародышей город-
ской и береговой ласточек в условиях ис-
кусственной инкубации.

материалы и методы исследования
Материал собран на территории Перм-

ского края в 2012 г. (Соликамский (59,50 с.ш.) 
район). для искусственной инкубации яиц 
использовали инкубатор ИПх-5. Влажность 
измеряли гигрометром. яйца инкубирова-
лись при температуре 37 °С, относительной 
влажности 55–65 % и трехкратном перевора-
чивании. В инкубатор в зависимости от зада-
чи исследования помещали свежеснесенные 
яйца или завершенные кладки.

Стадии развития зародышей определя-
ли по шкале, разработанной для воробьи-
нообразных птиц. При анализе степени раз-
вития эмбрионов первых – третьих суток 
инкубации учитывали величину первичной 
полоски, сегментацию осевой мезодер-
мы, состояния головного мозга. У более 
старших зародышей сравнивали величину 
почки крыла и ноги, длину эмбриона (по 
дорзальной стороне), развитие сосудистого 
поля желточного мешка и хорио-аллантои-
са, другие показатели. На поздних стадиях 
развития эмбрионов учитывали состояние 
раскрытия (закрытия) глаз, формирование 
эмбрионального пуха, конечностей и др. [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

данные А.М. Болотникова и соавт. по 
изучению искусственной инкубации яиц 
16 видов диких птиц (рябинник, горих-
востка, зяблик, трясогузка и др.) показали, 
что полный вывод наблюдался в кладках, 
помещенных в термостат после первых 
3–4 дней их естественной инкубации. Ме-
нее благоприятным режим искусственной 
инкубации оказался для малонасиженных 
яиц. Одной из причин гибели эмбрионов 
или их сохранения в опытах была степень 
насиженности к моменту завершения клад-
ки. Средний уровень выводимости соста-
вил 86 % [5].

Путем искусственной инкубации кладок 
с учетом времени снесения последнего яйца 
и вылупления из него птенца была опреде-
лена длительность эмбрионального разви-
тия у некоторых видов птиц (табл. 1) [5].

В естественных условиях длительность 
насиживания (с учетом времени снесения 
последнего яйца и вылупления каждого 
птенца в кладке) у дрозда-рябинника и бе-
лой трясогузки на Среднем Урале равна 12–
14 суткам ( x  = 13). Следовательно, можно 
полагать, что режим искусственной инку-
бации (t = 37–37,5 °С, относительная влаж-
ность 50–65 %) заметного влияния на про-
должительность развития не оказывает [5].

для искусственной инкубации яиц ла-
сточек нами была использована температу-
ра 37 °С. На рисунке показан темп развития 
зародышей городской ласточки (для берего-
вой ласточки данные аналогичны).

Темп эмбриогенеза зародышей город-
ской ласточки при искусственной инку-
бации (×) приведен в сравнении с темпом 
эмбрионального развития зародышей из 
последних яиц в кладках, насиживаемых 
в естественных условиях (о) (рисунок). до 
вторых суток инкубации различия в разви-
тии зародышей составляют 1,5–2 стадии. 
Начиная с третьих суток зародыши, нахо-
дящиеся в инкубаторе, развиваются зна-
чительно медленнее, отставая на 6–7 ста-
дий. С десятых по четырнадцатые сутки 
в целом темп их развития ниже, но разница 
сокращается до 1–3 стадий. Общая про-
должительность эмбрионального развития 
при искусственной инкубации состави-
ла 16 суток, тогда как по нашим данным 
в естественных условиях этот процесс за-
нимает 14 суток (для эмбрионов из послед-
них яиц). Таким образом, характер разви-
тия зародышей в искусственных условиях 
замедленный. Скорее всего, это объясня-
ется факторами инкубации (стабильная 
и более низкая температура на протяжении 
всего периода инкубации). Надо полагать, 
что пониженные температуры необходимы 
лишь для ранних стадий, но не на протяже-
нии всего эмбриогенеза.

таблица 1
Сроки инкубации яиц в искусственных условиях у некоторых птиц  

(по А.М. Болотникову и соавт.)

Вид длительность инкубации, сутки Число наблюдений
дрозд-рябинник 13,0 2
Обыкновенная горихвостка 12,5 1
Зяблик 12,5 2
Белая трясогузка 12,5 1
Лесной конек 12,5 1



49

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 2,  2019 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00)  
В связи с замедленным развитием и уве-

личившейся поэтому продолжительностью 
эмбриогенеза изменилось и соотношение 
зародышевого, предплодного и плодного пе-
риодов при искусственной инкубации. Так, 
для достижения 31-й стадии зародышам 
требуется 9 суток, что составляет 56,3 %. На 
предплодный период приходится 3,5 суток, 
или 21,9 %. Плодный период длится 3,5 су-
ток, или 21,8 %.

В процессе искусственной инкубации 
яйца уменьшаются в своей массе. На ве-
личину «усушки» или влагопотери яиц 
влияет время нахождения их в инкубато-
ре. Так, если одно-, трехсуточные яйца го-
родских ласточек теряли 1,2–1,8 % от пер-
воначальной массы, то 13-суточные уже 
до 5,3 %, 14-суточные до – 6,3 %, а 15-су-
точные – до 10,4 %.

Из табл. 2 видно, что влагопотеря 
(«усушка») 7–10-суточных яиц с живы-
ми и погибшими эмбрионами отличается 
незначительно. В 11–12-суточных яйцах 

влагопотери с элиминировавшими заро-
дышами составляют 7,1–11,0 %, что в 1,6–
2,2 раза больше по сравнению с «усушкой» 
яиц, содержащих нормально развивающие-
ся эмбрионы. За время искусственной инку-
бации уменьшение массы яиц происходило 
во всех яйцах, независимо от результатов 
выклева и составило от 20 до 200 мг. 

данные по «усушке» яиц береговой ла-
сточки приведены в табл. 3. Из табл. 3 следу-
ет, что с первых по пятые сутки инкубации 
процент «усушки» колебался в пределах 1,4–
5,6 %, на десятые сутки он составил 7,9 %, на 
16-е – 13,4 %, то есть постепенно увеличи-
вался. В яйцах, где эмбрионы погибли, также 
происходила «усушка», влагопотери здесь 
составили от 4,0 % до 34,5 %. элиминация 
эмбрионов отмечена на ранних стадиях раз-
вития при «усушке» яиц от 16 % до 34,5 %. 
Таким образом, согласно исследованиям 
А.С. Микляевой и соавт. данные о влагопо-
тере могут быть использованы в качестве те-
ста для контроля за ходом инкубации яиц [3].

Темп развития зародышей береговой ласточки в условиях искусственной (×)  
и естественной (о) инкубации

таблица 2
Влагопотеря яиц городских ласточек с нормально развивающимися  

и погибшими эмбрионами

Сутки  
инкубации

Нормальные эмбрионы Погибшие эмбрионы
m1, мг m2, мг Влагопотеря, % m1, мг m2, мг Влагопотеря, %

7 1850 1770 4,3 1650 1590 3,6
9 1800 1740 3,3 1800 1730 4,0
10 1980 1900 4,0 1710 1640 4,1
11 1800 1720 4,4 1690 1570 7,1
12 1800 1710 5,0 1740 1550 11,0
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таблица 3

Влагопотеря яиц береговой ласточки при искусственной инкубации

Сутки 
инкубации

m1 m2 Влагопотеря с начала 
инкубации, %

1 1420 1400 1,4
5 1300 1230 5,3

10 1520 1400 7,9
15 1420 1210 8,5
16 1490 1290 13,4

погибшие
6 1460 1320 4,1
7 1350 900 33,3
11 1510 1450 4,0
13 1310 1100 16,0
15 1390 910 34,5

таблица 4
элиминация эмбрионов береговой ласточки при искусственной инкубации

Период развития Возраст эмбриона Количество погибших
сутки стадия абс.  %

Зародышевый 1–9 1–31 14 38,3
Предплодный 10–12 32–37 7 19,0

Плодный 13–16 38–42 3 8

Следует отметить, что процент «усуш-
ки» яиц береговой ласточки несколько боль-
ше, чем у городской, что, очевидно, связано 
с их меньшей массой.

Как известно, в эмбриональном раз-
витии диких птиц имеется 3 критических 
периода, когда наблюдается повышенная 
гибель зародышей. это период, включа-
ющий 1–24 стадии развития, 35–38 и 42–
43 стадии.

для искусственной инкубации нами 
было в общей сложности использовано 
37 свежеснесенных яиц. При их вскрытии 
для изучения темпа развития зародышей 
отмечен высокий уровень элиминации за-
родышей. Как видно из табл. 4, наиболь-
шая эмбриональная смертность приходит-
ся на зародышевый период – 3–20 стадии 
(38 %), и предплодный – 33-я, 34-я, 35-я 
стадии (19 %), гибель в плодном периоде 
составила 8 % (чаще эмбрионы находи-
лись на 42-й стадии).

Птенцы, вылупившиеся в инку-
баторе, имели массу от 1,0 до 1,12 г  
( x  = 1,08 ± 0,019, n = 6), что составило 
75–81 % от массы свежеснесенных яиц. 
длина их крыла варьировала от 9 до 10 мм, 
длина цевки была равной 3 мм, третье-
го пальца ноги – 3,5 мм. длина клюва от 
угла рта до его кончика составила 5 мм, от 
ноздри до кончика клюва – 1,0 мм. Количе-

ство щитков на цевке – 5, на третьем паль-
це ноги – 10. эмбриональный пух черного 
цвета был развит на головной птерилии: 
имелось по 4 перьевых зачатка над каж-
дым глазом длиной 6 мм, на затылочной – 
по 6 зачатков длиной 7 мм, на спинной – по 
3 зачатка с каждой стороны от средней ли-
нии спины длиной 7 мм, на плечевой – по 
2 зачатка длиной 6 мм.

Обсуждая полученные данные отметим, 
что по сведениям А.М. Болотникова и со-
авт. изучение температурного режима гнезд 
береговых ласточек в естественных услови-
ях выявило некоторые особенности. Темпе-
ратура внутри гнезда и внутри гнездовой 
камеры была стабильной. В течение суток 
внутрикамерная температура находилась на 
уровне 16,5–17,5 °С, внутригнездовая со-
ставляла – 35–36,5 °С. Показатель средней 
температуры в гнезде был равен 33,5 °С 
с амплитудой в 5,7 °С. В начальный пери-
од насиживания температура внутри гнезда 
повышалась от 31,5 °С до 33,5 °С, в средней 
трети – температурный режим стабилизи-
ровался на уровне 33,3 °С, а к завершению 
насиживания температура внутри гнезда 
возрастала до 37,5 °С. К началу вылупления 
птенцов внутригнездовая температура до-
стигала максимального уровня 38,5–39,2 °С.

В период откладки яиц температура 
характеризовалась постепенным нарас-
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танием и в зоне контакта (ЗК) составляла 
34,6–39 °С. это обусловлено тем, что плот-
ность насиживания постоянно увеличива-
лась, а наседное пятно у самок претерпе-
вало последовательные морфологические 
изменения. Показатель температуры во вре-
мя собственно насиживания имел большую 
стабильность и значительно более высокое 
значение по сравнению с периодом отклад-
ки яиц. Так, в зоне контакта температура 
достигала 37,6–38,6 °С. В ходе собственно 
насиживания внутригнездовая температура 
постоянно колебалась. Температура инку-
бации в дневные часы (9–18 час) показы-
вала более высокий уровень (40,0–41,9 °С), 
чем в ночное время, так же фиксировали 
кратковременные сильные понижения до 
29,8–32,7 °С. Вылупление птенцов харак-
теризовалось снижением температуры на 
2–3 °С, большими ее колебаниями и усиле-
нием тактильного фактора [5].

В условиях естественной инкубации 
также происходит «усушка» яиц. По дан-
ным А.С. Микляевой и соавт. у золотистой 
щурки за весь период от откладки первого 
яйца до выклева птенцов «усушка» состави-
ла 13,5 % от первоначальной массы, у боль-
шой синицы – 15,8 %, у полевого воробья – 
15 % [3]. Таким образом, относительные 
величины «усушки» при естественной ин-
кубации яиц, имеющиеся в литературе, и ис-
кусственной инкубации яиц, полученные 
нами экспериментально, имеют небольшие 
различия. Однако вывод птенцов при искус-
ственной инкубации составил лишь 35 %, 
а при естественной – 70,9 % (наши данные), 
то есть был в два раза меньше. 

Птенцы, вылупившиеся в инкубато-
ре, имели меньшую среднюю массу, а так-

же отличались меньшими размерами тела 
и степенью развития эмбрионального пуха. 
Следовательно, действие пониженной тем-
пературы не только увеличивает продол-
жительность эмбрионального развития, но 
и влияет на экстерьерные признаки вылу-
пившихся птенцов.

выводы
экспериментальные материалы по ис-

кусственной инкубации яиц береговых и го-
родских ласточек свидетельствуют о том, 
что температура +37 °С и ниже тормозит 
развитие зародышей по сравнению с темпе-
ратурными условиями естественной инку-
бации и приводит к значительной их гибе-
ли. это свидетельствует о недостаточности 
данных по внутригнездовым температурам 
ласточек, полученных ранее, и требует до-
полнительных исследований.
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влИяНИЕ НОРм мИНЕРАльНых уДОБРЕНИй  
НА АгРОхИмИЧЕСКИЕ СвОйСтвА пОЧв, СОДЕРЖАНИЕ 

элЕмЕНтОв пИтАНИя в ОзИмОй пШЕНИцЕ И Её уРОЖАйНОСть
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Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  
e-mail: xkarimov1976@mail.ru, samad3182@mail.ru

В статье приведены сведения по изучению агрохимических свойств орошаемых серо-бурых луговых 
почв, химическом составе озимой пшеницы, а также влиянию удобрений на её урожайность. Орошаемые серо-
бурые луговые почвы опыта по механическому составу легкосуглинистые, слабозасолённые хлоридно-суль-
фатного типа. Содержание гумуса не более 1,0 %, почвы средне обеспечены подвижными азотом, фосфором 
и калием. Содержание азота и калия в почвах удобренных вариантов было незначительным за счет накопления 
их в органах озимой пшеницы сорта «Половчанка». В почвах под озимой пшеницей сорта «хосилдор», на удо-
бренных вариантах, по сравнению с контролем, было больше фосфора по сравнению с азотом и калием и, со-
ответственно, усвоение его растением также было выше. Внесенные нормы и соотношения минеральных удо-
брений оказали влияние на урожайность зерна. Изучены особенности накопления сухой массы в зависимости 
от удобрения, агротехники и питательных веществ. Сравнительно отзывчивым на удобрения, устойчивым на 
зимние условия и урожайным оказался сорт Половчанка. Сорт «Половчанка», по сравнению с сортом «хосил-
дор», оказался более требовательным к удобрениям и наибольший урожай зерна пшеницы сорта «Половчанка» 
в 70,17 ц/га получен при внесении удобрений в норме N250P200K200 кг/га, у сорта «хосилдор» наибольший уро-
жай в 62,44 ц/га получен при внесении минеральных удобрении в норме N200P200K200 кг/га.

Ключевые слова: орошаемые серо-бурые луговые почвы, азот, фосфор, калий, удобрения, зимние сорта 
пшеницы, урожай зерна

iMPACT OF MiNERAL FERTiLiZER NORMS TO AgROCHEMiCAL PROPERTiES 
OF SOiLS, NuTRiENT CONTENT OF WiNTER WHEAT AND iTS YiELD

Atoev B.K., Abrаlov О.S., Yuldashov M.Kh.
Research Institute of Soil Science and Agrochemistry, Tashkent,  

e-mail: xkarimov1976@mail.ru, samad3182@mail.ru

The article provides information on the study of the agrochemical properties of irrigated gray-brown meadow 
soils, the chemical composition of winter wheat, as well as the effect of fertilizers to its yield. Irrigated gray-brown 
meadow soils of the experiment are light loamy in mechanical composition, slightly saline with chloride-sulphate 
type. The humus content is not more than 1,0 %, the soils are moderately supplied with mobile nitrogen, phosphorus 
and potassium. The content of nitrogen and potassium in the soils of the fertilized variants was insignificant due to 
their accumulation in the organs of winter wheat of the variety «Polovchanka». In the soils under the winter wheat 
of the «Hosildor» variety, on the fertilized variants, compared with the control, there was more phosphorus than 
nitrogen and potassium and, accordingly, its absorption by the plant was also higher. The rates and mineral fertilizer 
ratios affected the grain yield. It has studied the feature of the species of wheat in depend of fertilizer, agricultural 
technology and nutrients. Rather sympathetic on fertilizers, steady on winter conditions and fruitful there was a 
grade of «Polovchanka». The variety «Polovchanka», in comparison with the «Hosildor» variety, turned out to be 
more demanding of fertilizers and the highest yield of the wheat variety «Polovchanka» at 70,17 centers/ha obtained 
by applying fertilizer in the norm of N250P200K200 kg/ha, with the «Hosyldor» variety, the highest yield of 62,44 
centers/ha was obtained when applying mineral fertilizer in the norm of N200P200K200 kg/ha.

Keywords: the irrigated gray-brown meadow soil, nitrogen, phosphorus, potassium, fertilizers, winter grades of wheat, 
a grain yield

Сорт – самостоятельный генотип и име-
ет свою норму реакции на условия питания. 

Условия корневого питания растений 
в почве складываются за счет взаимодействия 
почвенных свойств и приемов агротехники. 

Главная цель применения агротехники – 
оптимизировать водно-воздушный и пита-
тельный режимы почв к потребности расте-
ний. Причем к такой потребности, которая 
позволяет формировать растению всю его 
потенциальную продуктивность. Тогда как 
уровень потребности к условиям питания 
и потенциальной продуктивности у разных 
генотипов разный. Следовательно, одинако-

выми приемами агротехники невозможно 
создание оптимальных условий для разных 
генотипов растений [1].

При возделывании сельскохозяйствен-
ных культур, получении высоких и каче-
ственных урожаев большое значение имеют 
свойства и особенности почв, нормы и сро-
ки внесения различных удобрений. Внесе-
ние удобрений улучшает питательный ре-
жим почв, рост и развитие растений. При 
этом изменяется химический состав рас-
тений, вынос элементов питания с урожая-
ми. Особое значение при применении раз-
личных норм и соотношений минеральных 
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удобрений имеют типы почв и возделывае-
мые культуры. В связи с этим в настоящее 
время актуальным является разработка си-
стемы оптимального питания растений для 
каждого сорта растений, в том числе озимой 
пшеницы [2, 3].

Цель исследования: изучение агрохими-
ческих водно-физических свойств и меха-
нического состава орошаемых серо-бурых 
луговых почв, влияние удобрений на рост, 
развитие озимой пшеницы, урожайность 
зерна, разработка оптимальных норм внесе-
ния удобрений для каждого отдельно взято-
го сорта озимой пшеницы.

материалы и методы исследования
Изучение потребностей разных сортов 

озимой пшеницы к условиям питания, про-
ведены в условиях полевых опытов на оро-
шаемых серо-бурых луговых почвах Наво-
ийской области Кизилтепинского района 
в фермерском хозяйстве им. С. Куллиева.

Высевались сорта озимой пшеницы 
«Половчанка», «хосилдор». Проведение 
полевых опытов, наблюдения за ростом 
и развитием растений, взятие почвенных 
и растительных образцов, химические ана-
лизы осуществлялись по указаниям, приве-
денным в «Методика полевого опыта» [4]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Орошаемые серо-бурые луговые почвы 
расположены в пустынной зоне на терри-
тории Маликчуля, занимают низменную за-
падную часть Зерафшанской долины и вос-
точнуо часть Кызылкумов [5]. 

Издавна протекавшая на территории Ма-
ликчуля река Зарафшан со временем способ-
ствовала изменению типов и подтипов почв. 
Рельеф Маликчуля состоит из трех геомор-

фологических районов: I – терраса p. Зараф-
шан; II – терраса р. Зарафшан; III – поворот 
русла реки на плато Офтобчи. Орошаемые 
серо-бурые луговые почвы, где проведены 
исследования, расположены на территории 
3-го геоморфологического района. По меха-
ническому составу почвы легкосуглинистые. 

В горизонтах почв встречаются камни, 
что создает условия для хорошей водопро-
ницаемости. Глубина залегания грунтовых 
вод составляет 155–160 см, воды – слабоза-
соленные, поэтому водорастворимые соли 
и питательные элементы вымываются в ни-
жележащие горизонты. Засоление хлорид-
но-сульфатного типа, почвы слабо засолены 
анионами хлора и сульфатов, сухой остаток 
составляет 1,70 г/л.

Содержание гумуса в верхнем, па-
хотном слое почв (0–24 см) составляет 
1,09 %, в нижнем, подпахотном горизонте 
(24–40 см) снижено до 0,72 %. Количество 
валового азота соответственно составляет 
0,095 и 0,062 %, валового фосфора 0,118 
и 0,153 %, калия 1,1 и 1,3 %. 

Почвы, где проведен полевой опыт, низко 
обеспечены гумусом, подвижными формами 
элементов питания: минеральной формой 
азота (N–NO3), подвижными фосфором и ка-
лием. Количество нитратной формы азота 
в пахотном и подпахотном горизонтах соот-
ветственно, равно 11,4 и 11,6 мг/кг, подвиж-
ного фосфора 20,5 и 24,2 мг/кг, количество 
подвижного калия 100,1 и 106,8 мг/кг. 

Исследования проведены по трем схе-
мам применения удобрений (табл. 1). По 
первой схеме исследования проведены 
в Кизилтепинском районе Навоийской об-
ласти, в фермерском хозяйстве им. С. Кул-
лиева, на орошаемой серо-бурой луговой 
почве с сортами озимой пшеницы «Полов-
чанка», «хосилдор» (Санзар-8). 

таблица 1
Схема применения удобрений под озимую пшеницу  

в условиях орошаемой серо-бурой луговой почвы, кг/га

№
п/п

Годовое количе-
ство минераль-
ных удобрений

Под зябь При посеве При кущении При коло-
шении

При молоч-
но-восковой 

спелости
N P K N P K N P K N P K N N

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 200 0 0 30 0 0 30 0 0 40 0 0 50 50
3 200 200 0 30 120 0 30 40 0 40 40 0 50 50
4 200 200 140 30 120 70 30 40 30 40 40 40 50 50
5 200 200 200 30 120 100 30 40 50 40 40 50 50 50
6 250 200 200 40 120 100 40 40 50 50 40 50 60 60
7 250 250 200 40 150 100 40 50 50 50 50 50 60 60
8 250 250 250 40 150 125 40 50 60 50 50 65 60 60
9 300 250 250 50 150 125 50 50 60 60 60 65 70 70
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Полевой опыт состоял из девяти вари-

антов и четырех повторностей. Общая пло-
щадь повторения каждого варианта состав-
ляла 240 м2. Ширина изучаемого варианта 
3,6 м, длина 49 м. Повторность каждого ва-
рианта составляла 176,4 м2. Общая площадь 
под опытом равна 17280 м2 [3]. 

В опыте применялись следующие ми-
неральные удобрения: аммиачная селитра 
(N – 34 %), аммофос (N – 11 %, Р2О5 – 46 %) 
и хлористый калий (К2О – 60 %). Орошение 
проводилось при влажности почвы 70–70–
70 % ППВ.

На полевом опыте семена по каждому со-
рту распределены в количестве 530 зерен на 
1 м2. Вес зерна сорта «Половчанка» состав-
ляет 0,040 г, вес зерен «хосилдор» 0,039  г 
соответственно. Исходя из этого были из-
расходованы семена по сорту «Половчанка» 
212,0 кг/га, по сортам «хосилдор» 206,7 кг/га  
соответственно. Семена были посажены 
агрегатами МТЗ-80, СЗ-3,6+КЗУ-0,3 на 
грядки по схеме 60×60 см.

Сев каждый год проводился в первой де-
каде октября. Исходя из почвенных и агро-
технических условий посев обеспечивался 
нормативными удобрениями. В период ро-
ста и развития сортов озимой пшеницы по 
каждому варианту и повтору каждого сорта 
проводились фенологические наблюдения.

В мировой практике зерноводства для 
формирования высокого и качественного 
урожая пшеницы важно учитывать почвен-
но-климатические условия, устойчивость 
их к абиотическим и биотическим условиям 
внешней среды, создание высокоурожай-
ных, качественных сортов пшеницы, сохра-
нять из года в год в оптимальном состоянии 
вновь созданные сортовые признаки озимой 
пшеницы, возделывать растения с учетом 
почвенно-климатических и экологических 
условий территории, повышать сортовые по-
тенциальные возможности для накопления 
высокой биомассы в условиях недостаточ-
ного питательного режима почв, сохранение 
водного баланса между почвой и растением, 
применение удобрений с учётом потребно-
сти озимой пшеницы в элементах питания, 
разработка технологий применения опти-
мальных норм и сроков удобрений и прове-
дение научных исследований по внедрению 
их в производство, что является важными за-
дачами современности.

В оболочке и корнях, так же как и в сте-
бле и листьях, содержание элементов пита-
ния было больше в озимой пшенице сорта 
«Половчанка». Во всех вегетативных ор-
ганах озимой пшеницы сорта «хосилдор» 
отмечено невысокое содержание азота, 
фосфора и калия, что связано с ранним со-
зреванием этого сорта, когда прекращается 

поступление элементов питания через кор-
ни и они перемещаются из вегетативных 
органов в генеративные. Сорт озимой пше-
ницы «Половчанка» созревает позднее, и 
поэтому эти процессы протекают по иному. 

Изучение содержания основных эле-
ментов питания – азота, фосфора и калия – 
в орошаемой серо-бурой луговой почве 
в начале вегетации озимой пшеницы со-
рта «хосилдор» показало, что количество 
подвижных форм азота, фосфора и калия 
было меньше, чем в почве под сортом «По-
ловчанка». В конце вегетации, наоборот, 
количество подвижных форм азота, фос-
фора и калия уменьшилось по сравнению 
с начальной фазой развития пшеницы. Со-
поставление соотношений удобрений по-
казало, что при внесении минеральных удо-
брений в норме N250P200K200 кг/га (в чистом 
виде) содержание питательных элементов 
значительно уменьшилось в почве под со-
ртом «Половчанка». 

В начале вегетации озимой пшеницы, 
возделываемой на орошаемой серо-бурой 
луговой почве, отмечено уменьшение в ней 
количества питательных веществ. Содер-
жание азота и фосфора в озимой пшенице 
сорта «Половчанка» с начала и до конца 
вегетации было сравнительно высоким. 
А в сорте «хосилдор» отмечено постоянное 
повышенное количество фосфора. На всех 
вариантах озимая пшеница сорта «хосил-
дор», по сравнению с сортом «Половчанка», 
созревала на 3–4 дня раньше. 

При сопоставлении сортов и вариан-
тов уменьшение содержания питательных 
элементов наблюдалось в озимой пшенице 
сорта «Половчанка» при применении мине-
ральных удобрений в норме N250P200K200 кг/га 
(в чистом виде). 

Содержание основных элементов питания 
в органах озимой пшеницы сортов «Полов-
чанка» и «хосилдор» зависит от норм и со-
отношении вносимых удобрений. Результаты 
этих исследований представлены в табл. 2.

Сорта озимой пшеницы «Половчан-
ка» и «хосилдор») высевались в октябре. 
Фенологические наблюдения проведены 
во все фазы развития: всходов, кущения, 
трубкования, колошения, молочно-воско-
вой спелости.

Результаты исследований по изучению 
распределения элементов питания в орга-
нах озимой пшеницы показали, что содер-
жание азота и фосфора в стеблях и листьях 
меньше, чем в зерне, однако калия больше, 
по сравнению с другими органами.

Корни и оболочка содержат мало азота 
и фосфора, однако калия больше, чем в зер-
не, и по сравнению с содержанием в листьях 
стеблях меньше в 4–5 раз.
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По сравнении сортов озимой пшеницы 
между ними отмечена определенная раз-
ница. Содержание азота, фосфора и калия 
в корнях озимой пшеницы сорта «хосил-
дор» в конце вегетации меньше, чем у сорта 
«Половчанка». Такая же закономерность 
отмечена в содержании элементов питания 
в стеблях-листьях озимой пшеницы. Одна-
ко содержание азота и калия в зерне пшени-
цы «хосилдор» меньше, а фосфора больше. 

Содержание питательных веществ N, P, 
K в органах озимой пшеницы сорта «хосил-
дор», выращенной на орошаемой серо-бу-
рой луговой почве в начале вегетации было 
невысоким. В органах озимой пшеницы со-
рта «Половчанка» с начала и до конца веге-
тации отмечено также высокое содержание 
азота и калия. А в сорте «хосилдор» обна-
ружено большое количество фосфора, по 
сравнению с другими сортами.

Структура урожая озимой пшеницы со-
рта «Половчанка», выращенной на ороша-
емой серо-бурой луговой почве на вариан-
те N250P200K200 кг/га (в чистом виде) была 
больше, чем на других вариантах и получен 
урожай зерна в 70,17 ц/га. Озимая пшеница 
сорта «хосилдор» на варианте N200P200K200 

кг/га (в чистом виде) сформировала урожай 
зерна в 62,44 ц/га, что выше, чем на кон-
трольном и других вариантах (рисунок).

Установлено, что высокая экономиче-
ская эффективность сорта озимой пше-
ницы «Половчанка», возделываемой на 
серо-бурых луговых почвах, составила 
689841 сумов при внесении норм мине-
ральных удобрений в норме N250P200K200 
кг/га (в  чистом виде). При посеве озимой 
пшеницы сорта «хосилдор» на фоне вне-
сения N200P200K200 кг/га (в чистом виде) 
экономическая эффективность была ниже 
и составила 576681 сум.

выводы
Орошаемые серо-бурые луговые почвы 

по механическому составу легкосуглини-
стые. Почвы слабозасоленные, засоление 
хлоридно-сульфатного типа. Грунтовые 
воды залегают на глубине 1,0–1,6 м. Содер-
жание гумуса в пахотном горизонте почв 
составляет 1,09 %, валового азота 0,095 %, 
валового фосфора 0,118 %, валового калия 
1,1 %. Отмечено снижение содержания ва-
ловых форм азота фосфора и калия в ниже-
лежащих горизонтах. 

таблица 2
Содержание азота, фосфора и калия ( %) в органах озимой пшеницы в конце вегетации

№
п/п

Нормы минеральных 
удобрений 

кг/га

Корни Стеблелистья Зерно Оболочка
N P K N P K N P K N P K

«Половчанка»
1 N0P0K0 0,31 0,18 0,52 1,38 0,38 1,50 1,70 0,53 0,25 0,44 0,36 0,35
2 N200P0K0 0,35 0,21 0,57 1,98 0,41 2,20 1,78 0,68 0,29 0,54 0,39 0,38
3 N200P200K0 0,39 0,24 0,58 2,02 0,52 2,21 1,83 0,67 0,34 0,59 0,40 0,42
4 N200P200K140 0,40 0,25 0,58 2,00 0,54 2,38 1,98 0,78 0,34 0,58 0,44 0,46
5 N200P200K200 0,39 0,26 0,61 2,01 0,57 2,40 2,06 0,65 0,36 0,60 0,43 0,52
6 N250P200K200 0,43 0,27 0,64 2,23 0,59 2,35 2,36 0,69 0,38 0,61 0,46 0,51
7 N250P250K200 0,41 0,30 0,65 2,25 0,65 2,30 2,29 0,72 0,40 0,65 0,45 0,54
8 N250P250K250 0,42 0,31 0,64 2,18 0,67 2,49 2,42 0,75 0,41 0,65 0,46 0,55
9 N300P250K250 0,43 0,31 0,65 2,39 0,65 2,50 2,28 0,76 0,40 0,64 0,48 0,53

«хосилдор
1 N0P0K0 0,28 0,25 0,44 1,20 0,30 1,44 1,42 0,60 0,20 0,36 0,41 0,31
2 N200P0K0 0,33 0,29 0,50 1,95 0,54 2,18 1,47 0,68 0,21 0,49 0,47 0,35
3 N200P200K0 0,35 0,30 0,51 1,90 0,60 2,16 1,58 0,68 0,28 0,50 0,48 0,37
4 N200P200K140 0,34 0,31 0,50 1,98 0,63 2,30 1,71 0,70 0,28 0,48 0,52 0,36
5 N200P200K200 0,35 0,30 0,52 1,96 0,60 2,36 1,84 0,71 0,30 0,51 0,50 0,39
6 N250P200K200 0,40 0,32 0,50 2,02 0,64 2,25 1,96 0,70 0,34 0,52 0,52 0,40
7 N250P250K200 0,39 0,34 0,54 2,05 0,66 2,24 1,98 0,73 0,35 0,53 0,51 0,43
8 N250P250K250 0,38 0,34 0,53 2,03 0,69 2,31 1,99 0,77 0,33 0,53 0,53 0,41
9 N300P250K250 0,36 0,33 0,52 2,28 0,58 2,29 1,90 0,78 0,35 0,52 0,50 0,41
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Исследованиями установлено, что 
к концу вегетации озимой пшеницы сорта 
«хосилдор», выращенной на орошаемых 
серо-бурых луговых почвах, содержание 
в почвах подвижных форм основных эле-
ментов питания – азота, фосфора и калия –  
было меньше, чем до посева озимой пшени-
цы, а под сортом «Половчанка» количество 
их увеличилось относительно исходного со-
держания (до посева).

Содержание питательных веществ – азо-
та, фосфора и калия в органах озимой пше-
ницы сортов «хосилдор», выращенной на 
орошаемой серо-бурой луговой почве в на-
чале вегетации было невысоким. В органах 
озимой пшеницы сорта «Половчанка» с на-
чала и до конца вегетации отмечено высокое 
содержание азота и калия. А в сорте «хосил-
дор» обнаружено большое количество фос-
фора, по сравнению с другим сортом.

При внесении удобрений в норме 
N200P200K200 кг/га (в чистом виде) на оро-

шаемых серо-бурых луговых почвах, по-
лучен урожай зерна у сорта «хосилдор»  
в 62,44 ц/га. У сорта «Половчанка» на фоне 
внесения N250P200K200 кг/га (в чистом виде) 
получен урожай в 70,17 ц/га.
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ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный медицинский университет» Минздрава РФ, 

Оренбург, e-mail: margarita.pavlova.43@mail.ru, itarenkova@mail.ru, alenochkapetrova1994@mail.ru

Стресс – нарушение процессов гомеостазиса, которое вызывает физиологические и поведенческие 
адаптивные рефлексии. Колебания психоэмоционального состояния (ПэС) у человека, в том числе связан-
ные с повышенным нервным напряжением, оказывают влияние на биохимический слюнный состав. Психо-
логические и эмоциональные воздействия способны привести к морфологическим изменениям в слюнных 
железах, связанных с уменьшением объёмов выделяемых секретов, наблюдаются колебания концентраций 
общего белка и активности ферментов. Фиксирование данных аномалий открывает возможность применять 
эти отклонения в медицинской диагностике. В работе было исследовано влияние нервно-психической на-
грузки как составного компонента психологического и эмоционального состояния студентов на отдельно 
взятые биохимические показатели ротовой жидкости: концентрация общего белка, активность ферментов 
антиоксидантной защиты – супероксиддисмутазы (СОд) и каталазы (КАТ), содержание продуктов пере-
кисного окисления липидов (ПОЛ) – малонового диальдегида (МдА), диеновых коньюгатов (дК). Задей-
ствованы стандартные фотометрические методы исследования. Полученные данные говорят о явном влия-
нии психоэмоциональной нагрузки на исследуемые биохимические показатели: возрастание концентрации 
общего белка (увеличение в пределах от 2 % до 400 %), снижение активности ферментов АОЗ (на 5–10 %), 
возрастание продуктов ПОЛ. Организм, будучи подверженным стрессовым состояниям, вызывает отклоне-
ния от нормальных показателей метаболических процессов СОПР. это выражено изменением общего белка, 
сдвигами активности ферментов окислительно-восстановительных процессов, антиоксидантной защиты, 
а также продуктов ПОЛ смешанной слюны.

Ключевые слова: слюна, психоэмоциональное состояние (пСэ), слизистая оболочка полости рта (СОпР), 
активные формы кислорода (АФК), супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, малоновый 
диальдегид (мДА), диеновые коньюгаты (ДК)

iNVESTigATiON OF BiOCHEMiSTRY CHANgEABLE iNDiCATORS  
OF STuDENTS’ SALiVA uNDER THE iNFLuENCE OF NERVOuS STRAiN

Pavlova M.M., Tarenkova i.V., Petrova A.A.
Orenburg State Medical University of the Ministry of Health of the Russian Federation, Orenburg, 
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Stress – a state of impaired homeostasis, causing a physiological and behavioral adaptive response. Changes 
in PES in humans, including those associated with increased nervous strain, affect the biochemical composition 
of saliva. Psycho-emotional effects lead to morphological changes in the salivary glands, the amount of saliva 
secreted decreases, the concentration of total protein and the activity of enzymes change, which makes it possible 
to use these indicators in medical diagnostics. The study of the influence of the neuropsychic load as part of the 
psycho-emotional state of students on some biochemical indices of mixed saliva: total protein content, activity of 
antioxidant protection enzymes – superoxide smutase (SOD) and catalase (CAT), the content of the products of 
lipid peroxidation (LPO) – malonevodehyde (MDA), diene conjugates (DC). Used standard photometric research 
methods. The data obtained indicate a pronounced effect of psycho-emotional stress on the analyzed biochemical 
parameters: an increase in the concentration of total protein (from 2 % to fourfold increase), a decrease in the activity 
of AOD enzymes (by 5-10 %), an increase in POL. The psychoemotional stress to which the whole organism is 
exposed has an influence on the nature and course of metabolic processes of the COPN. This is manifested in a 
change in total protein, in shifts in the activity of enzymes of redox processes, antioxidant protection, as well as the 
products of LPO mixed saliva. 

Keywords: saliva, psycho-emotional state (PES), oral mucosa, reactive oxygen species (ROS), superoxide dismutase 
(SOD), catalase, malonic dialdehyde (MDA), diene conjugates (DC)

Смешанная слюна – это смесь биологи-
ческих жидкостей, в состав которой входят 
вода, белки, соли, гликопротеины, липиды, 
углеводы и минеральные компоненты из 
слюнных желёз, сыворотки крови и тканей 
полости рта. Ротовая жидкость многогранна 
по функциональной нагрузке: она участвует 
в пищеварительных, минерализующих, сте-
рилизующих, защитных, бактерицидных, 
иммунных, гормональных и других процес-
сах организма; что отражается на ее биохи-

мическом составе, представленном разно- 
образными белками, липидами (холестерин 
и его эфиры, свободные жирные кислоты, 
глицерофосфолипиды и т.д.), стероидными 
гормонами (кортизол, эстрогены, прогесте-
рон, тестостерон, дегидроэпиандростерон, 
андростерон, 11-ОН-андростенедион и др.), 
специфическими углеводами (олигосаха-
ридные компоненты муцинов, свободные 
гликозаминогликаны, ди- и моносахариды), 
небелковыми азотсодержащими вещества-
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ми (мочевина, мочевая кислота, креатин 
и др.), витаминами, катионами и анионами. 
В слюнной жидкости также можно обнару-
жить в относительно малых количествах: 
плазму крови, бактерии и части сшелу-
шившихся клеток эпителиальной ткани. За 
сутки человек способен произвести от по-
лутора до двух литров ротовой жидкости. 
Связующим компонентом, составляющим 
более 94 % от ее массы, является вода [1]. 
Слюнные железы легко возбуждаемы, они 
реагируют на любые раздражители вну-
тренних органов и систем организма, вне 
зависимости от того, обоснованы ли они па-
тологически или физиологически.

Имеются основания полагать, что со-
став человеческой слюны может форми-
роваться в результате воздействия целого 
ряда факторов. Суточное время, нервные 
состояния, гипертермии, инфекционные за-
болевания, месячные циклы, беременность 
и многие другие параметры способны при-
водить к кратковременным изменениям 
состава слюнной секреции. Протяженные 
по времени флуктуации состава слюны 
обычно сопряжены с процессами старения, 
системных болезней и медикаментозного 
лечения; не исключается влияние расовых 
признаков, генеалогических особенно-
стей, климата, и аналогичных факторов, 
способных выявить спецификации норм 
белок-микробного взаимодействия, белко-
вого полиморфизма, синергетического или 
антагонистического взаимодействия белков 
в ротовой полости. В последние годы наме-
чается тенденция в популяризации иссле-
дований колебаний состава биологических 
жидкостей человека; появляется все больше 
работ, посвященных изучению воздействия 
разных психологических и эмоциональных 
состояний на уровень содержания отдель-
ных компонентов слюны (определенных 
стероидных гормонов, секреторного имму-
ноглобулина А [2].

Механизмы действия и последствия 
эмоционального неустойчивого состояния 
относятся к области слабоизученных разде-
лов хемобиодинамики и медицинской прак-
тики [3]. Концепция стрессового состояния, 
предложенная Г. Селье, получила широкое 
распространение как в лабораторных, так 
и в клинических исследованиях. «Стресс – 
состояние нарушенного гомеостаза, вызы-
вающее физиологический и поведенческий 
адаптивный ответ». Согласно Г. Селье, под 
воздействием гормонов гипофиза и надпо-
чечников возникают неспецифические мо-
дальные депривации, сопровождающиеся 
ростом массы надпочечников, вилочковой 
и лимфатических желёз, язвенными пора-
жениями ЖКТ. Современные представле-

ния о стрессовом состоянии, как бинарной 
системной реакции человека, подтвержде-
ны исследованиями отечественных и за-
рубежных учёных, которые подтверждают 
корреляцию состояния стресса и наруше-
ний функциональности сердечно-сосуди-
стой системы, кислородообеспечивающих, 
ментальных механизмов, изменении уровня 
иммунитета, катехоламинов, гормонов щи-
товидной, слизистой и других желёз вну-
тренней секреции.

Около сотни лет назад было установле-
но, что изменения ПэС в человеческом ор-
ганизме вызывают изменения химического 
состава слюнной жидкости. Люди, осущест-
вляющие трудовую деятельность в экс-
тремальных условиях, либо сопряжённых 
с риском для жизнедеятельности, подвер-
гаются постоянному психоэмоциональному 
стрессу, что, в свою очередь, выражается 
на состоянии слизистой оболочки полости 
рта (СОПР). Интенсивность кариозного по-
ражения зубных поверхностей и пародонто-
за у таких личностей в 1,5–2,5 раза выше 
по сравнению с теми, которые находятся 
в бытовых условиях. Также наблюдается 
деградация защитных способностей систе-
мы ротовой полости, состояния слюнных 
желёз и дегидратации смешанной слюны. 
Психоэмоциональные воздействия приво-
дят к изменениям гистологического строе-
ния слюнных желёз, уменьшается масса вы-
деляемой слюны, изменяется концентрация 
общего белка и активность ферментов, что 
даёт возможность использовать эти показа-
тели в медицинской практике [4].

Некоторые разновидности стрессовых 
состояний способны привести к изменению 
активности антиоксидантных ферментов 
слюны и концентрации продуктов перекис-
ного окисления липидов (ПОЛ) [5]. В рото-
вой полости свободные радикалы катализи-
руют окислительную модификацию белков 
и липидов слизистой оболочки (СОПР). 
Установлено, что модифицированные белки 
являются одной из главных причин стома-
тологических болезней – гингивита, паро-
донтита и многих других.

данные о влиянии психологических 
и эмоциональных стрессовых состояний 
на химический состав смешанной слюны 
в литературных источниках недостаточны, 
поэтому проведённое нами исследование 
является актуальным не только для теоре-
тического, но и для практического стомато-
логического применения.

Цель работы: исследование влияния 
неустойчивого нервно-психического со-
стояния как составного компонента пси-
хоэмоционального состояния студентов 
на некоторые биохимические показатели 
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смешанной слюны: объемы и массы бел-
ка, активность ферментов антиоксидант-
ной защиты – супероксиддисмутазы (СОд) 
и каталазы (КАТ), содержание продуктов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) – 
малонового диальдегида (МдА), диеновых 
коньюгатов (дК).

материалы и методы исследования
экспериментальная часть работы про-

водилась на базе лаборатории кафедры 
химии ФГБОУ ВО «ОрГМУ» Минздра-
ва РФ. Исследование проводили в группе 
студентов стоматологического факультета 
(30  человек, средний возраст – 20 ± 3 года). 
В качестве материала исследования исполь-
зовали образцы смешанной слюны, 

Слюну собирали натощак без стиму-
ляции после чистки зубов методом сплё-
вывания в пробирку в количестве 3–5 мл 
в качестве контроля, что позволило исклю-
чить внешние факторы, способные повли-
ять на секрецию, и добиться максимальной 
чистоты эксперимента. далее проводи-
ли сбор слюны у этих же студентов после 
двухчасовой лекции и после четырёхчасо-
вого лабораторно-практического занятия 
(ЛПЗ) утром в последующие дни. Собран-
ную слюну центрифугировали (10 минут,  
при 10000 об/мин), собирали надосадоч-
ную жидкость и хранили ее при температу-
ре  –20 °C. В исследуемых образцах опреде-
ляли следующие биохимические показатели: 
общий белок, активность ферментов – супе-
роксиддисмутазы и каталазы, а также про-
дукты перекисного окисления липидов – 
МдА и диеновые конъюгаты (дК).

Количественное определение содержа-
ния белка проводили биуретовым методом 
на спектрофотометре Apel (япония). Кон-
центрацию белка определяли с помощью 
градуировочного графика, построенного 
с использованием стандартного белка.

Исследование МдА осуществляли 
также фотометрически по интенсивно-
сти поглощения при длине волны 532 нм 
окрашенного триметинового комплекса, 
образующегося при его взаимодействии 
с 2-тиобарбитуровой кислотой [6]. В работе 
использовали спектрофотометр genesys – 
20 (КНР).

О содержании конъюгированных дие-
новых структур гидроперекисей липидов 
судили по интенсивности поглощения ли-
пидного экстракта при длине волны 233 нм 
на спектрофотометре Beckman coulter 
(США) – метод Z. Placer в модификации 
В.Б. Гаврилова, М.И. Мишкорудной [7].

Определение активности каталазы про-
водили кинетическим спектрофотометри-
ческим методом, основанным на снижении 

его субстрата – пероксида водорода H2O2 
при внесении его в пробу [8, 9]. Оптическую 
плотность растворов во времени измеряли 
при длине волны 240 нм на спектрофотоме-
тре Beckman coulter (США) в течение 30 с, 
рассчитывали процент убыли субстрата, ак-
тивность выражали в ед/мг белка.

Об активности СОд судили по степе-
ни ингибирования реакции аутоокисления 
адреналина в адренохром в щелочной сре-
де. Результаты оценивали спектрофото-
метрически (Beckman coulter (США)) по 
величине оптической плотности накапли-
вающегося адренохрома, имеющего мак-
симум поглощения при длине волны 347 
нм [10]. Расчет активности фермента прово-
дили по формуле

где ΔЕ опыта – экстинкция в опыте, ΔЕ кон-
троля – экстинкция в контроле.

Переводили полученные результаты 
в удельную активность – ед/мг белка.

экспериментальные результаты были 
обработаны методами мат. статистики. 
При определении уровня достоверности 
полученных данных применялся критерий 
Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

После изучения литературных источ-
ников мы пришли к выводу, что качествен-
ный и количественный белковый состав 
человеческой слюнной секреции прямо 
коррелирует с его психоэмоциональным со-
стоянием: так, например, при подавленных 
эмоциональных состояниях наблюдается 
снижение, а при эмоционально положи-
тельных – повышение общего белка в рото-
вой жидкости по сравнению с нормальным 
психическим состоянием [4]. 

Источниками белков в ротовой жидко-
сти являются: секреции больших и малых 
слюнных желёз; микроорганизмы, лейко-
циты, шелущенный эпителий, плазма кро-
ви. Белки слюны стимулируют процессы 
различных функций организма, как то: пи-
щеварительная (альфа-амилаза, мальтаза, 
пептидаза, пепсин, гастриксин), минера-
лизующая, иммунная (иммуноглобулины, 
лизоцим, лактоферрин, гистамины, стате-
рины, муцины), антигрибковая, смазыва-
ющая, буферная и антиоксидантная. При 
этом один и тот же белок может участвовать 
в нескольких процессах, что говорит об их 
полифункциональности. Некоторые из них 
ещё и участвуют в регуляции биологиче-
ских систем организма – сердечно-сосуди-
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стой, нервной и других. На сегодняшний 
день методом двухмерного электрофореза 
в секреции слюны обнаружено более тыся-
чи протеинов, из которых каталогизированы 
лишь 306. Они по своей структуре неодно-
родны и могут отличаться по молекулярной 
массе, конвергенции в электромагнитных 
излучениях, процентном содержании фос-
фата и иной биоактивностью. 

Нервные переживания сопровождаются 
характерными изменениями в метапроцес-
сах СОПР и в химическом составе ротовой 
жидкости, зависящих от природы и сило-
вых параметров нагрузки и от психологиче-
ского состояния индивидуума. 

Так, на фоне нервного напряжения 
у студентов было зафиксировано увеличе-
ние концентрации общего белка в слюне, 
которое было установлено достоверным. На 
рисунке наглядно показаны количествен-
ные изменения в протеоме слюны в услови-
ях эксперимента.

Ключевыми компонентами физиологи-
ческой регуляции белкового состава сме-
шанной человеческой слюны считаются 
центры вегетативного контроля больших 
слюнных желёз. эти железы иннервируют-
ся симпатическими и парасимпатическими 
нервами.

После двух академических часов наблю-
далось повышение содержания общего бел-
ка по сравнению с контролем на 2 % и соста-
вило 5,21 ± 0,88 г/л против 2,61 ± 0,64 г/л. 
После четырех академических часов прак-
тикумов содержание общего белка повы-
силось в 4 раза по сравнению с контролем 
и составило 9,30 ± 0,89 г/л, данное повыше-
ние достоверно (р > 0,01).

На лабораторно-практическом занятии 
нервное напряжение студентов значительно 

повышено – это можно объяснить выполне-
нием контрольных мероприятий, таких как 
тестовые задания, устные ответы, защита 
работы. Таким образом, студенты испыты-
вают повышенную ПэН, при этом проис-
ходит значительный выброс гормонов адре-
налина, глюкокортикоидов, приводящий 
к уменьшению массы слюны, повышению 
сухости СОПР и, как следствие, повыше-
нию общего белка в слюнной секреции.

Состояние ротовой полости во многом 
определяется числом активных форм кис-
лорода (АФК) и развитием свободноради-
кального окисления (СРО). В образовании 
АФК в сосудах участвуют клетки эндотелия, 
которые необходимы для осуществления фи-
зиологических процессов: фагоцитарной ак-
тивности, циклооксигеназной и липооксиге-
назной и других реакций. АФК инициируют 
перекисное окисление липидов в мембранах, 
заканчивающееся образованием конечных 
продуктов: малонового диальдегида (МдА), 
кетонов, спиртов, простых эфиров и углево-
дов, диеновых коньюгатов (дК). 

Предотвращает накопление АФК анти-
оксидантная система, которая включает 
ферментативную защиту: супероксиддис-
мутазу (СОд), каталазу, глутатионперок-
сидазу, миелопероксидазу, а также нефер-
ментативную защиту (витамины С, Е, А, 
мочевая кислота, церулоплазмин и другие). 
Ферментативная и неферментативная ан-
тиоксидантные системы функционируют 
взаимосвязано. Ослабление любого звена 
защиты активирует СРО и, если сохранив-
шиеся звенья не компенсируют ослабевшее 
звено, развивается патологический процесс. 
Представлялось интересным оценить изме-
нения в ферментативной АОС и состоянии 
СОПР в условиях нашего эксперимента.

Изменение содержания общего белка (г/л) в смешанной слюне студентов
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В табл. 1 отражена динамика изменения 
активности ферментов антиоксидантной за-
щиты – СОд и каталазы при изменении пси-
хоэмоционального состояния студентов.

Активность ферментов АОЗ (СОд и ка-
талазы) на всех этапах исследования снижа-
лась. Так, активность каталазы после 2-х ча-
совой лекции снизилась на 5 % по сравнению 
с контролем. После проведения 4-х часового 
лабораторно-практического занятия актив-
ность КАТ понизилась на 10 % и составила 
27,52 ± 1,8 ед/мг белка. При исследовании 
СОд было отмечено понижение активности 
фермента как после лекции, так и после ЛПЗ 
на 7 % (24,04 ± 0,5 ед/мг белка) по сравне-
нию с контролем (26,54 ± 1,75 ед/мг белка). 

Так как под действием ПэН суммар-
ное количество белков в слюне возрастает, 
однако меняется их фракционный состав, 
можно предположить, что на фоне повы-
шенной ПэН студентов снижается выра-
ботка данной фракции белков – ферментов.

Как видно из полученных данных, 
в СОПР снижается АОЗ, что приводит к по-
вышению АФК и, как следствие, к повыше-
нию ПОЛ мембран СОПР, это отражается на 
повышении образующихся продуктов ПОЛ, 
МдА и дК, при этом данное повышение не-
значительное.

Результаты исследования продуктов 
ПОЛ (МдА и дК) представлены в табл. 2.

Приведенные результаты исследования 
продуктов ПОЛ указывают на то, что коли-
чественный состав компонентов секреции 
склонен повышаться на фоне психоэмоци-
ональной нагрузки (p < 0,01). По всей ви-
димости, для накопления критических зна-
чений МдА и дК требуется большее время 
психоэмоциональной нагрузки.

заключение
Студенты на лекционных и практико-

лабораторных занятиях подвержены по-

вышенному нервному напряжению, или 
критическому уровню ПэН, что негативно 
отражается на флуктуациях биохимических 
показателей ротовой жидкости. Результата-
ми проведенного исследования подтверж-
дено, что психоэмоциональный стресс, 
которому подвержены все системы челове-
ческого организма, оказывают влияние на 
характер и течение метаболических про-
цессов СОПР. это проявляется в увеличе-
нии содержания общего белка, в снижении 
активности ферментов антиоксидантной 
защиты, повышении скорости ПОЛ и нако-
плении его продуктов в смешанной слюне. 

Результаты проведенного исследова-
ния могут иметь определенное значение 
для изучения влияния психоэмоциональ-
ного состояния (ПэС) на биохимический 
состав биологических жидкостей, а также 
для диагностики ПэН. В данных условиях 
смешанная слюна является одной из самых 
удобных для взятия пробы и изучения мо-
дельной системы организма.
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КАТ
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СОд
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СОСтАв И СвОйСтвА гумуСА пОЧв вЕРтИКАльНОй 
зОНАльНОСтИ зАпАДНОгО тяНьШАНя И Их Смытых РАзНОСтЕй
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В статье рассматриваются вопросы о составе и свойствах гумуса основных типов почв вертикальных 
поясов Западного Тянь-Шаня и их смытых разностей. Проведенные исследования позволили установить 
ряд новых теоретических и практических положений по вопросам гумусного состояния горно-коричневых 
почв вертикальных поясов Западного Тянь-Шаня. В результате комплексных исследований по установлению 
состава и свойств гумусовых соединений почв выявлена направленность процесса гумусообразования и из-
менения в групповом и фракционном составе, физико-химических свойствах гумуса почв, подверженных 
эрозионным явлением, сделан анализ экологических условий, выявлены генетические особенности почв, 
с учетом подверженности их эрозионным явлениям; изучены особенности формирования гумусового про-
филя в зависимости от эродированности, содержание, запасы гумуса и их изменение в процессе эрозии, 
установлены групповой и фракционный состав, физико-химические свойства гумуса и гумусное состояние 
почв подверженных процессам эрозии; разработаны практические рекомендации по регулированию гумус-
ного состояния, по повышению плодородия почв. Проведенные исследования элементного состава гумусо-
вых кислот основных типов и подтипов почв вертикальной зональности Западного Тяньшаня показывают, 
что содержание углерода в них возрастает от сероземов к горным коричневым почвам низкое содержание 
углерода в сероземах сопровождается узким отношением С: N, что показывает на меньщую конденсирован-
ность ароматической углеродной сетки и выраженность боковых цепей.

Ключевые слова: органическое вещество, гумус, эродированные почвы, фульвокислоты, гуминовые кислоты, 
углерод, гидролизуемость, фракционный состав, оптическая плотность, физико-химические 
свойства, элементный состав, химические изменения, гумификация, углерод, атомное 
отношение, С:N, гуминовые кислоты

COMPOSiTiON AND PROPERTiES OF HuMuS SOiLS OF VERTiCAL ZONALiTY 
OF THE WESTERN TYANSHAN AND THEiR WASHED DiFFERENCES
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1Tashkent State Agrarian University, Tashkent, е-mail: nodirahon69@mail.ru;
2National University of Uzbekistan, Tashkent, е-mail: alp.lentinus@yandex.ru

The article deals with questions about the composition and properties of humus of the main soil types of the 
vertical belts of the Western Tyan Shan and their washed out differences. As a result of comprehensive studies to 
establish the composition and properties of soil humus compounds, the orientation of the process of humus formation 
and changes in the group and fractional composition, physico-chemical properties of soil humus, pronetoerosion, 
an analysis of the environmental conditions was made, the genetic features of the soil were identified, taking 
in to account their susceptibility to erosion phenomena; the features of the formation of the humus profile were 
studied depending on erodedness, the content, reserves of humus, their change in the erosion process, the group and 
fractional composition, the physic chemical properties of the humus and the humus state of soils subject to erosion 
processes were established; Practical recommendation shave been developed on the regulation of humus status, on 
improving soil fertility. The studies of the elemental composition of humic acids of the main types and subtypes of 
the soils of the vertical zonality of the Western Tien Shan show that the carbon content in them increases from gray to 
mountain brown soils. The low carbon content in gray earths is accompanied by a narrow C:N ratio, which indicates 
a lower condensation of the aromatic carbon network and the severity of the side chains.

Keywords: organic matter, humus, eroded soils, fulvic acids, humic acids, carbon, hydrolyzability, fractional 
composition, optical density, physicochemical properties, elemental composition, chemical changes, 
humification, carbon, atomic ratios, C:N, humic acids

Проблема охраны почв от эрозии акту-
альна для многих стран аридной зоны мира, 
в том числе для Узбекистана. В настоя-
щее время из общей площади Республики 
44410,3 тыс. га на сельскохозяйственные 
угодья приходится 25343,8 тыс. га и из них 
эрозии подвержено более 3800 тыс. га, рас-
пространена она на склонах гор, предгорьях 
и адырах. В особо опасных размерах этот 
вид эрозии проявляется на склоновых зем-
лях, занятых богарной пашней и пастбищ-
ных угодьях. В горных и в предгорных рай-

онах водная эрозия развивается вследствие 
ненормированной вырубки лесов и интен-
сивного выпаса скота. На орошаемых зем-
лях (3725,6 тыс. га) республики наблюда-
ется и ирригационная эрозия на площади 
682 тыс. га или 20 % орошаемых угодий [1].

Горные почвы имеют свои специфиче-
ские особенности, и их нельзя рассматри-
вать как аналоги почв равнин. Горный ре-
льеф обусловливает поясное распределение 
почв и растительности с контрастностью 
по экспозициям и элементам склонов, ко-
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торые при неправильном их использовании 
обуславливают интенсивное проявление их 
эрозионных процессов. Задачи интенсифи-
кации сельскохозяйственного производства 
и охраны почв выдвигают необходимость 
дальнейшего совершенствования методов 
защиты богарных и орошаемых земель от 
эрозии, пастбищных земель и сенокосов, 
дифференцированного использования зе-
мельных и водных ресурсов почв. Во мно-
гих регионах большой ущерб сельскому 
хозяйству и другим отраслям народного 
хозяйства и окружающей природной среде 
наносит эрозия.

Существует много источников информа-
ции о почвенном гумусе, его происхождении, 
его роли в плодородии почв, экологическом 
значении [2–4]. Большинство из этих источ-
ников направлены на улучшение плодородия 
почв, их состава, путей управления, а также 
гумусового состояния этих почв, которые 
в основном распространены по плато.

Как известно, условия почвообразования, 
а также процессы разложения органических 
остатков и гумусообразования совершенно 
отличаются в наших почвенных условиях. 
Гумус в почвах, формировавшихся в арид-
ной зоне, по всему качественному составу 
отличается от гумуса других поясов. Все это 
указывает на необходимость изучить состав 
гумуса с целью диагностики или углубление 
знаний о накоплении гумуса в эродирован-
ных горно-коричневых почвах [5, 6].

Цель исследования: изучение изменения 
морфологических, агрохимических, хими-
ческих, агрофизических и биологических 
свойств, изучение содержания, качествен-
ного состава, природы гумуса и гумусного 
состояния горно-коричневых и сероземных 
почв под действием водной эрозии в горных 
условиях с учетом элементов склона и экспо-
зиции склонов, установление особенностей 
горного почвообразования в условиях верти-
кальной зональности Западного Тянь-Шаня. 

материалы и методы исследования
Исследования проводились по общепри-

нятым методам. В исследованиях исполь-
зовались генетико-географические, лито-
лого-геоморфологические, специфические 
химико-аналитические и профильные ме-
тоды. Состав гумуса и его фракция. Метод 
И.В. Тюрина, В.В. Пономарева, Т.В. Плот-
никова модификация. Определение состава 
гумуса и выделение препаратов гумусовых 
кислот проводили по схеме Тюрина. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Групповой и фракционный состав гу-
муса горно-коричневых почв представлен 

в таблице, из которой видно, что количе-
ство органического углерода по под типам 
содержится в верхних слоях несмытых 
почв 2,02; 2,07; 2,09 и вниз по профилю 
постепенно снижается до 0,75; 0,81; 0,91. 
Наибольшее уменьшение органическо-
го углерода содержится на среднесмытых 
почвах, в верхнем горизонте составляет 
1,44; 1,71; 1,40 и книзу уменьшается до 
0,49–0,50. В групповом составе гумусо-
вых веществ коричнево-карбонатных почв 
несмытой разности в верхнем горизонте 
гуминовые кислоты заметно преобладают 
над фульвокислотами. Вниз по профилю 
наблюдается снижение количества гуми-
новых кислот и повышение количества 
фульвокислот. В слабо- и среднесмытых 
разностях коричнево-карбонатных почв во 
всех горизонтах наблюдается увеличение 
углерода фракций фульвокислот.

В коричневых типичных почвах в груп-
повом составе гумусовых веществ в не-
смытой разности преобладают гуминовые 
кислоты над фульвокислотами, в слабо- 
и среднесмытых разностях, наоборот, 
фульво кислоты заметно преобладают над 
гуминовыми кислотами. Иную картину 
можно увидеть в коричнево-выщелочен-
ных почвах, во всех разностях фульвокис-
лоты преобладают над гуминовыми.

Как видно из таблицы, в несмытых по-
чвах гуминовая кислота представляет со-
бой значительную долю фульвокислот 
и отношение Сгк:Сфк составляет 1,16–1,30, 
в остальных слоях фульвокислота преобла-
дает над гуминовой и отношение Сгк:Сфк – 
0,66–0,77; в слабо- и среднесмытых почвах 
это отношение колеблется Сгк:Сфк – 0,83, 
0,87; 0,76, 0,66; 0,87, 0,91.

Самое высокое количество негидро-
лизуемого остатка наблюдалось в корич-
нево-выщелоченных почвах. это свиде-
тельствует о высокой подверженности 
коричне вых почв эрозии, что является 
следствием неудовлетворительного со-
стояния поверхности почвы, способству-
ет ей также большая кру тизна склонов, 
отсутствие на большей части территории 
лесной растительности и слабый травяни-
стый покров.

В результате анализа фракционного 
состава горных коричневых карбонатных 
почв является частью гуминовой кисло-
ты, в несмытых почвах которая связа-
на с второй фракцией, то есть связанная 
с кальцием. Содержание этой фракции 
увеличивается сверху вниз по профилю. 
это связано с высоким уровнем СаСО3, 
в слабо- и среднесмытых разностях пер-
вая фракция гуминовых кислот преобла-
дает над второй и третьей фракцией.
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1а фракция – Свободные и связанные 

с подвижными полуторными окислами 
в эродированных разностях составляет: 
в коричнево-карбонатных почвах в верхних 
горизонтах 3,4–3,5, вниз по профилю увели-
чивается до 5,5–6,2. В карбонатных почвах 
в верхнем горизонте количество 1а фракции 
больше, оно варьирует в пределах 6,2–9,1, 
это видно по результатам слабо и среднесмы-
тых разностей. В коричнево-выщелоченных 
почвах количество, 1а фракция в верхнем го-
ризонте выше, чем нижние. Она составляет 
6,6–5,9, вниз по профилю уменьшается 3,8–
3,9, это свидетельствует отношение углерода 
фракций гуминовых кислот к углероду фрак-
ции фульвокислот Сгк:Сфк колеблется во всех 
подтипах от 0,97–1,3.

Гумус в эродированных почвах в верх-
ней части профиля гуматно-фульватный 
ниже фульватный устойчивый, он харак-
теризуется высоким содержанием трудно 
растворимых форм органического веще-
ства «гумина», являющегося неактивной 
частью гумуса. В активной части гуму-
са гидролизуемых веществ преобладают 
фульвокислоты над гуминовыми кисло-
тами, отношение Сгк: Сфк преближается 
к единице, преобладающей фракцией гу-
миновых кислот является фракция 3 свя-
занная с глинистыми минералами и устой-
чивыми формами полуторных оксидов, 
а также фракция 2, преимущественно свя-
занная с Са++, хотя с увеличением степени 
смытости наблюдается уменьшение содер-
жания этой фракции. 

По содержанию гумуса коричневые- 
карбонатные почвы, коричневые типичные 
почвы несмытые, слабосмытые, средне-
смытые разности относятся к низкой II сте-
пени, коричневые выщелоченные почвы 
несмытые относятся к средней I степени, 
слабосмытые, среднесмытые разности 
к низкой I–II степени.

По запасам гумуса (т/га) в слое 0–20 см, 
и (т/га) в слое 0–100 см Коричневые – кар-
бонатные почвы относятся к низкой I–II сте-
пени, Коричневые типичные почвы – не-
смытые, слабосмытые разности относятся 
среднее I степени, среднесмытые низкие 
II степени, в коричневых выщелоченных 
почвах запасы гумуса (т/га) в слое 0–20 см 
относятся к очень высокой и высокой I сте-
пени, запасы гумуса (т/га) в слое 0–100 см 
относятся к низкой I степени.

По обогащенности гумуса азотом – С:N 
коричневые выщелоченные почвы относят-
ся к очень высокой I степени, коричневые-
типичные почвы несмытые и слабосмытые 
разности к средней II степени, а средне-
смытые разности к высокой II степени, 
в коричнево-карбонатных почвах несмытые 

относятся к высокой I степени, слабосмы-
тые и среднесмытые разности к средней I–
II  степени.

По степени гумификации коричневые 
выщелоченные почвы и коричневые ти-
пичные почвы относятся к очень высокой 
и средней II степени, коричневые – карбо-
натные почвы к низкой I степени.

По типу гумуса все подтипы фульватно-
гуматные I–II степени, среднесмытые раз-
ности коричнево- карбонатных почв гумат-
но-фульватные I степени.

Результаты изучения гумусовых кислот 
почв вертикальных зон Западного Тянь-
Шаня показали, что по мере перехода от 
сероземов к горным коричневым карбонат-
ным, горным коричневым типичным и гор-
ным коричневым выщелоченным почвам 
происходит увеличение содержания атом-
ного процента углерода и, соответственно, 
уменьшение содержания атомного процен-
та водорода в гуминовых кислотах, в этом 
ряду почв наблюдается некоторое сниже-
ние атомного отношения Н:С, что говорит 
об усложнении молекул гуминовых кислот 
в результате конденсации.

Атомное отношение С:N в гуминовых 
кислотах почв Западного Тянь-Шаня со-
ставляет 11-25. Наиболее узкое отношение 
С:N наблюдается в сероземах, и при пере-
ходе от них к коричневым это отношения 
расширяется.

выводы
Установлены следующие закономерно-

сти гумусного состояния горно-коричне-
вых, эродированных почв:

1. Различия в содержании составе в при-
роде гумусовых веществ у почв средней ча-
сти склона в сравнив с почвами водораздела 
и шлейфа говорят о меньшей химической 
«зрелости» гумусовых веществ этих почв, 
что может быть объяснено выраженностью 
эрозионных процессов.

2. Гумус эродированных почв в верхней 
части профиля гуматно-фульватный, ниже 
фульватный устойчивый, он характеризу-
ется высоким содержанием трудно раство-
римых форм органического вещества «гу-
мина», являющегося неактивной частью 
гумуса. 

3. В групповом составе гумуса во всех 
типах почв преобладают гуминовые кисло-
ты, связанные с кальцием, определенные 
после декальцинирования почвы, 1 фрак-
ция гуминовых кислот и фульвокислот рых-
ло связанная по сравнению со II фракцией 
более прочно связанной с минеральной ча-
стью почвы.

4. Почвы намытые и несмытые харак-
теризуются большей конденсированностью 
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ароматического ядра гуминовых кислот, 
чем смытые почвы.

5. Горные коричневые почвы характе-
ризуются последовательным снижением 
азота, увеличением углерода. В гуминовых 
кислотах последних почв происходит рез-
кое возрастание содержания водорода. 
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пОЧвЕННО-мЕлИОРАтИвНыЕ уСлОвИя ОРОШАЕмых зЕмЕль 
цЕНтРАльНОй ФЕРгАНы 
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Научно-исследовательский институт почвоведения и агрохимии, Ташкент,  
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В статье обобщены результаты исследований, проведенных на орошаемых пустынно-луговых почвах 
Центральной Ферганы. Приводятся материалы, характеризующие места расположения объекта исследова-
ний, литолого-геоморфологических, почвенно-климатических и антропогенных (ирригационных) хозяй-
ственных условий. Показано, что в формировании рельефа и покровных отложений значительную роль 
играла деятельность Сырдарьи. Показано также, что гидрогеологические условия весьма разнообразны, 
грунтовые воды залегают на различной глубине, а минерализация их пестрая, нарастает от гор к центру впа-
дины. В зависимости от природных и антропогенных условий и характера использования на обследованной 
территории Центральной Ферганы сформировались луговые-такырные, луговые (лугово-аллювиальные, 
лугово-аллювиально-сазовые, лугово-арзыковые почвы и солончаки) почвы. Выявлены особенности и сво-
еобразие почвообразования, химического состава почв и грунтовых вод, накопления солей в почвогрунтах 
и характер их распределения по профилю почв. Выявлено своеобразное дифференцированное размещение 
геохимических соединений в пространстве и в почвенно-грунтовом профиле. Изучены и анализированы 
особенности механического состава, гумусного состояния, содержания подвижного фосфора и калия, ёмко-
сти поглощения, изучены гипсированность, карбонатность, солонцеватость почв. Установлена четкая зави-
симость вторичного засоления от геоморфологических условий, выявлено, что пестрота засоления наблюда-
ется как по профилю почвогрунтов, так и в пространстве. Выделены все возможные варианты как по степени 
и типу засоления, так и по положению солевого горизонта. даны некоторые рекомендации по улучшению 
мелиоративного состояния луговых почв Центральной Ферганы. 

Ключевые слова: центральная Фергана, луговые, лугово-аллювиальные, лугово-арзыковые почвы, 
засоление почв, химизм засоления, механический состав, гумус, ёмкость поглощения, 
агромелиоративные приемы, мелиорация

SOiL RECLAMATiON CONDiTiONS OF iRRigATED LANDS  
OF FERgANA gENTRAL

Ruzieva i.Zh.
Research institute of soil science and agrochemistry, Tashkent, e-mail: jamolbek1986@mail.ru

The article summarizes the results of research conducted on irrigated desert-meadow soils of Central Fergana. 
The materials characterizing the location of the object of research, lithological-geomorphological, soil-climatic and 
anthropogenic (irrigational) economic conditions are given. It is shown that in the formation of topography and 
surface sediments a significant role was played by the activities of the Syrdarya. It is also shown that hydrogeological 
conditions are very diverse, the groundwater is deposited at different depths, and their mineralization is variegated, 
increasing from the mountains to the center of the depression. Depending on the natural and anthropogenic 
conditions and the nature of use, meadow-takyr, and meadow (meadow-alluvial, meadow-alluvial-sazovy, 
meadow-arzyk soils and salt marshes) soils formed in the surveyed area of   Central Fergana. The features and 
peculiarities of soil formation, the chemical composition of soils and groundwater, the accumulation of salts in the 
soil grounds and the nature of their distribution along the soil profile are revealed. Revealed a kind of differential 
placement of geochemical compounds in space and in the soil-soil profile. Studied and analyzed the features of 
the mechanical composition, humus state, the content of mobile phosphorus and potassium, absorption capacity, 
studied gipsirovannost, carbonate content, alkalinity of the soil. A clear dependence of secondary salinization on 
geomorphological conditions has been established, and it has been revealed that the diversity of salinization is 
observed both along the profile of the ground and in space. All possible options are highlighted in terms of both the 
degree and type of salinization, and in the position of the salt horizon. Some recommendations for improving the 
reclamation state of meadow soils in central Fergana are given.

Keywords: Central Fergana, meadow, meadow-alluvial, meadow-arzyk soils, soil salinization, salinization chemistry, 
texture, humus, absorption capacity, land reclamation techniques, land reclamation

Согласно почвенно-мелиоративному 
районированию Узбекистана в сельско-
хозяйственных целях Ферганская область 
(Ферганская долина) входит в Ферганский 
округ, расположенный в равнинной и пред-
горной части одноимённой межгорной впа-
дины, которая ограничена с севера и севе-
ра-востока Чаткальским и Ферганским, а 
с юга – Алайским и Туркестанским хребта-
ми. На западе узким (8–10 км) межгорным 

проходом она соединяется с Голодностеп-
ской равниной.

Ферганская долина (округ) – одна из 
намболее обширных межгорных впадин 
Средней Азии – характеризуется рядом 
особенностей осадко- и сольнакопления, 
связанных с историей её формирования. 
Низменная равнинная часть Ферганской 
впадины обрамлена тройным рядом кули-
сообразно поднимающихся горных возвы-
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шенностей: первый ряд – низкая полоса пло-
ских адырных гряд, второй – более высокая 
и рассеченная полоса предгорий и наконец 
третий – наиболее высокая и сложная по ре-
льефу и геологическому строению кулиса – 
высочайшие в Средней Азии горные хребты.

Формирование рельефа и покровных 
отложений Ферганской долины и окружаю-
щих её гор связано с альпийским орогеном, 
вызвавшим поднятие ранее невысоких гор, 
окаймлявших впадину и носивших остров-
ной характер, на высоту 4000–5000 м. Гро-
мадную роль в формировании современного 
рельефа играют чертвертичные тектониче-
ские смещения, носящие характер эпейро-
генических поднятий горного обрамления 
и опускания днищ впадины.

Значительную роль в формировании ре-
льефа и покровных отложений играла также 
деятельность Сырдарьи. Мощным факто-
ром формирования современного рельефа 
и покровных отложений является и деятель-
ность ветра. Ферганская впадина, как гро-
мадный вакуум, с большой силой втягивает 
через Ферганские (Фархадские) ворота воз-
душные массы из низменных пустынь – Го-
лодной степи и Кызылкумов [1].

Из-за большой протяженности и коле-
баний высот местности Ферганская долина 
характеризуется значительным разнообра-
зием климатических условий. Замкнутое 
положение округа (долины) обусловливает 
большую, чем в других округах, устойчи-
вость погоды и отсутствие резких сниже-
ний абсолютных минимумов температур 
зимой. Западная и Центральная части доли-
ны и ограничивающие ее адыры до Марги-
ланского оазиса находятся в зоне пустыни, 
а восточная и подгорная части – в пустын-
но-степной (сероземной) зоне. В западной 
пустынной части средняя годовая сумма 
осадков составляет 98 мм, с колебаниями 
по годам от 60–70 до 180–200 мм. Район от-
личается интенсивным ветровым режимом. 
дующие зимой и ранней весной ветры ча-
сто носят характер пылных бурь и вызыва-
ют эрозию не только целинных, но и ороша-
емых почв.

В Центральной Фергане средняя годовая 
температура воздуха 13,70, годовое количе-
ство осадков около 200 мм с колебаниями от 
65 до 330 мм. В восточной части впадины 
и на подгорных покатостях осадков боль-
ше – 300–400 мм год.

Водный баланс Ферганской впадины [2] 
в целом слагается в приходной части из по-
верхностного и подземного притока с гор 
(3800 млн м3), ирригационных вод и ат-
мосферных осадков (9180 млн м3). Расход 
слагается из родникового выклинивания 
(2055 млн м3), подземного стока в Сырда-

рью (4745 млн м3), стока из коллекторно-
дренажной сети в Сырдарью (1770 млн м3), 
испарения и транспирации (3910 млн м3).

Гидрогеологические условия долины 
весьма разнообразные. В пределах горных 
систем, предгорных и подгорных равнин, 
а также верхних частях конусов выноса 
грунтовые воды залегают глубоко (более 10 
м) и отличаются хорошим подземным отто-
ком вниз по уклону. Они преимущественно 
пресные. В нижних частях подгорных рав-
нин и на периферии конусов выноса грун-
товые воды поднимаются к поверхности 
земли, залегая на глубине 1–3 м. На аллю-
виальной равнине, сомкнутой с периферией 
конусов выноса, грунтовые воды находятся 
на глубине 1–2 м. Минерализация грунто-
вых вод пестрая и нарастает от гор к центру 
впадины и с востока на запад. В пределах 
подгорных равнин и предгорий, а также 
в современной долине Сырдарьи они пре-
сные и слабоминерализованные (до 2–3 г/л), 
в межконусных понижениях, на обширной 
Центрально-Ферганской аллювиально-про-
лювиальной равнине и в озёровидных пони-
жениях-преимущественно средне- и сильно 
минерализованные (5–15 (20) г/л.)

В связи с многообразием литолого-гео-
морфологических, гидрогеологических 
и климатических условий, на территории 
области (долины) к настоящему времени 
сформировались следующие генетические 
группы почв: в системе вертикальных поясов-
коричневые, тёмные, типичных и светлые 
сероземы, сероземно-луговые; в пустынной 
зоне – накольматированные, лугова-такыр-
ные, серо-бурые почвы и солончаки. Луго-
вые почвы формируются как в серозёмной, 
так и в пустынной зонах. Среди орошаемых 
почв – типичные и светлые сероземы, серо-
земно-луговые, накольматированные, луго-
во-такырные и луговые почвы.

Цель исследований: изучение основных 
свойств и почвенно-мелиоративного со-
стояния орошаемых луговых гипсоносных 
и арзыковых почв Центральной Ферганы 
и разработка рекомендаций по предотвра-
щению засоления и повышению плодоро-
дия почв. 

материалы и методы исследования
Центральная Фергана – пустынно-рав-

нинная территория в центре Ферганской 
долины, самая пониженная часть днища 
Ферганской котловины, занимает левобе-
режье Сырдарьи. Ограничена на севере 
р. Сырдарьёй, на юге-Большим Ферганским 
каналом, на западе – Кокандским оазисам, 
на востоке – Андижанским. Протяженность 
с востока на запад 90 км, с юга на север бо-
лее 50 км. Общая площадь более 386 км кв.  
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На Узбекистанской части территории Фер-
ганской долины ныне орошается около 
890 тыс. га земель, из них около 350 тыс. га 
засолены легкорастворимыми солями. 
Площадь гипсоносных почв превышает 
150 тыс. га [3].

Особенности и своеобразие почвообра-
зования, почвенно-мелиоративных условий, 
химический состав и различие почвенных 
растворов, накопления солей в почвогрун-
тах и характера их распределения по профи-
лю, выраженности абсолютного соленако-
пления позволили многим исследователям 
и учёным выделить Центральную Фергану 
в самобытную почвенно-геохимическую 
провинцию.

В исследованиях использованы методы 
закладки почвенных разрезов на выбранных 
массивах, а также сравнительно-географи-
ческий, сравнительно-геохимический и ка-
мерально-аналитический методы. Взятие 
почвенных образцов и лабораторно-анали-
тические работы выполнены на основе ме-
тодических руководств, таких как «Методы 
агрохимических, агрофизических и микро-
биологических исследований в поливных 
хлопковых районах», методики «Руковод-
ство к проведению химических и агрофи-
зических анализов почв при мониторинге 
земель» [4]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенные на луговых (лугово-аллю-
виальных, лугово-аллювиально-сазовых) 
гипсоносных почвах показали, что по ме-
ханическому составу преобладают супесча-
но-песчаные и легкосуглинистые разновид-
ности, не отличаются чем-либо от других 
аллювиальных почв, распространённых 
в Центральной Фергане. По понижениям 
мезорельефа в слоистом комплексе преоб-
ладают прослой среднего и местами тяже-
лого механического состава, а по повыше-
ниям – легкого. характерная особенность 
механического состава описываемых луго-
вых почв, сформированных на легких отло-
жениях обогащенности их мелкопесчаными 
(0,25–0,1 мм) и крупнопылеватыми (0,05–
0,01 мм) частицами (фракциями) по всему 
профилю их содержание в верхнем 0–1 ме-
тровом слое колеблется от 23,90–26,20 до 
37,4–44,1 и от 21,75–23,22 до 33,70–36,10 % 
соответственно. Илистая фракция, облада-
ющая наибольшей производительной спо-
собностью (частице <0,001 мм) составляет 
от 3,7–4,8 до 10,5–11,3 % [5, 6].

Содержание гумуса в орошаемых луго-
во-арзыковых почвах колеблется в широких 
пределах в связи с разным механическим 
составом и составляет в пахотном гори-

зонте 0,6–0,8 %, тяжелье почвы здесь в па-
хотном горизонте обычно содержат от 0,7 
до 1,3–1,4 % гумуса. Отношение органиче-
ского углерода к валому азоту (С:N) узкое. 
В верхних горизонтах она равно 6,4–7,6, а 
книзу сужается до 4,9–5,6. По содержанию 
гумуса в верхнем горизонте, описываемые 
почвы относятся к категории низко (0,5–
1,0 %) и средне (1,0–1,5 %) обеспеченных 
(гумусированных) [7, 8].

ёмкость поглощения и состав погло-
щённых оснований, определяющие многие 
свойства почв (плодородие и производи-
тельность) и вызывающие солонцеватость 
почв, низкие и колеблются в верхнем гори-
зонте от 6–8 до 10–12 мг-экв на 100 г почвы. 
Содержание поглощённого кальция верхне-
го горизонта составляет 46–63 %, магния – 
33–52 %, и калия – 2,8 %. Обменный натрий 
встречаются в небольших количествах 0,9–
6,2 %, в отдельных горизонтах количество 
его достигает 11–14 %.

Известно, что засоление почвенно-грун-
товой толщи находится в прямой зависи-
мости от минерализации грунтовых вод. 
То или иное сочетание глубины залегания, 
степени минерализации грунтовых вод 
и величины их испарения определяет собой 
интенсивность процесса засоления почв 
и большую или меньшую трудность борьбы 
с этим явлением. Рассмотрев причины засо-
ления почв, видим, что основными способа-
ми борьбы с засолением является пониже-
ние уровня грунтовых вод, уменьшение их 
минерализации и величины испарения.

Общие условия формирования грунто-
вых вод в значительной части изученных 
орошаемых пустынно-луговых почв язя-
ванского района Ферганской области, поч-
ти застойный их характер, питание за счёт 
инфильтрации из оросительной (гидрогра-
фической) сети и с орошаемых полей и по-
теря их главным образом путём испарения 
и транспирации растениями определяют 
здесь направления солевого баланса.

Представленные в таблице данные по-
казывают, что весьма чётко выраженную за-
висимость вторичного засоления (процесса 
засоления) от геоморфологических и гидро-
геологических условий. Анализами матери-
алов установлено, что пестрота засоления 
в изученных орошаемых луговых почвах 
Центральной Ферганы наблюдается как по 
профилю почвогрунтов, так и в простран-
стве, проявляясь чередованием незасолен-
ных (промытых) и слабозасолённых почв со 
средними, сильными, а иногда очень сильно-
засолёнными. А также среди обследованных 
почв можно выделить все возможные вари-
анты как по степени и типу засоления, так 
и по положению солевого горизонта [9, 10].
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Содержание легкорастворимых солей, ионов и гипса в почвах Центральной Ферганы 

(в % % к воздушно-сухой почве)
№

Ра
зр

ез
а

Гл
уб

ин
а,

см
Сухой 

остаток HCO3
- CL- SO4

-2 Ca+2 Mg+2 Na+

Засоление

pH

Ги
пс

Ca
SO

4·2
H

2O

Тип Степень

 % %
1 Массив Гулистан, язяванский район. Орошаемые луговые почвы, 2017 г.

0–30 0,845 0,027 0,014 0,504 0,200 0,006 0,02 с слабо 7,20 4,85
30–50 0,985 0,03 0,011 0,617 0,200 0,042 0,005 с слабо 7,23 4,95
50–80 0,635 0,033 0,018 0,329 0,110 0,016 0,025 с слабо 7,19 7,25
80–110 0,560 0,033 0,014 0,267 0,120 0,006 0,001 с слабо 7,15 6,39

26 0–28 0,930 0,027 0,014 0,566 0,160 0,042 0,034 с слабо 7,30 7,08
28–47 0,860 0,03 0,018 0,514 0,175 0,028 0,037 с слабо 7,25 6,06
47–75 0,825 0,030 0,028 0,500 0,155 0,039 0,017 с слабо 7,21 6,13
75–116 0,755 0,03 0,018 0,453 0,145 0,036 0,019 с слабо 7,18 5,94

Массив Гулистан, язяванский район. Орошаемые луговые почвы, 2010 г.
339 0–27 0,140 0,027 0,010 0,062 0,015 0,009 0,011 с незасолен 7,06 2,16

27–45 0,330 0,021 0,010 0,177 0,055 0,012 0,013 с слабо 7,10 2,33
45–80 0,175 0,018 0,007 0,090 0,030 0,009 0,002 с незасолен 7,05 2,20
80–124 1,300 0,018 0,010 0,769 0,280 0,009 0,042 с средне 7,20 7,66

488 0–32 1,365 0,021 0,014 0,802 0,290 0,030 0018 с средне 7,30 15,72
32–48 1,400 0,018 0,007 0,831 0,300 0,024 0,037 с средне 7,32 19,95
Каратепинский массив язяванский район. Орошаемые пустынно-луговые почвы, 2010

627 0–32 1,350 0,021 0,014 0,790 0,285 0,018 0,033 с средне 7,30 16,31
32–53 1,475 0,024 0,010 0,870 0,280 0,027 0,059 с средне 7,42 19,23
53–90 1,125 0,027 0,010 0,658 0,225 0,015 0,044 с средне 7,36 15,66
90–150 1,270 0,024 0,010 0,755 0,260 0,027 0,027 с средне 7,65 9,90

653 0–31 1,280 0,024 0,014 0,749 0,245 0,037 0,025 с средне 7,70 9,83
31–48 1,490 0,021 0,014 0,874 0,250 0,055 0,044 с средне 7,72 9,81
48–95 1,495 0,024 0,010 0,884 0,255 0,052 0,047 с средне 7,60 11,14
95–150 1,290 0,021 0,010 0,799 0,215 0,040 0,054 с средне 7,49 8,00

699 0–30 1,445 0,024 0,014 0,845 0,265 0,037 0,048 с средне 7,30 16,31
30–49 1,285 0,027 0,010 0,755 0,270 0,012 0,045 с средне 7,42 19,23
49–94 1,135 0,021 0,010 0,670 0,245 0,006 0,042 с средне 7,36 15,66
94–150 1,060 0,024 0,010 0,619 0,225 0,012 0,030 с средне 7,65 9,90

Каратепинский массив язяванский район. Орошаемые пустынно-луговые почвы, 2017
1 0–28 1,105 0,033 0,011 0,700 0,24 0,039 0,005 с средне 7,40 2,97

28–48 0,860 0,04 0,014 0,504 0,215 0,015 0,006 с слабо 7,35 3,53
48–85 1,095 0,033 0,018 0,0679 0,23 0,042 0,006 с средне 7,45 5,57
85–110 1,205 0,021 0,018 0,778 0,25 0,054 0,003 с средне 7,36 3,75

51 0–28 1,240 0,027 0,021 0,782 0,275 0,042 0,003 с средне 7,37 10,67
28–46 1,185 0,037 0,042 0,691 0,275 0,027 0,007 с средне 7,40 6,98
46–74 1,275 0,037 0,035 0,786 0,285 0,042 0,007 с средне 7,42 4,88
74–101 1,140 0,04 0,025 0,708 0,25 0,042 0,003 с средне 7,25 4,81
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По глубине залегания солевого гори-

зонта (солевого максимума) его мощности 
и степени засоления почвы представляют 
большое разнообразие, определяемое при-
родными и ирригационно-хозяйственными 
условиями территории. Среди изученных 
орошаемых пустынно-луговых почв, кроме 
обычных, широко распространённых Цен-
тральной Ферганы солончаковых (соли об-
наруживаются в слое 0,30 см), выделяются 
высокосолончаковатые (30–50 см), солонча-
коватые (50–100 см), глубокосолончакова-
тые (100–150 см), глубокозасоленные (150–
200 см) и незасолённые (глубина 200 см) 
разности (таблица).

Содержание водорастворимых солей ко-
леблется в очень широких пределах от не-
засоленных (промытых) с содержанием лег-
корастворимых солей по плотному остатку 
от 0,140–0,145 до сильнозасоленных с со-
держанием солей 1,365–1,495 %, нередко 
встречаются почвы засоленные до степени 
солончаков (>2–3 %).

Тип засоления изученных луговых почв 
во всех случаях (массивах) сульфатный. 
Гипс (CaSO4·2H2O) в почвах содержится 
в небольших количествах от 2,97–3,53 до 
6,98–9,905, а его максимальное содержание 
обнаруживается в нижних горизонтах в ко-
личестве 15,66–19,95 %. Такое содержание 
может быть связано не столько с биологиче-
ским выносом или высокой засолённостью 
почвогрунтов, сколько с вносимыми фос-
форными удобрениями в виде суперфосфа-
та, который в результате технологических 
особенностей его получения, всегда содер-
жит в своем составе значительное количе-
ства сульфатов (SO4).

рН солевой вытяжки изученных почв 
колеблется от 7,05 до 7,72, то есть реакция 
почвы (почвенная среда) находится между 
нейтральной и слабощелочной, характер-
ной для всех почв Узбекистана.

заключение
Почвы Центральной Ферганы в целом 

неблагоприятны в мелиоративном отноше-
нии и для эффективного ведения сельского 
хозяйства. Низкое плодородие гипсоносных 
луговых почв данного объекта объясняет-

ся исключительной бедностью органикой 
и доступными формами питательных эле-
ментов, нарушением сбалансированности 
последних, высокой засолённостью и низ-
кой водопроницаемостью арзыковых го-
ризонтов. Содержание гипса в орошаемых 
луговых арзыково-солончаковых почвах 
достигает 60–70 %, а количество легкорас-
творимых солей 5–8 %. Своеобразие хими-
ческих и водно-физических свойств этих 
почв определяет необходимость особой 
технологии мелиоративного улучшения 
и использования. Арзыково-солончако-
вые почвы нуждаются в снижении плот-
ности слоев, улучшении фильтрационных 
свойств и рассолении. для арзыково-со-
лончаковых почв особое значение имеет 
правильный выбор и размещение культур, 
применение специальных агромелиоратив-
ных приемов.
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ФИзИОлОгИЧЕСКАя РЕАКцИя гЕмОСтАзА у тЕлят  
И пОРОСят мОлОЧНО-РАСтИтЕльНОгО пИтАНИя  

НА НЕБлАгОпРИятНый ФАКтОР СРЕДы 
Соловьева л.п., Калыш т.в., замуравкин в.И.

ФГБОУ ВО «Костромская государственная сельскохозяйственная академия»,  
Караваево, е-mail: ilmedv1@yandex.ru

Организм теленка и поросенка особенно на этапе раннего онтогенеза весьма чувствителен к неблаго-
приятным влияниям среды. Часто это отмечается у продуктивных животных, повышается в течение фазы 
молочно-растительного питания, когда происходит смена питания и идет совершенствование функцио-
нальных характеристик животного. Наступление эпизодов неблагоприятных воздействий в этом возрасте 
приводит к закономерному понижению резистентности телят и поросят и торможению их роста. Большое 
значение в сохранении жизнеспособности организма имеют параметры крови и особенно механизмы гемо-
коагуляции, которые при любых ситуациях должны сохранять оптимум внутренней среды. Однако их состо-
яние в неблагоприятных условиях среды у поросят и телят изучено весьма недостаточно. В работе в качестве 
неблагоприятного фактора среды рассмотрено шумовое воздействие, которое при содержании у телят и по-
росят в течение фазы молочно-растительного питания до сих пор встречается достаточно часто. Оно способ-
но приносить серьезный ущерб животноводству и свиноводству за счет ослабления животных и снижения 
выраженности продуктивных их качеств. В работе была прослежена динамика активности коагуляционного 
гемостаза у телят и поросят молочно-растительного питания при длительном шумовом воздействии на них. 
На протяжении фазы молочно-растительного питания наступает сравнимая активация пероксидации липи-
дов в плазме и сходное нарастание гемокоагуляции. В этих условиях у обоих видов продуктивных животных 
развивается сходной степени ослабление противосвертывающих и фибринолитических механизмов крови, 
что существенно повышает опасность внутрисосудистой активации гемостаза. Проведенное исследование 
позволило выяснить, что регулярное воздействие на организм продуктивных животных шума способно не-
гативно сказываться на гемостатических механизмах крови, формируя состояние тромбофилии.

Ключевые слова: фаза молочно-растительного питания, телята, поросята, гемокоагуляция, воздействие шума, 
пагубное влияние среды

PHYSiOLOgiCAL RESPONSE OF HEMOSTASiS iN CALVES AND POWDER  
OF DAiRY-VEgETABLE FOOD TO AN ADVERSE ENViRONMENT FACTOR

Soloveva L.P., Kalysh T.V., Zamuravkin V.i.
Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, е-mail: ilmedv1@yandex.ru

The body of a calf and a pig, especially at the stage of early ontogenesis, is very sensitive to adverse 
environmental influences. Often this is noted in productive animals increases during the dairy-plant nutrition phase, 
when a nutritional change occurs and the functional characteristics of the animal are improved. The onset of adverse 
effects episodes at this age leads to a regular decrease in the resistance of calves and piglets and to the inhibition 
of their growth. Of great importance in maintaining the vitality of the organism are the parameters of the blood 
and especially the mechanisms of hemocoagulation, which in all situations must maintain the optimum internal 
environment. However, their condition in adverse environmental conditions in piglets and calves is studied very 
little. In the work as an unfavorable factor of the environment considered the noise impact, which, when kept in 
calves and piglets during the phase of milk-vegetable nutrition, is still quite common. It can cause serious damage to 
livestock and pig breeding due to the weakening of animals and reducing the severity of their productive qualities. 
In the work, the dynamics of coagulation hemostasis activity in calves and pigs of the milk-plant nutrition with a 
prolonged noise effect on them was traced. During the dairy-plant nutrition phase, a comparable activation of lipid 
peroxidation in plasma and a similar increase in hemocoagulation occurs. Under these conditions, both types of 
productive animals develop a similar degree of weakening of the anticoagulant and fibrinolytic mechanisms of the 
blood, which significantly increases the risk of intravascular activation of hemostasis. The study made it possible to 
find out that regular exposure of animal noise to productive animals can adversely affect the hemostatic mechanisms 
of blood, forming a state of thrombophilia.

Keywords: dairy and vegetable nutrition phase, calves, piglets, hemocoagulation, noise exposure, harmful 
environmental effects

Продолжение систематического сбо-
ра физиологических знаний о молодняке 
продуктивных животных остается весьма 
востребованным наукой и практикой. эти 
знания необходимы для дальнейшего про-
должения систематического изучения вли-
яний среды на физиологические процессы 
в организме продуктивных животных, обе-
спечения условий для оптимума их про-

дуктивности, осуществления действенных 
профилактических мероприятий и эффек-
тивных лечебных воздействий при любых 
заболеваниях. Активное применение на 
практике всего объема собранных знаний 
по различным аспектам биологии их орга-
низма способно открыть новые горизонты 
в регуляции их состояния и повысить их 
мясную и молочную продуктивность [1].
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ясно, что серьезным условием сохране-

ния гомеостаза растущего организма явля-
ется оптимум гемоциркуляции, который во 
многом зависит от гемостатических меха-
низмов тромбоцитов, сосудов и свертываю-
щей системы. ясно, что морфологическое 
и функциональное созревание организма 
и сохранение оптимума его функциональ-
ных параметров в значительной мере связа-
но с работой этих механизмов [2].

Вместе с тем у современной биологии 
в накопленном багаже знаний остаются 
пробелы в четком понимании особенностей 
функционирования гемостаза при разных 
состояниях во взаимосвязи с процессами 
микроциркуляции во внутренних органах 
в течение всего онтогенеза [3].

Имеется понимание, что в ответ на различ-
ные негативные факторы у млекопитающих 
могут нарушаться гемостатические механиз-
мы, приводя к формированию гемостазиопа-
тии и нарушению гемоциркуляции во всех 
отделах сосудистого русла. У продуктивных 
животных нарушения гемостаза, возникаю-
щие на любых этапах их онтогенеза, могут 
приводить к различным органным и систем-
ным нарушениям. эти процессы нуждаются 
в своем изучении и осмыслении. Очень остро 
ощущается потребность в дополнительном 
изучении путей формирования у продуктив-
ных животных нарушений работы гемостаза 
при различных отклонениях от физиологиче-
ски оптимального состояния [4].

Известно, что при попадании в неблаго-
приятные условия среды в организме могут 
возникать различные дисфункции, которые 
являются состоянием, предшествующим 
патологии. К сожалению, полностью исклю-
чить негативные средовые влияния в ходе 
технологического процесса выращивания 
продуктивных животных невозможно [5]. 
для поросят и для телят весьма физиологи-
чески значимой и уязвимой является фаза 
молочно-растительного питания, в течение 
которой происходит адаптирование к смене 
характера питания и значительное усиление 
энергообмена в условиях роста и поедания 
растительных кормов.

Физиологическое состояние системы 
гемостаза имеет огромную биологическую 
значимость у всех видов животных в от-
ношении обеспечения гомеостаза, что не-
обходимо для реализации их продуктивных 
свойств. Активность его отдельных компо-
нентов весьма значима в плане обеспечения 
жидкостных свойств крови у живых су-
ществ, поддерживая их жизнеспособность. 
Функционирование гемостаза обеспечивает 
оптимум условий для успешного развития 
потенциально возможных продуктивных 
свойств [6].

К сожалению, до сих пор по разным 
причинам в условиях содержания телят 
и поросят на протяжении фазы молочно-
растительного питания могут иметь место 
различные грубые нарушения условий со-
держания, что отрицательно сказывается 
на состоянии животных [7]. действие этих 
неблагоприятных факторов весьма пагубно. 
Нередко регистрируется воздействие шума, 
ведущего к развитию в теле животных 
ряда дисфункций, в том числе к торможе-
нию роста и низким приростам [8]. Особо 
большую значимость в этом, видимо, име-
ют нарушения процессов гемокоагуляции, 
возникающие при неблагоприятных средо-
вых воздействиях у животных в ходе фазы 
молочно-растительного питания. При этом 
их последствия выяснены весьма недоста-
точно. По этой причине в статье поставили 
цель: оценить состояние показателей гемо-
коагуляции у телят и поросят, находящихся 
в фазе молочно-растительного питания при 
длительном воздействии на них шума. 

материалы и методы исследования
Исследование выполнено с учетом норм 

этики, обозначенных в Европейской кон-
венции по защите позвоночных, которые 
используются в экспериментальных и про-
чих научных целях (принята в Страсбурге 
18 марта 1986 г. и подтверждена в Страс-
бурге 15 июня 2006 г.).

Работа проведена на телятах и порося-
тах молочно-растительного питания. Опыт-
ную группу телят образовали 24 теленка 
в возрасте 50–80 суток. эти телята на про-
тяжении 10 суток находились в условиях 
воздействия шума по 16 часов в сутки, что 
было связано с внеплановым ремонтом те-
лятника. Опытная группа поросят включала 
23 поросенка в возрасте 21–30 суток, кото-
рые также 10 суток содержались в условиях 
шума 16 часов в день в связи с внеплановым 
ремонтом свинарника. Группой контроля 
для телят в исследовании явились 33 полно-
стью здоровых теленка, у которых получили 
средние величины регистрируемых параме-
тров, полученных в ходе обследования на 
протяжении фазы молочно-растительного 
питания (31-е – 90-е сутки жизни). Группой 
контроля для поросят в исследовании по-
служили 29 полностью здоровых поросят, 
у которых были высчитаны средние вели-
чины определяемых параметров обследо-
ванных животных, находящихся в фазе мо-
лочно-растительного питания (21-е – 40-е 
сутки жизни).

У животных проводилось выяснение 
количества в плазме продуктов перекисно-
го окисления липидов, в том числе содер-
жания ацилгидроперекисей. В плазме телят 
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и поросят определяли активность основных 
факторов свертывающей системы (I, II, VII, 
XII), оценивали длительность активирован-
ного парциального тромбопластинового 
времени, а также времени протромбинового 
и времени тромбинового.

Функциональные свойства противо-
свертывающего механизма плазмы у на-
блюдаемых животных выясняли путем ре-
гистрации активности антитромбина III.

Активность фибринолитического меха-
низма крови у наблюдаемых животных вы-
ясняли в ходе оценки длительности спон-
танного эуглобулинового лизиса и путем 
выяснения плазменной активности плаз-
миногена. 

Полученные результаты были подвер-
гнуты статистической обработке при помо-
щи t-критерия Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В крови животных, которые за фазу 
молочно-растительного питания испытали 
действие шума, найдено сравнимое повы-
шение содержания ацилгидроперекисей – 
у телят в 2,3 раза, у поросят в 2,4 раза по 
отношению с уровнями у контрольных жи-
вотных.

У телят и поросят после действия шума 
найдено увеличение уровней плазменной 
активности регистрируемых в работе фак-
торов свертывания (таблица). У опытных 
телят время свертывания в тесте активиро-
ванного парциального тромбопластинового 
времени понизилось на 22,7 %, а у поросят 
на 25,7 %. Сходные изменения претерпела 
длительность регистрируемых тромбопла-
стинового и тромбинового времени.

Также в обеих группах опытных жи-
вотных уровень активности антитромбина 
III был снижен по отношению к значениям 
контроля у телят на 12,5 %, у поросят на 
19,1 %. При этом у них отмечено сравни-
мое торможение показателя спонтанного 
эуглобулинового лизиса соответственно на 
30,0 % и на 37,2 % и падения уровня актив-
ности плазминогена у телят на 21,7 %, у по-
росят на 23,4 %.

Невзирая на весьма продолжительно 
ведущиеся исследования по физиологии 
различных видов продуктивных животных, 
имеющиеся научные сведения по ее аспек-
там у крупного рогатого скота и свиней 
остаются неполными. По-прежнему чув-
ствуется потребность прояснения и осмыс-
ления характеристик работы многих систем 
организма на протяжении их онтогенеза 
с целью максимальной реализации условий 
для проявления их продуктивного потенци-
ала в любом возрасте, создание вариантов 

коррекции и профилактики многих развива-
ющихся у них нарушений [9].

Генетически определенный онтогенез 
у телят и поросят в значительной степени 
связан с влиянием внешних факторов, кото-
рые порой весьма отрицательно влияют на 
ход развития их органов, часто сопровожда-
ясь нарушениями процессов гемоциркуля-
ции в них. По этой причине современные 
исследователи уделяют большое внимание 
процессам, протекающим в микроцирку-
ляторном русле. Их функциональная зна-
чимость весьма велика, т.к. именно здесь 
в ходе всего онтогенеза идет обмен газами 
и метаболитами независимо от функцио-
нального состояния организма. Становится 
ясно, что, выяснив онтогенетические аспек-
ты динамики показателей крови и особенно 
гемостаза, можно лучше осмыслить процес-
сы становления и поддержания метаболи-
ческого оптимума у любого животного [10].

Признано, что онтогенез продуктивных 
животных тесно связан с непрерывным со-
вершенствованием аспектов адаптации их 
организма к факторам среды вследствие 
адекватной активации их генетической про-
граммы в соответствии с текущими усло-
виями. это обеспечивает поддержание оп-
тимума всех физиологических процессов, 
в том числе реализующих все этапы гемо-
стаза, имеющие большое значение в регуля-
ции трофики и анаболизма в мышцах и вну-
тренних органах [11].

Оптимальная работа всего гемостаза об-
ладает огромным значением у всех видов 
млекопитающих для сохранения у них ста-
бильности параметров внутренней среды 
организма в ходе раннего онтогенеза. Ак-
тивность ее отдельных элементов способна 
значимо менять жидкостные свойства кро-
ви у любых животных, влияя на общую их 
жизнеспособность. Кроме того, состояние 
показателей крови сильно меняет условия 
для реализации генетически запрограмми-
рованных продуктивных качеств у любых 
видов продуктивных животных [4].

давно замечено, что в случае попадания 
организма под действие негативных факторов 
среды в нем часто возникают многочислен-
ные дисфункции, которые часто предшеству-
ют появлению в нем патологии [12]. К со-
жалению, полностью исключить негативные 
средовые влияния в ходе технологического 
процесса выращивания продуктивных жи-
вотных невозможно. для поросят и для телят 
весьма физиологически значимой и уязви-
мой является фаза молочно-растительного 
питания, в течение которой происходит адап-
тация к изменению характера питания и зна-
чительное усиление энергообмена в ходе ро-
ста усвоения растительного корма [13].
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Невзирая на серьезную физиологиче-
скую значимость, активность тромбоци-
тов, гемостатические параметры сосудов 
и показатели системы свертывания, их со-
стояние у молодняка свиней и крупного ро-
гатого скота на фоне негативных средовых 
факторов изучено весьма недостаточно. 
Было замечено, что при развитии негатив-
ных изменений в показателях среды у по-
росят и телят регистрируются отдельные 
функционально невыгодные гемостатиче-
ские нарушения [14]. 

К сожалению, несмотря на известность 
норм параметров среды и рациона для телят 
и поросят в фазу молочно-растительного 
питания во многих хозяйствах по-прежнему 
они могут нарушаться, что может негатив-
но сказаться на физиологическом статусе 
животных. Среди различных неблагопри-
ятных средовых факторов, весьма частыми 
являются промышленные факторы, которые 
приводят к ряду негативных нарушений 
в организме продуктивных животных любо-
го возраста, торможению роста и частой их 
выбраковке. Видимо, большую значимость 
в реализации последствий их воздействия 
играют нарушения механизмов гемокоагу-
ляции, наступающие в ответ на неблагопри-
ятные средовые воздействия у телят и поро-
сят в течение фазы молочно-растительного 
питания. 

В хозяйственных условиях на находя-
щихся на выращивании телят и поросят до 
сих пор нередко может действовать шум, ко-
торый способен наносить серьезный ущерб 
здоровью этих животных [5]. Шум осла-
бляет поголовье и тормозит реализацию 
его продуктивных качеств. Есть основания 
считать, что серьезная роль в этом принад-
лежит развитию нарушений в системе кро-
ви, проявляющихся изменениями многих ее 
параметров [12]. 

В проведенном исследовании у молод-
няка молочно-растительного питания, кото-
рый испытал на себе действие шума, отме-
чена сходная степень усиления перекисного 
окисления в плазме, на что указывало повы-
шение в ней количества ацилгидропереки-
сей. это способствовало росту активности 
агрегации форменных элементов крови, 
альтерации сосудов и гепатоцитов, значимо 
ослабляя соотношение в крови антикоагу-
лянтов и прокоагулянтов [11]. данная ситу-
ация вызывала у телят и поросят усиление 
процессов гемокоагуляции, способствуя 
сравнимому ускорению гемокоагуляции по 
двум путям. Возникающая ситуация усили-
вала у них гипоксию и формировала риск 
микротромбов в органах [15].

Найдено, что на фоне шумового влияния 
у молодняка в течение фазы молочно-расти-
тельного питания отмечается избыток обра-

Гемостатические параметры телят и поросят, взятых в исследование

Показатели Телята, попав-
шие под действие 
неблагоприятно-
го фактора среды, 

M ± m, n = 24

Контроль-
ные телята, 

n = 33, 
M ± m

Поросята, 
попавшие под 
действие не-

благоприятного 
фактора среды, 
M ± m, n = 23

Контрольные 
поросята, 

n = 29, M ± m

Количество ацилгидроперекисей 
в плазме, д233/1 мл

2,82 ± 0,009** 1,22 ± 0,011 2,98 ± 0,010++ 1,26 ± 0,007

Фактор I, г/л 3,8 ± 0,22** 2,1 ± 0,14 4,1 ± 0,28++ 2,4 ± 0,09
Фактор II, % 75,2 ± 0,34* 68,7 ± 0,10 77,5 ± 0,27+ 69,3 ± 0,14
Фактор VII, % 80,6 ± 0,39* 73,4 ± 0,06 83,5 ± 0,30+ 74,5 ± 0,11
Фактор XII, % 93,1 ± 0,25 92,0 ± 0,17 93,1 ± 0,18 93,2 ± 0,12
Величина активированного парциаль-
ного тромбопластинового времени, с

28,2 ± 0,12* 34,6 ± 0,10 26,1 ± 0,17+ 32,8 ± 0,19

Величина протромбинового времени, с 12,3 ± 0,12** 15,7 ± 0,19 11,0 ± 0,16++ 16,0 ± 0,21
Величина тромбинового времени, с 12,7 ± 0,09* 15,6 ± 0,15 11,2 ± 0,10+ 15,2 ± 0,16
Плазменная активность 
антитромбина III, %

84,6 ± 0,21* 95,2 ± 0,25 81,6 ± 0,18+ 97,2 ± 0,14

Величина времени спонтанного эу-
глобулинового лизиса, мин

211,7 ± 0,42** 162,8 ± 0,25 219,8 ± 0,38++ 160,1 ± 0,33

Активность плазминогена, % 102,7 ± 0,34** 124,6 ± 0,20 99,2 ± 0,28++ 122,4 ± 0,27

П р и м е ч а н и е . Принятые в работе обозначения статистически значимых различий параме-
тров между опытной группой и контролем: у телят * – p < 0,05, ** – p < 0,01; у поросят + – p < 0,05, 
++ – p < 0,01.
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зования тромбина, которое слабо тормозит-
ся физиологическими антикоагулянтами [6]. 
На это указывал низкий уровень активности 
у наблюдаемых продуктивных животных 
антитромбина III. Имеющая, без сомнения, 
место в их организме дистрофия сосудисто-
го эндотелия, сформированная усилением 
тканевой гипоксии, обуславливала у них ос-
лабление взаимодействия антитромбина III, 
гепарин-сульфата и мембранными комплекса-
ми глюкозаминогликанов. данные изменения 
весьма сильно ослабляли у них тромборези-
стентность стенок их сосудов [7]. Найденное 
у подвергшихся влиянию шума телят и поро-
сят количество антитромбина III обеспечило 
нарастание в их плазме избыточного объема 
активных факторов, участвующих в гемокоа-
гуляции [10]. Найденное у наблюдаемых те-
лят и поросят после воздействия на них шума 
сходное понижение в крови количества плаз-
миногена вело к ослаблению у них процессов 
фибринолиза непосредственно в их крови, 
что подтверждалось в проведенной работе 
резким удлинением времени спонтанного эу-
глобулинового лизиса.

заключение
Активность компонентов системы крови 

имеет серьезное физиологическое значение 
у любых продуктивных животных для обе-
спечения гомеостаза и реализации потенци-
ала продуктивности. Особенное значение 
в этом принято отводить системе гемостаза, 
обеспечивающей сохранение крови в сосудах 
в жидком состоянии и тем самым поддержи-
вающей у животных оптимум общего физио-
логического статуса. до сих пор в практике 
выращивания и разведения любых видов про-
дуктивных животных не всегда удается обе-
спечить необходимые условия среды. Одним 
из факторов, нарушающих оптимум содер-
жания животных, является шум. Определено, 
что его присутствие в месте нахождения жи-
вотных ведет к усилению механизмов плаз-
менного гемостаза и депрессии процессов его 
сдерживающих. Опасность развития у этих 
животных дисфункций требует проведения 
поиска у телят и поросят молочно-раститель-
ного питания вариантов коррекции, способ-
ных у обоих видов продуктивных животных 
ослаблять коагуляционную активность крови 
и усиливать ее противосвертывающие и фи-
бринолитические свойства.
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Статья посвящена изучению распространения и определения естественных растений-резерваторов 
х и L вирусов картофеля в Тайлакском и Жамбайском районах Самаркандской области. Определена сте-
пень распространения и растения-резерваторы вирусов картофеля. Исследования проведены с помощью 
«сэндвич»-варианта ИФА в лабораторных условиях из проб растений (листья, стебель, корень), собранных 
из различных районов. Пробы были собраны из 4 фермерских хозяйств Тайлакского района, общая площадь 
которых составляла 10,5 га. На этих площадях распространение х вируса картофеля составило 25,15 %, 
а L вируса – 81,62 %. Во втором году тоже были исследованы 4 фермерских хозяйства, общая площадь кото-
рых составило 23,5 га, и установлено, что распространение х вируса составляет 31,37 %, а распространение 
L вируса уменьшено и составляет 40,07 %. В Жамбайском районе также были исследованы 4 фермерских 
хозяйства, площадь которых составляет 10,2 га. В этих хозяйствах распространение х вируса составило 
26,57 %, а L вируса – 65,35 %. Во втором году пробы также были собраны из 4 фермерских хозяйств, общая 
площадь которых составила 8,1 га, и было установлено, что распространение х вируса составляет 6,35 %,  
L вируса – 13,75 %. При изучении естественных растений-резерваторов х и L вирусов были получены опре-
делённые результаты. Установлено, что естественными растениями-резерваторами х вируса картофеля яв-
ляются растения Cucumis sativus L., Rumex crispus L., Brassica juncea (L) Czern, Althaea officinalis L., Malva 
neglесta Wall, а L вируса – Lucopersicum esculentum Mill ва Abutilon theophrasti Medic. 

Ключевые слова: х вирус картофеля, L вирус картофеля, резерватор вирусов, Самарканд, тайлак, Жамбай, 
иммуноферментный анализ, «сэндвич»-вариант
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This thesis indicates the spreading degree and reservator plants of potato viruses X and L in Taylak and Jomboy 
regions of Samarkand. The spreading degree and reservator plants of potato viruses have been revealed by collected 
samples of plants (leaf, stem, root) were investigated in «sandwich» versions of method Enzim-linked immunosorbent 
essays in laboratory. First research on basis of collected plants from 4 farms in Taylak, which involved total 10,5 
hectare area, the spreading rate of X virus of potato was 25.15 %. On the other hand, the rate of L virus was higher than 
by 81,62 %. In the second years researchs on the samples were collected from 23,5 hectare areas on 4 farms indicated 
that, the spreading rate of X virus of potato was 31,37 %, but the spreading rate of L virus declined by, 40,07 %. Initial 
researches samples were collected from 4 farms in Jomboy region involved 10,2 hectare areas showed that, the rate 
of X virus was 26,57 %, the rate of L virus was 65,35 %. The second survey samples were collected from 8,1 hectare, 
according to the result of Enzim-linked immunosorbent essays , it was obvious the spreading degree of X virus was 
6,35 %, the degree of L virus 13,75 %. In the result of surveys some some reservator plants of viruses were indicated, 
such as Cucumis sativus L., Rumex crispus L., Brassica juncea (L) Czern, Althae officinalic L., Malva neglecta Wall 
for X viruses, Lucopersicum esculentum Mill, Abutilon theophrasti Medic for L virus. 

Keywords: X virus of potato, L virus of potato, reservator of virus, Samarkand, Taylak, Jomboy, Enzim-linked 
immunosorbent essays , «sandwich» version

Картофель во всем мире является вто-
рым хлебом и считается одним из важней-
щих сельскохозяйственных продуктов для 
употребления в пищу человечеством. Сре-
ди изученных до хх в. из 400 видов фи-
топатогенных вирусов [1] около 20 видов 
вирусов [2, 3] поражают картофель. Ис-
следования, проведенные в последующие 
годы, показали, что картофель поражается 
более 52 видами фитопатогенных виру-

сов [1, 4]. К ним относятся такие вирусы, 
как вирус скручивания листьев картофе-
ля – ВСЛК (potato leaf roll virus, PLRV); 
Y вирус картофеля – YВК (Potato virus Y, 
PVY); X вирус картофеля – хВК (Potato 
virus X, PVX); S вирус картофеля – SBK 
(Potato virus S, PVS); M вирус картофеля – 
МВК (Potato virus M, PVM) [5]. Каждая из 
них имеет своеобразный симптом пораже-
ния: ВСЛК вызывает симптом скручива-
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ния листьев картофеля, YВК – мозаичное 
скручивание, а хВК – крапчатую мозаику. 
Признаки поражения проявляются в раз-
личных симптомах в зависимости от вида 
вируса, экологических условий а также от 
сорта картофеля [4, 6]. Из перечисленных 
вирусов ВСЛК снижает урожайность кар-
тофеля до 80 %, а в случае хВК поражение, 
не проявляя видимых симптомов из года 
в год, через клубеньки передаётся следую-
щему поколению, урожайность снижается 
до 10–25 %, а при смешанных инфекциях 
(S + X + A), снижая урожайность до 40 %, 
приносит большой ущерб сельскому хо-
зяйству [7, 8]. 

ВСЛК относится к семейству 
Luteoviridae, роду Polerovirus, форма ви-
риона сферическая, передаётся с помощью 
Myzus persicae, во всем мире распростране-
на во всех хозяйствах, выращивающих кар-
тофель, и является вирусом, приносящим 
большой вред картофелеводству [4, 8]. 

хВК относится к семейству 
Alphaflexiviridae, роду Potexvirus, является 
одним из широко распространённых виру-
сов во всех континентах, легко передаётся 
механически, контактным путём, а также 
почвенными грабами [1]. является одним 
из фитопатогенных вирусов, приносящим 
большой вред картофелеводству. Основой 
разработки мер борьбы против этого виру-
са является изучение его распространения 
в определённых регионах и определение 
его естественных растений-резерваторов 
в этом регионе. Исследования, проведённые 
в последние годы, указывают на широкое 
распространение этих вирусных заболева-
ний картофеля в Узбекистане [9]. 

При выращивании безвирусного кар-
тофеля основное внимание должно быть 
обращено на уничтожение «естественных 
очагов» вирусов. Различные заражённые 
растения, остатки этих растений, оставши-
еся на поверхности почвы, могут служить 
«естественными очагами» вирусных забо-
леваний [6]. Многие исследователи, такие 
как А.Л. Амбросов, И.Т. эргашев и другие, 
установили, что такие дикие растения, как 
паслен черный (S. nigrum), дурман обик-
новенный (D. stramonium), вьюнок поле-
вой (C. arvensis L.), а по данным Н.Н. Ба-
бришева в Узбекистане такие культурные 
растения, как помидор (L. esculentum Mill) 
и болгарский перец (C. annum L.), являют-
ся скрытыми резерваторами X, S и M (K)-
вирусов картофеля [7, 9]. 

Исходя из вышеизложенного, целью 
исследований является изучение распро-
странения и естественных растений-резер-
ваторов ВСЛК и хВК в некоторых районах 
Самаркандской области. 

материалы и методы исследования
для достижения поставленной цели 

были собраны образцы из 8 фермерских 
хозяйств Тайлакского и Жамбайского 
районов Самаркандской области и изуче-
ны в лабораторных условиях «сэндвич»-
вариантом ИФА. Пробы были собраны 
в отдельные полиэтиленовые мешочки по 
100–200 г. Определение вирусов методом 
ИФА приводится ниже.

Основные материалы для проведения 
ИФА: антитела к хВК (Igg), конъюгат 
(Igg + фермент), полистироловые пла-
ты и химические реактивы, полученные 
из организaции Internotional Centre of 
Potato (CIP). для выявления вируса ме-
тодом ИФА, первоначально листья кар-
тофеля с симптомами поражения и ли-
стья индикаторных растений, зараженных 
с препаратом хВК, который очищен из 
смещенных инфекций, были собраны 
в отдельные полиэтиленовые мешочки. 
Затем, добавляя фосфатный буфер (Ф.Б.) 
в соотношении 1:1 (состав для 1 литра – 
NaСl, KH2PO4, Na2HPO4, KCl, NaN3, рН-
7,4), их гомогенизировали и приготовили 
гомогенат. В полистироловые платы им-
мобилизировали АТ вируса (Igg) в те-
чение 5–6 ч при 37 °С, не связавшиеся 
антитела (АТ) смыли с помощью Ф.Б. 
с твином (на 1 литр Ф.Б. добавили 20 ка-
пель (0,5 мл) твина PBS-T). Затем налили 
гомогенат антигена (АГ), приготовленный 
из листьев определяемого растения, и ин-
кубировали в течение 3–4 часов при 37 °С. 
Не связавшиеся АГ смыли Ф.Б. с твином. 
Затем в полистироловые платы налили 
конъюгат (Igg + фермент), поместили их 
в полиэтиленовые мешочки и хранили 
3–4 ч при 37 °С. Не связавшиеся конъюга-
ты смыли Ф.Б. с твином. Затем в каждую 
полистироловую плату налили по 80 мкл 
субстрата (состав: диэтаноламин, 37 % 
HCl, дистиллированная вода и таблетки 
субстрата – р-нитрофенилфосфат) и на-
блюдали за проявлением реакции. Ре-
акция проявлялась в течение 30–60 мин 
в виде изменения окраски. Результаты за-
фиксировались.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Пробы растений собирали из расте-
ний картофеля в Тайлакском и Жамбай-
ском районах Самаркандской области, как 
указано в материалах и методах два года, 
осенью в фазе цветения растений и иссле-
довали в лабораторных условиях «cэндвич»-
вариантом ИФА. Полученные результаты 
приведены в виде таблицы (табл. 1).
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таблица 1 

Изучение распространения х и L вирусов картофеля в Самаркандской области  
с помощью «cэндвич»-варианта ИФА

 

Ви
ру

сы
ра

йо
ны Название фермер-

ских хозяйств

Первое изучение

Название фермер-
ских хозяйств

Второе изучение

Со
рт

а  
ка

рт
оф

ел
я

П
ло

щ
ад

ь, 
га

Поро-
жай., % Со

рт
а  

ка
рт

оф
ел

я

П
ло

щ
ад

ь, 
га

Поро-
жай., %

 х
 в

ир
ус

 к
ар

то
фе

ля
Тa

йл
aқ

Қизил картошка Рамона 3,0 25,2 Самарқанд агро Санте 12 85,0
Ботир Лочин Санте 3 45,1 даврон сабр Крода 4,5 0

Пайшанба Сиёб Санте 0,5  20,3 Бекат Санте 4 5,1
Қум чинор Санте 4 10,0 Пайшанба Санте 3 35,4

Ж
aм

бa
й Беш тепа Рамона 2 30,7 Бурхон ота Санте 6 20,4

Сафар Ботир Арнова 7 25,5 Қора ариқ Санте 0,4 5,0
Зарафшон Арнова 0,6 30,1 Уста Ғолиб Крода 1,5 0

Очил Вирго 0,6 20,0 Очил Вирго 0,2 0

 L
 в

ир
ус

 к
ар

то
фе

ля
Тa

йл
aқ

Қизил картошка Рамона 3,0 85 Самарқанд агро Санте 12 85,0
Ботир Лочин Санте 3 90,2 даврон сабр Крода 4,5 10,3

Пайшанба Сиёб Санте 0,5  70,3 Бекат Санте 4 5
Қум чинор Санте 4 81,0 Пайшанба Санте 3 60,0

Ж
aм

бa
й Беш тепа Рамона 2 80,7 Бурхон ота Санте 6 0

Сафар Ботир Арнова 7 65,2 Қора ариқ Санте 0,4 55,0
Зарафшон Арнова 0,6 50,1 Уста Ғолиб Крода 1,5 0

Очил Вирго 0,6 65,4 Очил Вирго 0,2 0

П р и м е ч а н и е : «0» означает, что не отмечено поражение вирусом.

Установлено, что в фермерских хозяй-
ствах Тайлакского района исследованные 
сорта картофеля Санта, Рамона, Арнова, 
Вирго являются привозными за счет им-
порта из других стран. для выявления по-
ражаемости вирусами этих сортов карто-
феля, первичные исследования проводили 
в 10,5 га площади в фермерских хозяйствах 
«Қизил картошка», «Ботир лочин», «Пай-
шанба Сиёб», «Қум чинор» Тайлакского 
района. Следующие исследования проводи-
ли на площади 23,5 га в таких фермерских 
хозяйствах, как «Самарқанд агро», «даврон 
сабр», «Бекат» ва «Пайшанба». Общая ис-
следованная площадь Тайлакского района 
составила 34,0 га. Все вышеуказанные со-
рта картофеля были исследованы на есте-
ственное поражение ВСЛК и хВК (табл. 1). 
В первом исследовании степень поража-
емости хВК составила от 10,0 до 45,1 %, 
а следующем исследовании установлено 
повышение степени поражаемости, она со-
ставила от 5,1 % до 85,0 % (рис. 1, А, Б).

В Жамбайском районе первичные иссле-
дования были проведены в таких фермер-
ских хозяйствах, как «Беш тепа», «Сафар 
Ботир», «Зарафшон», «Очил» на площади 

10,2 га. Следующие исследования проведе-
ны в фермерских хозяйствах «Бурхон ота», 
«Қора ариқ», «Уста Ғолиб» ва «Очил» на 
площади 11,7 га. Были собраны пробы из 
этих фермерских хозяйств и исследованы 
в лабораторных условиях. В первичных 
исследованиях степень поражаемости рас-
тений картофеля хВК составила от 20,0 % 
до 30,7 %, а в последующем этот показатель 
составил от 5,0 % до 20,4 % (табл. 1). 

В обоих районах также проводили ис-
следования на распространённость L ви-
руса картофеля. Первичные исследования, 
проведённые в Тайлакском районе, показа-
ли высокую степен поражаемости сортов 
картофеля этим вирусом, она составила от 
70,3 % до 90,2 %, во втором исследовании 
этот показатель составил от 5,0 % до 85,0 %. 
В Жамбайском районе, как и в Тайлакском 
районе, первичные исследование показали 
высокую степень поражаемости – от 50,1 % 
до 80,7 % (табл. 1).

для более наглядного понимания, ре-
зультаты, полученные при изучении степе-
ни распространённости вирусов в фермер-
ских хозяйствах, были изображены в виде 
графика (рис. 1). Из графика видно, что 
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в фермерском хозяйстве «Пайшанба Сиёб» 
Тайлакского района распространённость L 
вируса картофеля ниже по сравнению с дру-
гими и составляет 70,3 %, а в остальных 3 
фермерских хозяйствах распространение 
вируса очень высокая, она составляет от 
81,0 % до 90,2 %. Во втором исследовании 
степень распространённости по сравнению 
с первым сравнительно ниже, в фермерском 
хозяйстве «Бекат» распространённость са-
мая низкая – до 5,0 % (рис. 1, А, Б).

В первичных исследованиях Тайлакско-
го района из 4 фермерских хозяйств только 
в «Қум чинор» распространённость х виру-
са составила 10 %. Во втором исследовании 
только в фермерском хозяйстве «даврон 

сабр» не обнаружено распространение это-
го вируса, в других фермерских хозяйствах 
минимальное распространение составило 
5,0 %, а максимальное 85,0 % (рис. 1, А, Б). 

 При первичных исследованиях в Жам-
байском районе, как и в Тайлакском районе, 
распространённость L вируса была высо-
кой – от 65,7 до 80,7 %. Распространённость 
х вируса была близка распространению 
в Тайлакском районе – от 25,5 % до 30,7 %. 
При последующих исследованиях в таких 
фермерских хозяйствах, как «Очил» и «Уста 
ғолиб», не обнаружено распространение 
обоих вирусов (рис. 1, Г). Распространение 
остальных вирусов приведено на графике 
(рис. 1, В, Г). 

Рис. 1. Сравнительный график распространения Х и L вирусов картофеля в Тайлакском (А, Б) 
и Жамбайском (В, Г) районах
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При исследовании проб, собранных из 
двух районов области выявлено среднее 
распространение х и L вирусов картофе-
ля (рис. 2). Из рисунка видно, что в пер-
вичных исследованиях в Тайлакском рай-
оне распространение х вируса составляет 
в среднем 25,15 %, а L – 81,62 %. В сле-
дующих исследованиях выявлено мини-
мальное повышение распространения х 
вируса, оно составило 31,37 %, а распро-
странение L вируса немного уменьшено 
и составило 40,07 %. 

В первичных исследованиях в Жамбай-
ском районе среднее распространение х ви-
руса составило 26,57 %, а L вируса 65,35 %. 
В следующих исследованиях обнаруже-
но: распространение х вируса составило 
в среднем 6,35 %, а L – 13,75 %. На основе 
двух исследований установлена средняя 
степень распространения обоих вирусов 
в исследованных районах, результаты при-
ведены в рис. 2.

Изучение естественных растений-ре-
зерваторов и насекомых-переносчиков ви-
русов исследуемого региона имеет большое 
теоритическое и практическое значение 
при изучении распространённости х и L 
вирусов картофеля. Поэтому для выявле-
ния резерваторов х и L вирусов картофеля 
были исследованы дикие и культурные рас-

тения, произрастающие в климатических 
условиях Узбекистана. Исследования про-
водились высокочувствительным методом 
«сэндвич»-вариант ИФА. 

Высокая чувствительность этого метода 
по сравнению с ранее использованными ме-
тодами, такими как капельный метод, метод 
двойной диффузии, метод растений-инди-
каторов, отмечена рядом авторов [7, 10].

В ходе исследований объектами слу-
жили 37 видов культурных и диких расте-
ний относящиеся к 16 семействам, которые 
обнаруживаются в полях и вокруг полей, 
где выращивается картофель. Пробы бра-
ли из растений с вирусными симптомами 
и бессимптомных и исследовали методом 
ИФА. Полученные результаты приведены 
в табл. 2. 

Установлено, что х вирус кроме кар-
тофеля хранится в таких растениях, как 
Cucumis sativus, Solanum nigrum, Rumex 
crispus, Datura stramonium, Solanum melon-
gana, Petunia hybrida, Brassica juncea 
(L) Czern, Convolvulus arvensis, Althaea 
officinalis, Lycopersicum esculentum Mill, 
Malva neglесta Wall. В таких растениях, как 
Atriplex micrantha C.A. Mey, Chenopodium 
quenoa, Cyperus rodundus, Datura metel, 
Amaranthus retroffexus L., Sinapsis arvensis L. 
наличие вируса не известно, то есть по-

Рис. 2. Расположение Тайлакского и Жамбайского районов в Самаркандской области  
и степень средней распространённости Х и L вирусов картофеля
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казатель реакции проявлялся в виде «+–», 
в этом направлении необходимо провести 
допольнительные исследования. В таких 
растениях, как Cynodon daktulon (L) Pers, 
Xanthium strumarium, Sorghum helepense, 
Capsicum annum L., Ocumus basilicum L., 
Artemisia vulgaris L. и Artemisia vulgaris L., 
вирус не был выявлен (табл. 2).

L вирус картофеля был обнаружен толь-
ко на таких растениях, как Lucopersicum 
esculentum Mill и Abutilon theophrasti Medic, 
присутствие вируса на растениях Ch. quonea, 
Artemisia vulgaris L., Malva neglesta Wall 
и R. syriacus Meisn неопределённое, реакция 
была слабой (+–), в остальных растениях ви-
рус не был обнаружен (табл. 2). 

таблица 2
Обнаружение х и L вирусов в диких и культурных растениях с помощью метода ИФА 

Название семейства и вида растений Антитела вирусов
х L
 Показатель ИФА

Паслёновые (Solanaceae) 
Kaртофель (S. tuberosum) сорт диёра + –
Kaртофель (S. tuberosum) сорт Умид +++ –
Kaртофель (S. tuberosum) сорт Tуйимли +– –
Kaртофель (S. tuberosum) сорт Санте ++++ –
Kaртофель (S. tuberosum) сорт Aкраб ++++ –
Kaртофель (S. tuberosum) сорт неизвестный ++++ –
Баклажан (S. melon-gana) ++++ –
Чёрный паслен (Solanum nigrum) +– –
дурман (Datura stramonium) + –
Белена (Datura metel) +– –
Петуния (Petunia hybrida) +++ –
Помидор (Lucopersicum esculentum Mill) +++ +++

Марьевые (Chenopodiaceae)
Лебеда мелкоцветковая (Atriplex micrantha) +– –
Марь (Ch. murale) +– –
Марь (Ch. quonea) +– +–
Амарант запрокинутый (Amaranthus retrofflexus) +– –
Марь (Ch. amaranticolor) +– –

Злаковые (Gramineae)
Aджерик (Cynodon daktulon (L) Pers) – –
Кукуруза (Zea mays) +– –
Лисохвост коленчатый (Alopecurus geniculatus) +– –
Гумай (Sorghum helepense) – –

хилолдошлар (Cyperaceae)
Сыть круглая (Cyperus rotundus) +– –

Сложносветные (Compositae)
дурнишник (Xanthium strumarium) – –
Полынь (Artemisia annua L.) +– –
Полынь горькая (Artemisia vulgaris L.) – +–

Бобовые (Leguminoseae)
Люцерна (Medicago sativa L.) – –
Верблюжья колючка (Alhagi Adans) – –

Портулаковые (Portulacaceae)
Портулак (Portulica oleraceae L.) – –

Qovoqdoshlar (Cucurbitaceae) 
Огурец (Cucumis sativus L.) ++++ –

Капустные (Cruciferae)
Горчица полевая (Sinapis arvensis L.) +– –
дикая капуста (Brassica juncea (L) Czern) +– –

Подорожниковые (Plantaginaceae)
Подорожник (Plantago lanceolata L.) +– –
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Окончание табл. 2
Название семейства и вида растений Антитела вирусов

х L
 Показатель ИФА

Онагровые (Onagraceae)
двухлетняя онагра (Onagra biennus Scop) +– –

Вьюноквые (Convolvulaceae)
Вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) +++ –

Повиликовые (Cuscutaceae)
Повилика сближенная (Cuscuta approximata) +– –

яснотковые (Labiatae)
Мята (Mentha asiatica Boriss) + –
Базилик (Ocumus basilicum) – –

Мальвовые (Malvaceae)
Алтей лекарственный (Althaea officinalis L.) ++++ –
Мальва (Malva neglesta Wall) +++ +–
дағалканоп (Abutilon theophrasti Medic) +– +++

Гречишные (Poiygonaceae)
Щавель (Rumex crispus L.) +++
Щавель сирийский (R. syriacus Meisn) – +–

П р и м е ч а н и е : «–» – реакции нет; «+–» – присутствие реакции под вопросом; «+» – прохож-
дение реакции в очень светло-жёлтом свете; «++» – прохождение реакции в жёлтом свете; «+++» – 
прохождение реакции в тёмно-жёлтом свете.

Из полученных результатов следу-
ет, что х и L вирусы картофеля поражают 
однолетние и многолетние растения се-
мейств Solanaceae, Malvaceae, Cruciferae, 
Amaranthaceae, Compositae и в них накапли-
ваются в различных количествах (3+,4+). Из 
этого следует, что эти растения, без сомне-
ния, являются растениями-резерваторами 
вирусов. 

Начиная с 1916 г. вирусные заболева-
ния картофеля изучались многими учёны-
ми (Квайнер, Ботьес, Шульцем, Фолсом, 
Кассанис, Мартин, ёра, Морел, Амбросов) 
во многих странах (Англия, Голландия, 
США, Германия, Россия, эстония). Однако, 
в климатических условиях Узбекистана ис-
следования проведены такими слабо чув-
ствительными методами, как метод расте-
ний-индикаторов, капельным или методом 
АБВ-теста (0,2 мкг/мл) [4, 9, 11]. Многие 
растения-резерваторы, сорта картофеля, со-
держащие малое количество вирусов, не 
были выявлены из-за низкой чувствитель-
ности применённых методов. В данных ис-
следованиях использован один из высоко-
чувствительных методов – метод ИФА. эта 
дало возможность получит более точные 
результаты при проведённых исследованиях.

Многие исследуемых растения не име-
ют симптомов поражения или же иссле-
дуются впервые. Например, к растениям 
которые исследуются впервые относятся 
Cucumis sativus L., Rumex crispus L., Brassica 

juncea (L) Czern, Althaea officinalis L., Malva 
neglесta Wall (табл. 2). Установлено, что 
у них концентрация хВК очень высокая 
(3+)–(4+). Значит, можно уверено сказать 
что эти растения впервые в фитовирусоло-
гии включаются ряд растений-резерваторов 
вирусов.

На основе проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы:

1. Методом ИФА установлено, что 
в Тайлакском районе Самаркандской обла-
сти хВК в среднем распространён 28,26 %, 
LВК 60,84 %. А в Жамбайском районе 
хВК в среднем распространён 6,46 %, LВК 
39,55 %. 

2. В исследованиях, проведённых с по-
мощью метода ИФА, установлено, что 
естественными растениями-резерваторами 
хВК кроме картофеля являются такие рас-
тения, как Cucumis sativus, Solanum nigrum, 
Rumex crispus, Datura stramonium, Solanum 
melon-gana, Petunia hybrida, Brassica juncea 
(L) Czern, Convolvulus arvensis, Althaea 
officinalis, Lycopersicum esculentum Mill, 
Malva neglесta Wall. 

3. При исследовании диких и культур-
ных растений, относящихся к 37 видам, 
установлено, что только Lucopersicum 
esculentum Mill и Abutilon theophrasti Medic 
являются естественными растениями-ре-
зерваторами ВСЛК. 

4. Своевременное уничтожение расте-
ний-резерваторов, на основе проведённых 
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исследований методом ИФА, может являть-
ся важным фактором при профилактике 
и разработке мер борьбы против вирусных 
заболеваний картофеля. 
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