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ÏÐÈ ÈÍÄÓÊÖÈÈ ßÄÅÐÍÛÕ ÀÍÎÌÀËÈÉ Â ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÀÕ ÊÀÐÏÀ 

 

(THE SYNERGY OF THE COMBINED ACTION OF CHROMIUM IONS (VI) 

AND LOW FREQUENCY ALTERNATING ELECTROMAGNETIC FIELD IN  

THE INDUCTION OF NUCLEAR ANOMALIES IN THE CARP ERYTHROCYTES) 

 

 

������. Áûëè èçó÷åíû ÷àñòîòû îáðàçîâàíèÿ  ìèê-

ðîÿäåð â ýðèòðîöèòàõ êàðïà ïîñëå 24 ÷àñîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ à) èîíîâ õðîìà (VI) â êîíöåíòðàöèÿõ îò 

0,001 äî 0,4 ìã/ë; á) ïåðåìåííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íàïðÿæ¸ííîñòüþ îò 25 äî 

400 À/ì è â) îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ 

êîíöåíòðàöèé èîíîâ õðîìà è íèçêî÷àñòîòíîãî ïåðå-

ìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñåìè óðîâíåé 

íàïðÿæ¸ííîñòè. ×àñòîòà ìèêðîÿäåð â êîíòðîëå 

ñîñòàâèëà 0,47%. Êîãäà íà ðûáó âîçäåéñòâîâàëè èî-

íû õðîìà ÷àñòîò ìèêðîÿäåð âûðàñòàëà äî 0,62%. 24 

÷àñîâîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 

íàïðÿæ¸ííîñòüþ îò 25 äî 400 À/ì óâåëè÷èâàëî ÷à-

ñòîòó ìèêðîÿäåð ñ 0,48 äî 0,63% ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñî÷åòàííîå äåéñòâèå äâóõ ôàêòîðîâ âûçûâàëî ñëà-

áûé ñèíåðãèäíûé ýôôåêò â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 

÷àñòîòû àíîìàëèé ïðè ñî÷åòàííîì äåéñòâèè èîíîâ 

õðîìà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ îêàçûâàþòñÿ áîëü-

øå ïðîñòîé ñóììû ÷àñòîò àíîìàëèé, èíäóöèðóåìûõ 

ýòèìè ôàêòîðàìè ïðè èçîëèðîâàííîì âîçäåéñòâèè. 

 !�"�#$�%&!'#(: Òÿæ¸ëûå ìåòàëëû, õðîì, ìóòàãåí-

íîñòü, ìèêðîÿäðà, íèçêî÷àñòîòíîå ýëåêòðîìàãíèò-

íîå ïîëå,  ñî÷åòàííîå äåéñòâèå, ñèíåðãèçì 

 

Summary. Formation of micronuclei frequency were 

studied in the carp erythrocytes after 24 hours of expo-

sure a) chromium ions (VI) at concentrations ranging 

from 0.001 to 0.4 mg/l; b) low-frequency alternating elec-

tromagnetic field of an intensity of 25 to 400 A/m, and c) 

simultaneous exposure to different concentrations of 

chromium ions and low frequency alternating electro-

magnetic field intensity of seven levels. The frequency of 

micronuclei in control was 0.47%. When the fish exposed 

to chromium ions frequency of micronuclei grew to 0.62%. 

24-hour exposure to the electromagnetic field strength of 

25 to 400 A/m increased the frequency of micronuclei 

from 0.48 to 0.63%, respectively. The combined action of 

two factors caused a weak synergistic effect as a result of 

which the frequency of anomalies in the combined action 

of chromium ions and electromagnetic field are greater 

than the sum frequency anomalies induced by these fac-

tors in an isolated impact. 

 

 

Keywords. Heavy metals, chrome, mutagenicity, micronu-

clei, low-frequency electromagnetic field, combined ac-

tion, synergism  

Ââåäåíèå 

Ñîçäàíèå íîâûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé è 

ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèè ñâÿçàíî ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé 

(ÝÌÏ). Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ 

ïðèáîðîâ è óñòàíîâîê â áûòó,  ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå 

è íà ïðîèçâîäñòâå îáóñëîâèëî çíà÷èòåëüíîå óñèëåíèå 

âîçäåéñòâèé ÝÌÏ íèçêî÷àñòîòíîãî (Í×), âûñîêî÷à-

ñòîòíîãî (Â×), ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÑÂ×) è êðàé-

íåâûñîêî÷àñòîòíîãî (ÊÂ×) äèàïàçîíîâ íà æèâûå îð-

ãàíèçìû. Ïðåâûøåíèå ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìûõ 

ÝÌÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè âåëè÷èíàìè, ê êîòî-

ðûì æèâûå îðãàíèçìû àäàïòèðîâàëèñü â ïðîöåññå 

äëèòåëüíîé ýâîëþöèè, ìîæåò îòðàæàòüñÿ íà ôóíêöè-

îíèðîâàíèè âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð.  

Óñòàíîâëåíû äâå ãðóïïû ãåíåòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ 

ÝÌÏ íà áèîñèñòåìû: èíäóêöèÿ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷å-

ñêèõ íàðóøåíèé ïðè îäíèõ ðåæèìàõ âîçäåéñòâèÿ è 

ìîäèôèöèðîâàíèå ãåííîé ýêñïðåññèè ïðè äðóãèõ [1]. 

Ìåõàíèçìû è çàêîíîìåðíîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ ïîêà 

åù¸ íå âûÿñíåíû. Ìàëîèçó÷åííûìè îñòàþòñÿ ãåíåòè-

÷åñêèå ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ Â×, ÑÂ×, è ÊÂ× ÝÌÏ 

íà ñîìàòè÷åñêèå è ãåíåðàòèâíûå êëåòêè. Íåò åäèíîãî 

ìíåíèÿ î áèîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ âîçäåéñòâèÿ íà 

îðãàíèçìû íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. 

Íå ñëåäóåò èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòè îòäàë¸ííûõ ãåíå-

òè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ íà ãåíåòè÷å-

ñêèé àïïàðàò ãåíåðàòèâíûõ êëåòîê. Âûñêàçàíû ïðåä-

ïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ðåãèñòðèðóåìûé â ïîñëåäíèå 

ãîäû ðîñò ÷èñëà îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ìîæåò 

çàâèñåòü (ïîìèìî ïðî÷èõ ïðè÷èí) è îò àíòðîïîãåííî-

ãî ïîâûøåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà áèîñôåðû [12, 

26]. Ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé áèîëîãè-

÷åñêèõ ýôôåêòîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ÷ðåçâû-

÷àéíî àêòóàëüíî, ò.ê. èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ 

ïîíèìàíèÿ èõ ðîëè â ðàçâèòèè îðãàíèçìîâ, èíäóêöèè 

ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðåãóëÿöèè ãåííîé ýêñ-

ïðåññèè â ïðîöåññå îíòîãåíåçà [9, 14]. 
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Äðóãàÿ âàæíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, ïîðîæ-

ä¸ííàÿ òåõíîãåíåçîì, � çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðå-

äû òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè.  Ìíîãèå òÿæ¸ëûå ìåòàëëû 

â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ íåîáõîäèìû îðãàíèçìàì, ïî-

ñêîëüêó âõîäÿò â ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ïîëèïåïòèäîâ (â 

òîì ÷èñëå � ôåðìåíòîâ), ïîëèíóêëåîòèäîâ è ñîåäèíå-

íèé íåêîòîðûõ äðóãèõ êëàññîâ. Ïðåäïðèÿòèÿ ãîðíî-

äîáûâàþùåé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé è ìíîãèõ äðóãèõ îò-

ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ 

ñðåäó ïðàêòè÷åñêè âñåìè èçâåñòíûìè ìåòàëëàìè. 

Ìíîãèå èç íèõ îáëàäàþò ìóòàãåííîé è êàíöåðîãåííîé 

àêòèâíîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ 

îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè è ìîäèôè-

öèðîâàíèå èõ âðåäîíîñíûõ âîçäåéñòâèé äðóãèìè òåõ-

íîãåííûìè ïîëëþòàíòàìè ïðèîáðåòàþò øèðîêîìàñ-

øòàáíûé õàðàêòåð. Óêàçàííûå âûøå íåãàòèâíûå ýô-

ôåêòû òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ àêòèâíî èññëåäîâàëèñü, 

îñîáåííî ñ òî÷êè çðåíèÿ îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà. 

Âìåñòå ñ òåì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîçîëîãè÷åñêèõ è 

ýâîëþöèîííûõ ïðîáëåì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ 

îêðóæàþùåé ñðåäû òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè îñòàþòñÿ 

íåèçó÷åííûìè.  

Îäíîâðåìåííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû 

òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè è ïîâûøåíèå â íåé óðîâíåé 

ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ïîðîæäàþò íîâóþ ïðîáëåìó 

� ïðîáëåìó ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ. 

Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòè òîãî, ÷òî  ñîâìåñòíîå 

äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà îðãà-

íèçì ìîæåò âûçûâàòü èíûå îòâåòíûå ðåàêöèè ïî 

ñðàâíåíèþ ñ èõ èçîëèðîâàííûì äåéñòâèåì. Èçó÷åíèþ 

îäíîãî èç ÷àñòíûõ âîïðîñîâ ýòîé ïðîáëåìû ïîñâÿùå-

íî äàííîå ñîîáùåíèå. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ öè-

òîãåíåòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ  èçîëèðîâàííîãî è ñî÷å-

òàííîãî äåéñòâèÿ íà êàðïîâ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé 

èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è ðàçëè÷íûõ óðîâíåé 

íèçêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ãîäîâà-

ëûå êàðïû (Cyprinus carpio), ìàññîé  17-24 ã., ïðèîá-

ðåò¸ííûå â ðûáõîçå Îðëîâñêîé îáëàñòè. Ïðèâåç¸ííóþ 

ðûáó äëÿ àäàïòàöèè ïîìåùàëè ïî 50 ýêç. â 150-

ëèòðîâûå àêâàðèóìû, çàïîëíåííûå ÷èñòîé âîäîïðî-

âîäíîé âîäîé ïîñëå å¸ ïðåäâàðèòåëüíîãî îòñòàèâàíèÿ 

â òå÷åíèå 2 ñóòîê. Âîäó â àêâàðèóìàõ ïðèíóäèòåëüíî 

àýðèðîâàëè è ôèëüòðîâàëè. Òåìïåðàòóðó íà óðîâíå 

22°Ñ è ñâåòîâîé ðåæèì (10 ÷àñîâ îñâåùåíèÿ ëþìè-

íåñöåíòíûìè ëàìïàìè è 14 ÷àñîâ òåìíîòû) ïîääåð-

æèâàëè àâòîìàòè÷åñêè. Âî âðåìÿ àäàïòàöèè è ïîñëå 

âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ðûá 

êîðìèëè 1 ðàç â ñóòêè êîììåð÷åñêèì êîìáèêîðìîì 

äëÿ êàðïîâûõ ðûá. Ïîñëå àäàïòàöèîííîãî ïåðèîäà, 

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 3 ñóòîê, ðûáó èñïîëü-

çîâàëè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ êîòîðûõ èññëåäîâàëè ÷àñòîòó ìèêðîÿäåð â 

ýðèòðîöèòàõ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. 

Àíàëèç ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè ÿâëÿåòñÿ 

ïðèçíàííûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ìóòàãåíåçà êàê â ëà-

áîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ [6], òàê è â ïðèðîäíûõ 

ïîïóëÿöèÿõ [5].  Òåñò ïðèçíàí ÂÎÇ è âêëþ÷¸í â «Ðó-

êîâîäñòâî ïî êðàòêîñðî÷íûì òåñòàì äëÿ âûÿâëåíèÿ 

ìóòàãåííûõ è êàíöåðîãåííûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ» 

[10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî 

ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäà [16]. Ìåòîä àíàëèçà ìèêðî-

ÿäåð óñïåøíî èñïîëüçîâàí íà ðûáàõ [4, 23]. Àíàëèç 

îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå ñóùåñòâóåò 

îáùåïðèíÿòîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïåðèìåíòàëü-

íîãî âîçäåéñòâèÿ ñîëåé ìåòàëëîâ íà ðûá. Äëèòåëü-

íîñòü âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðîâ èññëåäóåìûõ  ìåòàëëîâ 

âàðüèðîâàëà îò 6 ÷àñîâ äî 7 ñóòîê [24]. 

Â âûïîëíåííîì íàìè ýêñïåðèìåíòå ïîäîïûòíûå 

æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóï-

ïà ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ ñåìè ðàçëè÷íûõ êîí-

öåíòðàöèé áèõðîìàòà êàëèÿ. Íà ðûá âòîðîé ãðóïïû 

âîçäåéñòâîâàëè  ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì  ñåìè 

ðàçëè÷íûõ íàïðÿæ¸ííîñòåé. Ðûáû òðåòüåé ãðóïïû  

ïîäâåðãàëèñü ñî÷åòàííîìó âîçäåéñòâèþ óêàçàííûõ 

äâóõ ôàêòîðîâ îäíîâðåìåííî. 

Ðûá ïåðâîé ãðóïïû ïîäâåðãàëè 24 ÷àñîâîìó âîç-

äåéñòâèþ ðàñòâîðà áèõðîìàòà êàëèÿ â ðàçëè÷íûõ 

êîíöåíòðàöèÿõ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè áè-

õðîìàò êàëèÿ (K2Cr2O7) êâàëèôèêàöèè «õèìè÷åñêè 

÷èñòûé». Ðàñ÷¸ò êîíöåíòðàöèé ñîëè âûïîëíÿëè ïî 

äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó � Cr
+6

. Â êà÷åñòâå îòïðàâíîé 

òî÷êè áûëè ïðèíÿòû: 1) íîðìàòèâ ñîäåðæàíèÿ õðîìà â 

âîäå äëÿ ðûáîâîäíûõ öåëåé � 0,001 ìã/ë è 2) íîðìà-

òèâ ñîäåðæàíèÿ õðîìà â ïèòüåâîé âîäå � 0,05 ìã/ë. 

Âåñü ðÿä èññëåäîâàííûõ êîíöåíòðàöèé ïîêàçàí â òàá-

ëèöå 1: 

 

 

Òàáëèöà 1. � Èññëåäîâàííûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ õðîìà (VI) 

Íîìåð  âàðèàíòà îïûòà 0 (Ê*) 1 2 3 4 5 6 7 

Êîíöåíòðàöèÿ Cr
+6

 â ÏÄÊ 0 1** 1 2 3 4 5 8 

Êîíöåíòðàöèÿ Cr
+6

 â ìã/ë 0 0,001 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,40 

* � Ê* � êîíòðîëü, èíòàêòíûå æèâîòíûå. 

** � ÏÄÊ Cr
+6

 äëÿ âîäû, èñïîëüçóåìîé â ðûáîâîäíûõ öåëÿõ, 

 

Äëÿ àíàëèçà ìóòàãåííîñòè õðîìà èñïîëüçîâàëè 25-

ëèòðîâûå ïëàñòìàññîâûå àêâàðèóìû, çàïîëíåííûå 

ðàñòâîðàìè áèõðîìàòà êàëèÿ èññëåäóåìûõ êîíöåí-

òðàöèé. Ðûá âûäåðæèâàëè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàñ-

òâîðàõ ñîëè õðîìà â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Çàòåì ïåðåñà-

æèâàëè â àêâàðèóìû ñ ÷èñòîé âîäîé, ãäå ðûáó ñîäåð-

æàëè ñëåäóþùèå 24 ÷àñà (äëÿ ðåàëèçàöèè èíäóöèðî-

âàííûõ àíîìàëèé). Ïî èñòå÷åíèè óêàçàííîãî âðåìåíè 

ãîòîâèëè ìàçêè êðîâè. Äåéñòâèå êàæäîé êîíöåíòðà-

öèè ïðîâîäèëè â äâóõ íåçàâèñèìûõ ïîâòîðíîñòÿõ (â 

äâóõ ðàçíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ¸ìêîñòÿõ). 

Ðûá âòîðîé ãðóïïû â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïîäâåðãàëè 

äåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîìûøëåííîé 

÷àñòîòû è  ñåìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé íàïðÿæ¸ííîñòè: 

25, 50, 100, 150, 200, 250 è 400 À/ì. Ýêñïåðèìåíòû 

âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ìîäåëüíîé èíäóêöèîííîé êàòóøêè ñ ìíîãîñëîé-

íîé ðÿäîâîé íàìîòêîé îäíîæèëüíîãî àëþìèíèåâîãî 

ïðîâîäà ìàðêè «ÀÏÂ-10» äèàìåòðîì !3,5 ìì â âèíè-
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ëîâîé èçîëÿöèè. Ïðîâîä íàìîòàí íà òåêñòîëèòîâûé 

êàðêàñ ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî â 

êàòóøêå ñîçäàíà ïîëîñòü ðàçìåðîì (ä�ø�â)  

48�29�20 ñì, äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé ¸ìêîñòè ñ âîäîé. Ýëåêòðîñíàáæåíèå êàòóøêè 

îñóùåñòâëÿëè îò ñåòè 220 Â ÷åðåç ëàáîðàòîðíûé àâòî-

òðàíñôîðìàòîð ìàðêè TDGC2-1Ê (ÝÒÊ «Ýíåðãèÿ», 

Ðîññèÿ). Îáìîòêà êàòóøêè èìååò 11 îòâîäîâ, ïîçâî-

ëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íîå ÷èñëî å¸ âèòêîâ. 

Íàëè÷èå ËÀÒÐà è îäèííàäöàòè îòâîäîâ îò îáìîòêè 

êàòóøêè ïîçâîëÿþò â øèðîêîì äèàïàçîíå âàðüèðî-

âàòü èíòåíñèâíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïî-

ëåé âíóòðè å¸ ïîëîñòè. Ïàðàìåòðû ýëåêòðè÷åñêîãî è 

ìàãíèòíîãî ïîëåé óñòàíàâëèâàëè è êîíòðîëèðîâàëè, 

èñïîëüçóÿ ïðèáîð Ï3-50Â ñ àíòåííàìè-

ïðåîáðàçîâàòåëÿìè: Å3-50 � äëÿ èçìåðåíèÿ íàïðÿæ¸í-

íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî è Í3-50 � äëÿ èçìåðåíèÿ 

íàïðÿæ¸ííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëåé. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëè-

ÿíèÿ ÝÌÏ ãðóïïó èç 4 ðûá ïîìåùàëè â ýêñïåðèìåí-

òàëüíûé ïëàñòìàññîâûé àêâàðèóì ðàçìåðîì 33�21�10 

ñì è ¸ìêîñòüþ !7 ëèòðîâ, êîòîðûé óñòàíàâëèâàëè 

âíóòðè ïîëîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàòóøêè. Â ïåðè-

îä âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ ðûá íå êîðìèëè. Ïîñëå ñóòî÷íî-

ãî âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ àêâàðèóì èçâëåêàëè èç ïîëîñòè 

èíäóêöèîííîé êàòóøêè è ðûá íà ñóòêè ïåðåñàæèâàëè 

â àêâàðèóì ñ ÷èñòîé âîäîé (äëÿ ðåàëèçàöèè èññëåäóå-

ìûõ íàðóøåíèé). Ïî èñòå÷åíèè ñóòîê ïîñëå îêîí÷à-

íèÿ âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ãîòî-

âèëè ìàçêè êðîâè íà ïðåäìåòíûõ ñò¸êëàõ. Êàæäûé 

âàðèàíò ýêñïåðèìåíòà âûïîëíåí â äâóõ ïîâòîðíîñòÿõ. 

Èíòåðâàë ìåæäó ïîâòîðíîñòÿìè � 7 ñóòîê. Ðûáó, âû-

âåäåííóþ èç ýêñïåðèìåíòà, âûïóñêàëè â ð. Îðëèê. 

Òðåòüþ ãðóïïó ðûá â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïîäâåðãàëè 

îäíîâðåìåííîìó âîçäåéñòâèþ ðàñòâîðîâ áèõðîìàòà 

êàëèÿ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè è äåéñòâèþ ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàçëè÷íîé íàïðÿæ¸ííîñòè â ñëåäó-

þùèõ ñî÷åòàíèÿõ (òàáë. 2) 

 

Òàáëèöà 2. Âàðèàíòû ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ íà ðûá ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé 

õðîìà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 

Íîìåð 

ýêñïåðèìåíòàëüíîé  ïîäãðóïïû 

0 (Ê) 21 22 23 24 25 26 27 

Êîíöåíòðàöèÿ Cr
+6

 â ìã/ë 0 0,001 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,40 

Íàïðÿæ¸ííîñòü 

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, À/ì 
0 25 50 100 150 200 250 400 

 

Âñå âàðèàíòû âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

ïîëÿ ïðîâîäèëè â ñîñóäàõ ¸ìêîñòüþ 7 ëèòðîâ (ìàêñè-

ìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ¸ìêîñòü ñîñóäà, ïîìåùàåìîãî â ïî-

ëîñòü èíäóêöèîííîé êàòóøêè). Êîíòðîëüíûé âàðèàíò 

(èíòàêòíûå ðûáû) áûë îäèí äëÿ âñåõ îïûòíûõ ãðóïï. 

Êðîâü äëÿ ìàçêîâ îòáèðàëè èç õâîñòîâîé âåíû 

ðûá ñ ïîìîùüþ îäíîðàçîâîãî øïðèöà ñ íåáîëüøèì 

êîëè÷åñòâîì (!0,1 ìë) ãåïàðèíà  â ôèçèîëîãè÷åñêîì 

ðàñòâîðå. Êàïëþ âçÿòîé êðîâè âûäàâëèâàëè èç øïðè-

öà íà ÷èñòîå ïðåäìåòíîå ñòåêëî è äåëàëè ìàçîê â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [8]. Ìàçîê âûñóøèâàëè 

íà âîçäóõå â òå÷åíèå 18-36 ÷àñîâ, ôèêñèðîâàëè 25-30 

ìèíóò â 96%-íîì ýòàíîëå è îêðàøèâàëè 5%-íûì ðàñ-

òâîðîì àçóð-ýîçèíà ïî Ðîìàíîâñêîìó íà ôîñôàòíîì 

áóôåðå ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ. Èíòåíñèâíîñòü îêðàñ-

êè ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðîâàëè âèçóàëüíî ïðè ìà-

ëîì óâåëè÷åíèè ìèêðîñêîïà. Ïðè äîñòèæåíèè îïòè-

ìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè êëåòî÷íûõ ÿäåð êðà-

ñèòåëü ñëèâàëè,  ïðåïàðàòû ïðîìûâàëè ñòðó¸é âîäî-

ïðîâîäíîé âîäû, çàòåì îïîëàñêèâàëè òðåìÿ ñìåíàìè 

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è âûñóøèâàëè. 

Ïðåïàðàòû ïðîñìàòðèâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì 

ìàðêè "AxioImager A1" (Karl Zeiss) ñ öèôðîâîé öâåò-

íîé ôîòîêàìåðîé "ProgRes CFscan" â ñîñòàâå êîì-

ïëåêñà àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé âèçóàëèçàöèè ìîðôî-

ëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ àíàëèçà è ðåãèñòðàöèè 

ïîêàçàòåëåé «ÂèäåîÒåñÒ-Ìîðôîëîãèÿ» (Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã, «ÂèäåîÒåñÒ»).  

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç êëåòîê âûïîëíÿëè â 

ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè. Äëÿ àíà-

ëèçà âûáèðàëè òàêèå ó÷àñòêè ìàçêà, íà êîòîðûõ ýðèò-

ðîöèòû ðàñïîëàãàëèñü áåç íàëîæåíèÿ äðóã íà äðóãà. 

Ìèêðîÿäðàìè ñ÷èòàëè õðîìàòèíîâûå îáðàçîâàíèÿ, 

óäîâëåòâîðÿþùèå ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 1) ðàçìåð 

ìèêðîÿäðà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 1/5 ðàçìåðà ÿäðà 

ýòîãî ýðèòðîöèòà;  2) ìèêðîÿäðà äîëæíû áûòü ÷¸òêî 

îòäåëåíû îò îñíîâíîãî ÿäðà; 3) ìèêðîÿäðî äîëæíî 

íàõîäèòüñÿ â òîé æå ïëîñêîñòè, ÷òî è îñíîâíîå ÿäðî è 

åãî îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íå äîëæíà ñóùåñòâåííî 

îòëè÷àòüñÿ îò îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îñíîâíîãî ÿäåð-

íîãî ìàòåðèàëà.  

Ìèêðîÿäðà, ðàçìåð êîòîðûõ ïðèáëèæàëñÿ áû ê 

1/5 ðàçìåðà ÿäðà, ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àëèñü. Îáû÷-

íî ðàçìåð îáíàðóæèâàåìûõ ìèêðîÿäåð íå ïðåâûøàë 

1/10 ðàçìåðà êëåòî÷íîãî ÿäðà. 

Ïîìèìî ìèêðîÿäåð ïðè àíàëèçå ôèêñèðîâàëè 

êëåòêè ñ íàðóøåííîé ìîðôîëîãèåé ÿäåð. Ñðåäè àíî-

ìàëèé êëåòî÷íûõ ÿäåð âûäåëÿëè ñëåäóþùèå [13, 19, 

23]: 

� ïóçûðÿùèåñÿ (blebbed) ÿäðà (BL), èìåþùèå 

îäíî èëè, ÷àùå, íåñêîëüêî íåáîëüøèõ âûïÿ÷èâàíèé 

ÿäåðíîé îáîëî÷êè, ñîäåðæàùèõ õðîìàòèí. 

� ëîïàñòíûå (lobed) ÿäðà (LB) ñ âûïÿ÷èâàíèÿìè 

áîëüøîãî ðàçìåðà, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãëè 

íåñòè îäíî èëè íåñêîëüêî âûïÿ÷èâàíèé («ëåïåñòêîâ») 

ìåíüøåãî ðàçìåðà. 

� çàçóáðåííûå (notched) ÿäðà (NT), ó êîòîðûõ 

ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà èìåëà îñòðîêîíå÷íóþ «âìÿòèíó», 

�  äâóÿäåðíûå êëåòêè (binuclei) (BN),èìåþùèå 

äâà ÿäðà, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ ðàçìåðîâ è èíòåí-

ñèâíîñòè îêðàøèâàíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ öè-

òîïëàçìû îäíîé êëåòêè, ðàñïîëîæåííîé îáîñîáëåííî 

îò äðóãèõ ýðèòðîöèòîâ. 

� ÿäðà â ñòàäèè àìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ (ÀÌ), 

ìîðôîëîãèÿ êîòîðûõ ÷¸òêî óêàçûâàëà íà ïðîòåêàþ-

ùèé ïðîöåññ àìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ. Òàêèå ÿäðà 

îáû÷íî èìåþò ãàíòåëåîáðàçíóþ ôîðìó. 
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Ðèñ. Ýðèòðîöèòû êàðïîâ ñ ðàçëè÷íûìè àíîìàëèÿìè ÿäåð: 

à � íîðìàëüíîå ÿäðî; á � ìèêðîÿäðî; â � äâóÿäåðíûé ýðèòðîöèò; ã 

� àìèòîç; ä � blebbed (ïóçûðÿùååñÿ) ÿäðî; å � lobed (ëîïàñòíîå) 

ÿäðî; æ � notched (çàçóáðåííîå) ÿäðî. 

 

æ 

 
 

Â äâóõ âàðèàíòàõ îïûòà ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà 

ðûá ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé õðîìà îáíàðóæèëè 

ïî îäíîé ïîãèáøåé ðûáå. ×òîáû óðàâíÿòü êîëè÷åñòâî 

ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ðûá â êàæäîé èç äâóõ ïîâòîðíî-

ñòåé ýêñïåðèìåíòà àíàëèçèðîâàëè ïî 3 ðûáû èç 4. Â 

ìàçêå êàæäîé èç íèõ ïðîñìàòðèâàëè íå ìåíåå 3000 

ýðèòðîöèòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòó àíîìàëèé â 

êàæäîì âàðèàíòå îïûòà ðàññ÷èòûâàëè ïîñëå àíàëèçà 

íå ìåíåå 18000 êëåòîê. 

Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé â ÷àñòîòàõ íàðóøåíèé 

ìåæäó êîíòðîëåì è ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè îïûòà 

îïðåäåëÿëè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè Ð!0,05 ïîñëå "-

ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîò àíîìàëèé [11, ñ. 166-169]. Âñå 

ðàñ÷¸òû áûëè ðåàëèçîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåê-

òðîííûõ òàáëèö MS Excel. Òàê êàê îáú¸ìû âûáîðîê 

âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà äîñòàòî÷íî áîëüøèå, òî äî-

âåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ âû÷èñëåííûõ ÷àñòîò áûëè 

âî âñåõ ñëó÷àÿõ íèæå  ±0,001% è ïîýòîìó, ÷òîáû íå 

çàãðîìîæäàòü òàáëèöû, â íèõ íå ïðèâåäåíû. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Îäíèì èç òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ, çàãðÿçíÿþùèõ 

îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÿâëÿåòñÿ õðîì. Ýòîò ìåòàëë õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ ñòåïåíÿìè îêèñëåíèÿ: 2, 3 è 6. 

Òð¸õâàëåíòíûé õðîì èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïèòàíèè 

æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, ó÷àñòâóÿ â ìåòàáîëèçìå ãëþêî-

çû. Øåñòèâàëåíòíûé õðîì õèìè÷åñêè ìåíåå ñòàáèëåí 

è áèîëîãè÷åñêè áîëåå ðåàêòèâåí, òîêñè÷åí, ìóòàãåíåí 

è êàíöåðîãåíåí. Íîðìàòèâ ÂÎÇ äëÿ øåñòèâàëåíòíîãî 

õðîìà â ïèòüåâîé âîäå  � 50 ìêã/ë. 

Òîêñè÷íîñòü ðàñòâîð¸ííîãî â âîäå õðîìà çàâèñèò 

îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ðàçäåëÿþò íà äâå ãðóï-

ïû: áèîòè÷åñêèå è àáèîòè÷åñêèå. Ê áèîòè÷åñêèì ôàê-

òîðàì îòíîñÿò âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü ðûá, âîçðàñò 

ðûá è ñòàäèè ðàçâèòèÿ ìîëîäè. Ñðåäè àáèîòè÷åñêèõ 

ôàêòîðîâ, ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò îòìåòèòü êîíöåíòðà-

öèþ è ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ñàìîãî õðîìà, à òàêæå ñîë¸-

íîñòü, æ¸ñòêîñòü, òåìïåðàòóðó è ðÍ âîäû. Ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ðàñòâîðàì õðîìà 

ðûá ïÿòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ (ðàäóæíàÿ ôîðåëü, ïëîòâà, 

îêóíü, åëåö è òð¸õèãëàÿ êîðþøêà) ïîêàçàë, ÷òî ðà-

äóæíàÿ ôîðåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÷åòûðüìÿ 

âèäàìè ÷óâñòâèòåëüíåå â 1,2-2,5 ðàçà [17]. 

Ïîëóëåòàëüíîé äîçîé áèõðîìàòà íàòðèÿ 

(Na2Cr2O7) äëÿ çîëîòûõ ðûáîê (Carassius auratus) ïðè 

96-÷àñîâîì âîçäåéñòâèè îêàçàëàñü êîíöåíòðàöèÿ 85,7 

± 4 ppm [28]. Áëèçêèé ðîäñòâåííèê çîëîòûõ ðûáîê � 

êàðï îêàçàëñÿ áîëåå ðåçèñòåíòíûì ê òîêñè÷åñêèì 

ñâîéñòâàì áèõðîìàòà êàëèÿ. Äëÿ íåãî ïîëóëåòàëüíîé 

äîçîé ïðè 96-÷àñîâîì âîçäåéñòâèè  îêàçàëàñü êîí-

öåíòðàöèÿ � 375,8 ìã/ë [22]. Äëÿ äðóãèõ âèäîâ ðûá 

ïîëóëåòàëüíûå äîçû áèõðîìàòà êàëèÿ íèæå � äëÿ òðî-

ïè÷åñêîé ðûáêè çìååãîëîâà (Channa punctatus) � 61,8 

ìã/ë [21], äëÿ áîëüøîãî èíäèéñêîãî êàðïà (Labeo rohi-

ta) � 118 ìã/ë [25],  

Ìóòàãåííîñòü ñîåäèíåíèé õðîìà äëÿ ðûá óñòà-

íîâëåíà [20]. Íåäåëüíîå ïðåáûâàíèå çîëîòûõ ðûáîê â 

âîäå ñ áèõðîìàòîì íàòðèÿ â êîíöåíòðàöèè, ðàâíîé 5% 

(4,28 ppm,)  îò 96-÷àñîâîé ËÄ50 (85,7 ppm) âûçûâàëî 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ÷àñòîò ïîâðå-

æäåíèé ÄÍÊ â êëåòêàõ ïå÷åíè è ïî÷åê. Ïîâûøåííûå 

÷àñòîòû ïîâðåæäåíèé ÄÍÊ íàáëþäàëè ïîñëå íåäåëü-

íîãî è 2-íåäåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ â âîäå ñ òàêèì æå 

ñîäåðæàíèåì áèõðîìàòà íàòðèÿ. Áîëåå âûñîêàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ áèõðîìàòà íàòðèÿ â âîäå, ðàâíàÿ 10% (8,57 

ppm) îò 96-÷àñîâîé ËÄ50, (85,7 ppm) âûçûâàëà ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ÷àñòîò ïîâðåæäå-

íèé ÄÍÊ â êëåòêàõ ïå÷åíè è ïî÷åê çîëîòûõ ðûáîê è 
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ïîñëå íåäåëüíîãî, è ïîñëå äâóõíåäåëüíîãî ïðåáûâà-

íèÿ â ðàñòâîðå [28]. 

Êëåòêè ìëåêîïèòàþùèõ òàêæå î÷åíü ÷óâñòâè-

òåëüíû ê õðîìó. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ êóëüòóðîé ýìáðè-

îíàëüíûõ ôèáðîáëàñòîâ ÷åëîâåêà óñòàíîâëåíî, ÷òî 

áèõðîìàò êàëèÿ â äîçàõ 0,03 è 0,15 ìêã/ìë èíäóöèðî-

âàë àáåððàöèè õðîìîñîì â 2,2 è 5,4% êëåòîê, ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ýòè ÷àñòîòû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè-

÷àëèñü îò êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû (1,7%). Äîçà 0,3 

ìêã/ìë ïîäàâëÿëà äåëåíèå êëåòîê. Ââåäåíèå êðûñàì 

ðàñòâîðà áèõðîìàòà êàëèÿ â äîçå 15 ìã/êã âûçûâàëî 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû àáåð-

ðàöèé õðîìîñîì â ñîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ êîñòíîãî 

ìîçãà. Êîëè÷åñòâî àíîìàëèé âîçðàñòàëî ïðîïîðöèî-

íàëüíî ñðîêàì ýêñïîçèöèè õðîìà: ÷åðåç 6, 12 è 24 ÷ 

÷àñòîòà àáåððàöèé ñîñòàâëÿëà 6,8, 7,2 è 8,0% ñîîòâåò-

ñòâåííî. ×àñòîòà àáåððàíòíûõ êëåòîê âîçðàñòàëà è 

ïðîïîðöèîíàëüíî äîçå ìóòàãåíà: ïðè äîçàõ 5,10 è 15 

ìã/êã áûëî îáíàðóæåíî 3,5, 6,1 è 6,9% êëåòîê ñ àáåð-

ðàöèÿìè õðîìîñîì [2]. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíèè 

òðàíñãåííûõ ìûøåé èññëåäîâàíà ìóòàãåííîñòü Cr
+6

  

â âèäå K2CrO4. Áèõðîìàò êàëèÿ ââîäèëè âíóòðèáðþ-

øèííî, ïðîáû ïå÷åíè è êîñòíîãî ìîçãà áðàëè ñïóñòÿ 

1-7 ñóòîê è àíàëèçèðîâàëè ÷àñòîòó ìóòàöèé â òðàíñ-

ãåíå lacZ. Ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü ìóòàáèëüíîñòè â 

òêàíè êîñòíîãî ìîçãà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò óæå 

÷åðåç 1 ñóòêè ïîñëå èíúåêöèè, à çàòåì áûñòðî ñíèæà-

åòñÿ è ê 7-ì ñóòêàì äîñòèãàåò êîíòðîëüíîãî (ñïîíòàí-

íîãî) óðîâíÿ. Â îòëè÷èå îò êîñòíîãî ìîçãà, â ïå÷åíè 

ïîâûøåííûé óðîâåíü ìóòàöèé â ãåíå lacZ íàáëþäàåò-

ñÿ òîëüêî íà 7-ñ ñóòêè ïîñëå èíúåêöèè. Ïðè÷èíû 

ìåæòêàíåâûõ ðàçëè÷èé ïîêà íåÿñíû [18]. 

Îáíàðóæåíà íåîäèíàêîâàÿ  ìóòàãåííîñòü ñîëåé 

õðîìà ïðè ðàçëè÷íîì ïîïàäàíèè â îðãàíèçì æèâîò-

íûõ. Ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè ìûøàì K2CrO4 (îò 

20 äî 320 ìã/êã) ÷àñòîòà ìèêðîÿäåð â ïîëèõðîìàòî-

ôèëüíûõ ýðèòðîöèòàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü. 

Ïðè âíóòðèáðþøèííîì ââåäåíèè K2CrO4 (îò 10 äî 80 

ìã/êã) ïðîèñõîäèëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷àñòî-

òû ìèêðîÿäåð [27]. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ ïðèøëè ê 

çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ìóòàãåííîñòü ñîåäèíåíèé õðîìà 

ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â øåñòèâàëåíòíîì åãî ñîñòîÿíèè, 

à ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè àêòèâíàÿ ôîðìà õðîìà 

ëèáî ïðåòåðïåâàåò ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, ëèáî 

íå âñàñûâàåòñÿ. Øåñòèâàëåíòíûé õðîì ñïîñîáåí ïðî-

íèêàòü ÷åðåç ïëàöåíòó è îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íåïî-

ñðåäñòâåííî íà ãåíåòè÷åñêèå ñòðóêòóðû êëåòîê ïëîäà 

[15]. Ýòî ñâîéñòâî õðîìà îñîáåííî íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü ïðè ïðîãíîçå ðèñêà ïîâðåæäåíèÿ æåíñêèõ ãà-

ìåò.  

Ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ìàçêîâ 

êðîâè êàðïîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåí-

òðàöèé õðîìà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3. Òàê êàê îáú¸ìû 

âûáîðîê âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà äîñòàòî÷íî áîëü-

øèå, òî äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû äëÿ âû÷èñëåííûõ 

÷àñòîò áûëè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íèæå  ±0,001% è ïîýòî-

ìó, ÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü òàáëèöó, â íåé íå ïðèâå-

äåíû. 

 

Òàáëèöà 3. � Ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ýðèòðîöèòîâ êàðïîâ ïîñëå ñóòî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ ñåìè 

ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé õðîìà (âåðõíÿÿ ñòðîêà � àáñîëþòíûå êîëè÷åñòâà, íèæíÿÿ ñòðîêà � ÷àñòîòû (â %). 
Êîíöåíòðàöèÿ 

èîíîâ õðîìà, 

ìã/ë 

Âñåãî  

èçó÷åíî 

êëåòîê 

Âñåãî àíî-

ìàëüíûõ 

êëåòîê 

Â ÷èñëå àíîìàëüíûõ êëåòîê 

ñ ìèêðî- 

ÿäðàìè 

äâóÿäåð- 

íûõ 

â ñòàäèè 

àìèòîçà 

ñ ÿäðàìè 

blebbed 

ñ ÿäðàìè 

lobed 

ñ ÿäðàìè 

notched 

Êîíòðîëü 19813 
149 

0,75 

94 

0,47 

16 

0,08 

12 

0,06 

1 

0,005 

4 

0,02 

22 

0,11 

0,001 19204 
167 

0,87* 

97 

0,51 

19 

0,10 

16 

0,08 

9 

0,05* 

6 

0,03 

20 

0,10 

0,05 19860 
220 

1,11* 

102 

0,51 

28 

0,14 

26 

0,13* 

17 

0,09* 

13 

0,07* 

34 

0,17 

0,10 21823 
283 

1,30* 

116 

0,53 

26 

0,12 

41 

0,19* 

27 

0,12* 

28 

0,13* 

45 

0,21* 

0,15 22580 
424 

1,88* 

138 

0,61 

50 

0,22* 

54 

0,24* 

57 

0,25* 

53 

0,23* 

72 

0,32* 

0,20 20936 
451 

2,15* 

130 

0,62* 

45 

0,21* 

57 

0,27* 

72 

0,34* 

63 

0,30* 

84 

0,40* 

0,25 22280 
532 

2,39* 

139 

0,62* 

55 

0,25* 

59 

0,26* 

95 

0,43* 

77 

0,35* 

107 

0,48* 

0,40 20561 
572 

2,78 

125 

0,61 

92 

0,45* 

41 

0,20* 

83 

0,40* 

100 

0,49* 

131 

0,64* 
* � çâ¸çäî÷êîé îòìå÷åíû ÷àñòîòû, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû â 

êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ïðè P!0,05; äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÷àñòîò âî âñåõ âàðèàíòàõ ìåíüøå ±0,001%. 

 

ßäðî íîðìàëüíûõ ýðèòðîöèòîâ êàðïîâ èìååò 

êðóãëóþ èëè ýëëèïòè÷åñêóþ ôîðìó ñ ðîâíûìè êðàÿ-

ìè. Îáíàðóæèâàåìûå ìèêðîÿäðà èìåëè äèàìåòðû îò 

1/20 äî 1/5 äèàìåòðà íîðìàëüíîé êëåòêè. Èõ ôîðìà 

îáû÷íî áûëà òàêæå êðóãëîé èëè îâàëüíîé. Îäíàêî â 

íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå áûëè îáíàðóæåíû ñðàâíè-

òåëüíî êðóïíûå ìèêðîÿäðà íåïðàâèëüíîé ñëîæíîé 

ôîðìû. Ðàñïîëîæåíèå ìèêðîÿäåð â öèòîïëàçìå âàðü-

èðîâàëî. Áîëüøèíñòâî ìèêðîÿäåð íàõîäèëîñü â íåïî-

ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÿäðà, èíîãäà ïðèìûêàÿ ê 

íåìó. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìèêðîÿäåð áûëî îáíàðó-

æåíî â öèòîïëàçìå íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò 

ÿäðà. 
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Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè õðîìà ñ 0 äî 0,25 

ìã/ë  â ñðåäå îáèòàíèÿ ðûá, ÷àñòîòà êëåòîê ñ ìèêðî-

ÿäðàìè ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò ñ 0,47% â êîíòðîëå äî 

0,62% ïðè êîíöåíòðàöèÿõ 0,20 è 0,25 ìã/ë è, íåçíà÷è-

òåëüíî ñíèæàåòñÿ äî 0,61% â âàðèàíòå ñ ìàêñèìàëü-

íîé (0,40 ìã/ë) êîíöåíòðàöèåé õðîìà.   

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû 

êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ó ðûá, 

ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ èîíîâ õðîìà â êîíöåíòðà-

öèÿõ 0,20 è 0,25 ìã/ë.  Ñíèæåíèå ÷àñòîòû êëåòîê ñ 

ìèêðîÿäðàìè â âàðèàíòå ñ ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðà-

öèåé è ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó ñíèæåíèþ îòñóòñòâèå 

äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðà-

ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ìîæíî îáúÿñíèòü âîç-

ìîæíûì ñíèæåíèåì ÷àñòîòû ìèòîòè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòè êëåòîê, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ õðîìà â ñòîëü 

âûñîêîé êîíöåíòðàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå 

êîíöåíòðàöèè èîíîâ õðîìà â âîäå äî âåëè÷èíû, ðàâ-

íîé 4 ïèòüåâûì ÏÄÊ (0,20 ìã/ë) âûçûâàåò ñòàòèñòè-

÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû èíäóöèðîâàí-

íûõ ìèêðîÿäåð â êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè êàð-

ïîâ.  Êîíöåíòðàöèè õðîìà, ðàâíûå 8 ïèòüåâûì ÏÄÊ, 

âîçìîæíî, èíãèáèðóþò ìèòîòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü 

êðîâåòâîðíûõ êëåòîê. 

×àñòîòà äâóÿäåðíûõ êëåòîê ïðè âîçðàñòàíèè 

êîíöåíòðàöèè èîíîâ õðîìà â âîäå îò 0 (êîíòðîëü) äî 

0,40 ìã/ë âîçðàñòàëà îò 0,08% (â êîíòðîëå) äî 0,45%. 

Ðåçêîå è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷à-

ñòîòû äâóÿäåðíûõ êëåòîê îáíàðóæèâàëîñü ïðè êîí-

öåíòðàöèÿõ èîíîâ õðîìà 0,15 ìã/ë è áîëåå. Ýòîò ôàêò 

ìîæåò áûòü êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì íàðóøåíèÿ 

èîíàìè õðîìà ïðîöåññîâ ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ êëå-

òîê. 

Åù¸ îäíèì äîêàçàòåëüñòâîì íàðóøåíèÿ øåñòè-

âàëåíòíûì õðîìîì ïðîöåññîâ ìèòîçà ÿâëÿþòñÿ ðå-

çóëüòàòû àíàëèçà ÷àñòîò àìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ 

êëåòîê. Èç ïðèâåä¸ííûõ â òàáëèöå 2 äàííûõ ñëåäóåò, 

÷òî ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè õðîìà â ñðåäå îáè-

òàíèÿ îò 0 äî 0,25 ìã/ë ÷àñòîòà àìèòîçîâ óâåëè÷èâàåò-

ñÿ ñ 0,06% äî 0,26%, ò.å. â 4,3 ðàçà.  Ðîñò ÷àñòîòû 

àìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê ñòàíîâèòñÿ ñòàòèñòè-

÷åñêè äîñòîâåðíûì óæå ïðè êîíöåíòðàöèè  èîíîâ 

õðîìà 0,05 ìã/ë. ×àñòîòà àìèòîçîâ ïðè ìàêñèìàëüíîé 

èññëåäîâàííîé êîíöåíòðàöèè (0,40 ìã/ë) íåñêîëüêî 

ñíèæàåòñÿ (äî 0,20%), âåðîÿòíî, èç-çà òîêñè÷åñêîãî 

èíãèáèðîâàíèÿ âàæíûõ ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà, îáó-

ñëîâëèâàþùèõ ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå êëåòîê. Ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ ïðè ýòîì 

ñîõðàíÿþòñÿ.  

«Ïóçûðÿùèåñÿ ÿäðà» (blebbed nuclei) ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ìîðôîëîãè÷åñêóþ àíîìàëèþ èíòåðôàçíî-

ãî ÿäðà, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â îáðàçîâàíèè íà ÿäåðíîé 

îáîëî÷êå ñòðóêòóð, íàïîìèíàþùèõ ïóçûðè, çàïîë-

íåííûå õðîìàòèíîâûì ìàòåðèàëîì.  Ðåçóëüòàòû ñòà-

òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ 

ê âîçäåéñòâèþ õðîìà. ×àñòîòà êëåòîê ñ òàêèìè ÿäðàìè 

äåñÿòèêðàòíî âîçðàñòàåò ñ 0,005% â êîíòðîëå äî 

0,05% � ïðè êîíöåíòðàöèè èîíîâ õðîìà 0,001ìã/ë. 

Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè èîíîâ 

ìåòàëëà, ÷àñòîòà ïóçûðÿùèõñÿ ÿäåð ïîñòåïåííî âîç-

ðàñòàåò, äîñòèãàÿ 0,40% ïðè êîíöåíòðàöèè õðîìà 0,40 

ìã/ë.  Ïîýòîìó âî âñåõ âàðèàíòàõ âîçäåéñòâèÿ õðîìà 

ðàçëè÷èÿ èíäóöèðóåìûõ èì ÷àñòîò «ïóçûðÿùèõñÿ» 

ÿäåð îò ÷àñòîòû àíîìàëèé â êîíòðîëå áûëè ñòàòèñòè-

÷åñêè äîñòîâåðíûìè. 

Ëîïàñòíûå ÿäðà (lobed nuclei) ÿâëÿþòñÿ ìîðôî-

ëîãè÷åñêîé àíîìàëèåé ÿäðà, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé  

õîðîøî âûðàæåííûå âûïÿ÷èâàíèÿ êàðèîïëàçìû. ×à-

ñòîòà ýòèõ àíîìàëèé â êðîâè êîíòðîëüíûõ ðûá áûëà 

ðàâíîé 0,02%. Ïðè ñîäåðæàíèè ðûá â âîäå ñ èîíàìè 

õðîìà â êîíöåíòðàöèè ðàâíîé ðûáîâîäíîé ÏÄÊ 

(0,001 ìã/ë) ïîâûøåíèå ÷àñòîòû äàííîé àíîìàëèè 

áûëî íåçíà÷èòåëüíûì è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåð-

íûì. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè õðîìà äî 

âåëè÷èíû ðàâíîé ïèòüåâîé ÏÄÊ (0,005 ìã/ë), ÷àñòîòà 

ëîïàñòíûõ ÿäåð âîçðàñòàåò â 3,5 ðàçà è ñòàíîâèòñÿ 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-

öèè èîíîâ õðîìà â âîäå ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó  è 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîìó ïîâûøåíèþ ÷àñòîò ëî-

ïàñòíûõ ÿäåð âïëîòü äî 0,49% ïðè êîíöåíòðàöèè 

õðîìà â 0,40 ìã/ë. Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå â âîäå 

èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðå-

âûøàþùèõ ðûáîâîäíóþ ÏÄÊ â 5 è áîëåå ðàç, âûçû-

âàåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû 

êëåòîê ñ ëîïàñòíûìè ÿäðàìè. 

×àñòîòà çàçóáðåííûõ ÿäåð (notched nuclei) ó ðûá 

êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà ñîñòàâèëà 0,11%. Èîíû õðîìà, 

â êîíöåíòðàöèÿõ ðàâíûõ ðûáîâîäíîé (0,001 ìã/ë) è 

ïèòüåâîé (0,05 ìã/ë) ÏÄÊ, íå âûçûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ÷àñòîò óêàçàííûõ àíîìàëèé. 

Îäíàêî óæå äâóêðàòíîå ïðåâûøåíèå ïèòüåâîé ÏÄÊ 

ïðèâîäèëî ê äâóêðàòíîìó è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-

íîìó óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû êëåòîê ñ çàçóáðåííûìè 

ÿäðàìè. Áîëåå âûñîêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå êîíöåí-

òðàöèè èîíîâ õðîìà èíäóöèðîâàëè òàêèå àíîìàëèè ñ 

÷àñòîòàìè,  âåëè÷èíû êîòîðûõ îòëè÷àëèñü îò êîí-

òðîëüíîé ÷àñòîòû â 3-6 ðàç è áûëè ñòàòèñòè÷åñêè äî-

ñòîâåðíû. 

Âñå îïèñàííûå âûøå àíîìàëèè ÿäåð ÿâëÿþòñÿ, 

âåðîÿòíî, ñëåäñòâèåì åäèíîãî êîìïëåêñà ïðîöåññîâ, 

ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêàõ ðûá, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåé-

ñòâèþ èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî 

õðîìà â ñðåäå îáèòàíèÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñóììàðíàÿ 

÷àñòîòà âñåõ îïèñàííûõ íàðóøåíèé ìîæåò áûòü äî-

ïîëíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé îòêëèêà êëåòîê êðîâè 

ðûá íà âîçäåéñòâèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé õðîìà. 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóììàð-

íàÿ ÷àñòîòà âñåõ ÿäåðíûõ íàðóøåíèé îñòà¸òñÿ ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþùåéñÿ îò êîíòðîëü-

íîé òîëüêî ïðè âîçäåéñòâèè õðîìà â êîíöåíòðàöèè, 

ðàâíîé ðûáîâîäíîé ÏÄÊ (0,001 ìã/ë). Êîíöåíòðàöèÿ 

õðîìà, ðàâíàÿ ïèòüåâîé ÏÄÊ (0,05 ìã/ë)  è âñå áîëåå 

âûñîêèå êîíöåíòðàöèè âûçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêè äî-

ñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ÿäåðíûõ íàðóøåíèé â 

êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ðûá. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå  ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì 

ïîäòâåðæäåíèåì öåëåñîîáðàçíîñòè ñòîëü ñòðîãîé âå-

ëè÷èíû ÏÄÊ äëÿ ðûáîâîäíûõ âîäî¸ìîâ (0,001 ìã/ä) è 

îñíîâàíèåì äëÿ ðåêîìåíäàöèé ïåðåñìîòðà âåëè÷èíû 

ÏÄÊ äëÿ ïèòüåâîé âîäû è å¸ óìåíüøåíèþ. Âîçìîæíî, 

÷òî êðèòåðèåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ÏÄÊ èîíîâ íåêîòî-

ðûõ ìóòàãåííûõ ìåòàëëîâ â âîäíîé ñðåäå ñëåäóåò 

èçáèðàòü íå òîêñèêîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè, à ìóòàãåí-

íûå (ãåíîòîêñè÷åñêèå). 
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Ïî ñâîèì ýëåêòðè÷åñêèì è ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì 

ñîäåðæèìîå êëåòîê ÿâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì ýëåêòðîëèòîâ, 

ñîäåðæàùèì ìîëåêóëû íóêëåèíîâûõ êèñëîò è áåëêîâ. 

Îíè îáëàäàþò ñëàáûìè äèàìàãíèòíûìè èëè ïàðàìàã-

íèòíûìè ñâîéñòâàìè, à òàêæå ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿð-

íîñòüþ, õàðàêòåðèçóåìîé äèïîëüíûì ìîìåíòîì. Åñëè 

êëåòêà îêàçûâàåòñÿ â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå, òî ïîä 

åãî âîçäåéñòâèåì â êëåòêå íà÷èíàåòñÿ ïåðåìåùåíèå 

ðàçëè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ÷àñòèö (ýëåêòðîíîâ, èîíîâ) 

è ïîëÿðèçàöèÿ ìîëåêóë. Ïðîèñõîäèò îðèåíòàöèÿ ìî-

ëåêóë, èìåþùèõ ïîñòîÿííûé äèïîëüíûé ìîìåíò. Åñ-

ëè æå íà êëåòêó äåéñòâóåò ïåðåìåííîå ÝÌÏ, òî â íåé 

âîçíèêíóò ïðîöåññû  äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ: êîëåáà-

íèÿ ñâîáîäíûõ çàðÿäîâ è ïîâîðîòû äèïîëüíûõ ìîëå-

êóë ñ ÷àñòîòîé ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòå èçìåíåíèÿ 

ÝÌÏ [3].  

Áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ áóäåò çàâèñåòü îò ïîãëîù¸ííîé çà îïðå-

äåë¸ííîå âðåìÿ ýíåðãèè ýòîãî ïîëÿ, ò.å. îò äîçû îáëó-

÷åíèÿ. Äîçèìåòðèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé ñëîæíà 

ïîòîìó, ÷òî âåëè÷èíà ïîãëîù¸ííîé ýíåðãèè çàâèñèò 

íå òîëüêî îò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîëÿ: èíòåíñèâ-

íîñòè è ÷àñòîòû. Íà âåëè÷èíó ïîãëîù¸ííîé ýíåðãèè 

ñèëüíî âëèÿþò:� ðàçìåðû, ôîðìà è âíóòðåííÿÿ ñòðóê-

òóðà áèîîáúåêòà, � åãî ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 

âåêòîðîâ � è  , � ñîñòàâ è ñòðóêòóðà îêðóæàþùåãî 

ïðîñòðàíñòâà, � íàëè÷èå çàçåìëåíèÿ è äðóãèå ôàêòîðû. 

Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè âåëè÷èíû ïîãëîù¸ííîé 

ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ òàêîé ïàðàìåòð êàê óäåëüíàÿ 

ïîãëîù¸ííàÿ ýíåðãèÿ (ÓÏÌ èëè, â àíãëèéñêîì âàðè-

àíòå, � SAR).  

Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ è äëèííà âîëíû ýëåê-

òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â îáëó÷àåìûõ òêàíÿõ îðãà-

íèçìà çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ âîäû.  Ïðè âûñî-

êîé å¸ êîíöåíòðàöèè â òêàíÿõ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ 

è äëèííà âîëíû ÝÌÈ ìåíüøå, ÷åì ïðè ìàëîì ñîäåð-

æàíèè âîäû â áèîîáúåêòå. Îñíîâíûì ìåõàíèçìîì 

ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ÝÌÏ âûñîêîé èíòåíñèâíî-

ñòè â áèîîáúåêòå ÿâëÿåòñÿ åãî íàãðåâàíèå. Ïîâûøå-

íèå òåìïåðàòóðû òåëà ìîæåò ñëóæèòü ïóñêîâûì ìå-

õàíèçìîì äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé, ýôôåêò êîòîðûõ 

áóäåò çàâèñåòü îò òåðìîðåãóëÿòîðíûõ è ìåòàáîëè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîíêðåòíîé òêàíè èëè ñèñòåìû 

îðãàíèçìà. Â ðåãóëÿöèè òåïëîîáìåíà áîëüøàÿ ðîëü 

ïðèíàäëåæèò êðîâåíîñíîé ñèñòåìå. Îäíàêî â îðãà-

íèçìå æèâîòíûõ åñòü îðãàíû, êîòîðûå â ñèëó ñâîèõ 

ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íå èìåþò ýô-

ôåêòèâíîé òåðìîðåãóëÿöèè, íàïðèìåð, õðóñòàëèê ãëà-

çà. Â í¸ì èç-çà îòñóòñòâèÿ òåïëîâûõ ðåöåïòîðîâ ïðè 

âîçäåéñòâèè ÝÌÏ, îñîáåííî íèçêîé èíòåíñèâíîñòè, 

ìîãóò âîçíèêàòü èçìåíåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê ïîìóòíå-

íèþ � êàòàðàêòå. Íàãðåâ òêàíåé îðãàíèçìà ìîæåò 

ïðèâîäèòü ê óñêîðåíèþ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ÷òî, 

â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïîâëå÷ü íàðóøåíèå ìîðôîôè-

çèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå. Â òî æå âðåìÿ, 

ïðè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé ðàáîòå ñèñòåì òåðìîðå-

ãóëÿöèè, ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ìîãóò 

ïðîèñõîäèòü â îðãàíèçìå äàæå íà ôîíå ñòàáèëüíîé 

òåìïåðàòóðû. Îòâåòíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà íà âîçäåé-

ñòâèå ÝÌÏ ðàçäåëÿþò íà êðàòêîñðî÷íûå è äëèòåëü-

íûå. Êðàòêîñðî÷íûå ðåàêöèè ôîðìèðóþòñÿ ñðàçó ïî-

ñëå âîçäåéñòâèÿ, ñïóñòÿ åäèíèöû èëè äåñÿòêè ñåêóíä. 

Äëèòåëüíîñòü êðàòêîñðî÷íûõ ðåàêöèé òàêæå åäèíèöû 

èëè äåñÿòêè ñåêóíä. Îáû÷íî îíè íå âûçûâàþò çíà÷è-

ìûõ íàðóøåíèé â îðãàíèçìå. Äëèòåëüíûå ðåàêöèè 

èìåþò ïîñëåäñòâèÿ äëèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ 

÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê. Ìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü 

ðåàêöèè áèîñèñòåì íà âîçäåéñòâèå ÝÌÏ Ýëåêòðîìàã-

íèòíûå âîëíû ìîãóò óñèëèâàòü ãèäðàòàöèþ ìîëåêóë 

áåëêîâ. Êëåòî÷íûé óðîâåíü ðåàêöèè áèîñèñòåì íà 

âîçäåéñòâèå ÝÌÏ (áèîõèìè÷åñêèé àñïåêò). Ðåàêöèÿ 

òêàíåé è ñèñòåì îðãàíîâ íà âîçäåéñòâèå ÝÌÏ Áèîëî-

ãè÷åñêèå ýôôåêòû, âûçûâàåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûìè 

èçëó÷åíèÿìè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, íå îáÿçàòåëüíî 

áóäóò âûçûâàòü ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ â áîëåå 

ñëîæíûõ ñèñòåìàõ, íàïðèìåð  â òêàíÿõ èëè â ñèñòå-

ìàõ îðãàíîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñèñòåìà áîëåå 

ñëîæíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ýòî íå ïðîñòî ñîâîêóï-

íîñòü  áîëåå ïðîñòûõ ñèñòåì, à íîâûé óðîâåíü ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ è ñàìîðåãóëÿöèè áèîñèñòåìû íå ïðè-

ñóùèé ñîñòàâëÿþùèì å¸ êîìïîíåíòàì. 

Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-

íèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áèîëîãè÷åñêèé ýô-

ôåêò ÝÌÏ èìååò ñëîæíûé è êîìïëåêñíûé õàðàêòåð. 

Ïðîÿâëåíèå ýòîãî ýôôåêòà çàâèñèò îò ÷àñòîòû, ìîù-

íîñòè è äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ. Îñíîâíûì 

ìåõàíèçìîì âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ íà îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ 

èçìåíåíèå ñâîéñòâ åãî âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè ýòîì 

îñíîâíûìè ìèøåíÿìè ÿâëÿþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íàÿ è 

ìåæêëåòî÷íàÿ æèäêîñòü è ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû 

êëåòîê 

Ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 

ýðèòðîöèòîâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà ðûá ÝÌÏ ðàçëè÷-

íîé íàïðÿæ¸ííîñòè ïðèâåäåíû  â òàáëèöå 4.  

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå â êàæäîé àíîìàëüíîé 

êëåòêå îáíàðóæèâàëè ëèøü îäíî ìèêðîÿäðî, êëåòêè ñ 

äâóìÿ è áîëåå ìèêðîÿäðàìè íå áûëè îáíàðóæåíû. 

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ÷àñòîò ìèêðî-

ÿäåð îò êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû âûÿâëÿþòñÿ ïðè äâóõ 

âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ õðîìà � 200 è 400 ìã/ë.  Ïðè 

âîçäåéñòâèè íà ðûá õðîìà â êîíöåíòðàöèè 250 ìã/ë 

÷àñòîòà ìèêðîÿäåð áûëà íåñêîëüêî âûøå ÷àñòîòû èõ 

îáðàçîâàíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè õðîìà 200 ìã/ë, íî ïðè 

ýòîì îòëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè 

íåäîñòîâåðíûìè. Íåäîñòîâåðíîå îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ 

÷àñòîò ìèêðîÿäåð ïîñëå âîçäåéñòâèÿ èîíîâ õðîìà â 

êîíöåíòðàöèè 250 ìã/ë  ïîêà îáúÿñíèòü äîñòàòî÷íî 

ñëîæíî. Âîçìîæíî, ýòîò âàðèàíò îïûòà íóæíî áóäåò 

ïîâòîðèòü. 

Ïîìèìî ìèêðîÿäåð ðåãèñòðèðîâàëè äðóãèå àíî-

ìàëèè ìîðôîëîãèè ÿäðà, êîòîðûå íå îòíîñÿòñÿ ê ìèê-

ðîÿäðàì, íî âñòðå÷àþòñÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷àñòî-

òîé è ìîãóò èìåòü àíàëèòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ê ýòîé 

ãðóïïå àíîìàëèé áûëè îòíåñåíû ÿäðà, îïðåäåëÿåìûå 

êàê ïóçûðÿùèåñÿ (blebbed, BL), ëîïàñòíûå  (lobed, 

LB),  çàçóáðåííûå (notched, NT), à òàêæå äâóÿäåðíûå 

(binucleated, BN) êëåòêè è êëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñòà-

äèè àìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ. 
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Òàáëèöà 4. � Êîëè÷åñòâà è ÷àñòîòû àíîìàëèé ÿäåð (%) â ýðèòðîöèòàõ êàðïîâ ïîñëå ñóòî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ íèç-

êî÷àñòîòíîãî ïåðåìåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ðàçëè÷íîé íàïðÿæ¸ííîñòè (âåðõíÿÿ ñòðîêà � àáñîëþòíûå 

êîëè÷åñòâà, íèæíÿÿ ñòðîêà � ÷àñòîòû (â %). 
Íàïðÿ-

æ¸ííîñòü 

ÝÌÏ, À/ì 

Âñåãî  

èçó÷åíî 

êëåòîê 

Âñåãî àíî-

ìàëüíûõ 

êëåòîê 

Â ÷èñëå àíîìàëüíûõ êëåòîê 

ñ ìèêðî- 

ÿäðàìè 

äâóÿäåð- 

íûõ 

â ñòàäèè 

àìèòîçà 

blebbed lobed notched 

(çàçóáðåí.) 

Êîíò 19813 
149 

0,75 

94 

0,47 

16 

0,08 

12 

0,06 

1 

0,005 

4 

0,02 

22 

0,11 

25 21207 
161 

0,76 

102 

0,48 

12 

0,08 

14 

0,07 

9 

0,042* 

2 

0,01 

22 

0,13 

50 19569 
184 

0,94* 

105 

0,54 

16 

0,08 

13 

0,07 

14 

0,072* 

6 

0,03 

30 

0,15 

100 19112 
211 

1,10* 

116 

0,61 

23 

0,12 

14 

0,07 

18 

0,094* 

9 

0,05 

31 

0,16 

150 19636 
236 

1,20* 

122 

0,62 

29 

0,15* 

18 

0,09 

17 

0,087* 

13 

0,07* 

37 

0,19* 

200 24103 
286 

2,03* 

148 

0,61* 

27 

0,11 

24 

0,10 

24 

0,100* 

18 

0,07* 

45 

0,19* 

250 19112 
232 

1,21* 

119 

0,62 

25 

0,13 

22 

0,12 

23 

0,120* 

15 

0,08* 

28 

0,20* 

400 22880 
288 

1,26* 

145 

0,63* 

34 

0,15* 

27 

0,12* 

27 

0,120* 

12 

0,05 

43 

0,19* 

* � çâ¸çäî÷êîé îòìå÷åíû ÷àñòîòû, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû â 

êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ïðè P!0,05; äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÷àñòîò âî âñåõ âàðèàíòàõ ìåíüøå ±0,001%. 

 

Ñ óâåëè÷åíèåì íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ äîëÿ äâó-

ÿäåðíûõ êëåòîê âîçðàñòàëà. Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû äâó-

ÿäåðíûõ êëåòîê íå áûëî ðàâíîìåðíûì. Ïèêè ÷àñòîò 

íàáëþäàëè ïðè íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ ðàâíîé 150 è 

400 À/ì. Èìåííî ýòè ïèêîâûå ÷àñòîòû ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëÿ. 

×àñòîòà àìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê â êðîâè 

ðûá, ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èç-

ëó÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû âîçðàñòàëà îò 6·10
�4

 

äî 12·10
�4

. Äâóêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû àìèòîòè-

÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê îêàçàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè äî-

ñòîâåðíûì ïðè âîçäåéñòâèè íà ðûá ÝÌÈ ìàêñèìàëü-

íîé íàïðÿæ¸ííîñòè (400 À/ì). Íà îñíîâàíèè ïîëó-

÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèëüíûå 

ÝÌÏ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû ñïîñîáíû âëèÿòü íà 

ïðîöåññû ðåãóëèðóþùèå äåëåíèå êëåòîê. 

Ó èíòàêòíûõ ðûá â êîíòðîëå ÷àñòîòà êëåòîê ñ 

ïóçûðÿùèìèñÿ ÿäðàìè áûëà î÷åíü íèçêîé (5·10
�5

). 

Ïðè âîçäåéñòâèè ÝÌÏ äàæå íèçêîé íàïðÿæ¸ííîñòè 

÷àñòîòà ïóçûðÿùèõñÿ ÿäåð ñ ðåçêî âîçðàñòàëà  äî âå-

ëè÷èíû 4,2·10
�4 

 è îòëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ ñòàíîâèëèñü 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè. 

Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ëîïàñòíûå ÿäðà îáðàçî-

âûâàëèñü ñ ÷àñòîòîé   2·10
�4

. Ïðè âîçäåéñòâèè ÝÌÏ 

íàïðÿæ¸ííîñòüþ 25-100 À/ì  ïðîèñõîäèëî íåáîëü-

øîå è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷à-

ñòîòû ýòèõ ÿäåðíûõ àíîìàëèé. Ïðè íàïðÿæ¸ííîñòè 

ïîëÿ 150-250 À/ì ðàçëè÷èÿ â ÷àñòîòàõ ñòàíîâÿòñÿ ñòà-

òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè, íî ïðè ìàêñèìàëüíîì 

íàïðÿæåíèè ÝÌÏ ÷àñòîòà ñíèæàåòñÿ äî 5·10
�4

 è ðàç-

ëè÷èÿ ñòàíîâÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíûìè. 

Ïðè÷èíó  òàêîãî ñíèæåíèÿ íóæíî áóäåò åù¸ èññëå-

äîâàòü. 

Çàçóáðåííûå ÿäðà â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ñîñòà-

âèëà 1,1·10
�3

. Ïðè âîçäåéñòâèè ÝÌÏ íèçêèõ óðîâíåé 

íàïðÿæ¸ííîñòè (25-100 À/ì) ÷àñòîòà çàçóáðåííûõ 

ÿäåð íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàëàñü, íî ïðè íàïðÿæ¸í-

íîñòè ïîëÿ 150 À/ì ñòàíîâèëàñü óæå ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíîé è îñòàâàëñü íà ýòîì âûñîêîì óðîâíå 

âïëîòü äî âàðèàíòà ñ íàïðÿæ¸ííîñòüþ 400 À/ì. 

Âñå àíîìàëèè ÿäåð, ÷àñòîòû êîòîðûõ îõàðàêòå-

ðèçîâàíû âûøå, ÿâëÿþòñÿ, âåðîÿòíî, ñëåäñòâèåì ñî-

âîêóïíîñòè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêàõ ðûá, 

ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ ÝÌÏ âûñîêîé íàïðÿæ¸í-

íîñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà âñåõ îïè-

ñàííûõ íàðóøåíèé ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíîé õà-

ðàêòåðèñòèêîé îòêëèêà êëåòîê êðîâè ðûá íà èõ âîç-

äåéñòâèå.  

Èç ïðèâåä¸ííîé âûøå òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî 

ñóììàðíûå ÷àñòîòû âñåõ àíîìàëèé â êîíòðîëüíîì 

âàðèàíòå ñîñòàâëÿþò 0,75%. Ïðè âîçäåéñòâèè ÝÌÏ 

íàïðÿæ¸ííîñòüþ 25 À/ì ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà âñåõ àíî-

ìàëèé óâåëè÷èâàåòñÿ âñåãî íà 0,01% è å¸ îòëè÷èÿ îò 

êîíòðîëüíîé îñòàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíû-

ìè. Óâåëè÷åíèå íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ ïðèâîäèò ê ðî-

ñòó ñóììàðíûõ ÷àñòîò ÿäåðíûõ àíîìàëèé è ïðè 

íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ ðàâíîì 550 À/ì ñóììàðíàÿ ÷à-

ñòîòà ÿäåðíûõ àíîìàëèé (0,94%) ñòàíîâèòñÿ óæå ñòà-

òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþùåéñÿ îò êîíòðîëÿ. 

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ âåä¸ò ê 

ðîñòó ñóììàðíûõ ÷àñòîò àíîìàëèé âïëîòü äî 1,26% 

ïðè åãî ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè (400 À/ì). Òàêèì 

îáðàçîì, âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé âûñî-

êèõ óðîâíåé íàïðÿæ¸ííîñòè ìîæåò âûçûâàòü êîì-

ïëåêñ àíîìàëèé â ÿäðå, êîòîðûå ìîãóò èìåòü îòðèöà-

òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðûá. 

Ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ìàçêîâ 

êðîâè, ïîëó÷åííîé îò ðûá â êàæäîì èç 7 âàðèàíòîâ 

ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé õðîìà 

è ðàçëè÷íûõ óðîâíåé íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ, ïîêàçàíû â òàáëèöå 5. 
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Òàáëèöà 5. � Ðåçóëüòàòû ìèêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà ýðèòðîöèòîâ êàðïîâ ïîñëå ñóòî÷íîãî ñî÷åòàííîãî âîçäåé-

ñòâèÿ ñåìè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé õðîìà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñåìè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæ¸ííîñòåé (âåðõ-

íÿÿ ñòðîêà � àáñîëþòíûå êîëè÷åñòâà, íèæíÿÿ ñòðîêà � ÷àñòîòû (â %). 
Êîíöåíòðà-

öèÿ èîíîâ 

õðîìà, ìã/ë 

Íàïðÿ-

æ¸ííîñòü 

ÝÌÏ, À/ì 

Âñåãî 

èçó÷åíî 

êëåòîê 

Âñåãî àíî-

ìàëüíûõ 

êëåòîê 

Â òîì ÷èñëå êëåòîê 

ñ ìèêðî- 

ÿäðàìè 

äâóÿäåð- 

íûõ 

â ñòàäèè 

àìèòîçà 

ñ ÿäðàìè 

blebbed 

ñ ÿäðàìè 

lobed 

ñ ÿäðàìè 

notched 

Êîíòðîëü 19813 
149 

0,75 

94 

0,47 

16 

0,08 

12 

0,06 

1 

0,005 

4 

0,02 

22 

0,11 

0,001 25 20210 
350 

1,73* 

117 

0,58 

42 

0,21* 

46 

0,23* 

34 

0,17* 

40 

0,20* 

71 

0,35* 

0,05 50 19381 
429 

2,21* 

119 

0,61 

47 

0,24* 

41 

0,21* 

120 

0,62* 

37 

0,19 

65 

0,34* 

0,10 100 20303 
511 

2,52* 

152 

0,75* 

74 

0,36* 

70 

0,34* 

63 

0,31* 

78 

0,38* 

74 

0,36* 

0,15 150 19694 
630 

3,20* 

170 

0,86* 

105 

0,53* 

96 

0,49* 

80 

0,41* 

99 

0,50* 

80 

0,41* 

0,20 200 19407 
674 

3,47* 

174 

0,90* 

109 

0,56* 

89 

0,46* 

101 

0,52* 

111 

0,57* 

90 

0,46* 

0,25 250 22746 
884 

3,89* 

203 

0,89* 

171 

0,75* 

128 

0,56* 

130 

0,57* 

129 

0,57* 

123 

0,54* 

0,40 400 22338 
942 

4,22* 

201 

0,90* 

160 

0,72* 

100 

0,45* 

130 

0,58* 

191 

0,86* 

160 

0,72* 

* � çâ¸çäî÷êîé ïîìå÷åíû ÷àñòîòû àíîìàëèé, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþùèåñÿ îò êîíòðîëüíîé âåëè÷è-

íû ïðè P!0,05. Äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÷àñòîò âî âñåõ âàðèàíòàõ ìåíüøå ±0,001%. 

 

×àñòîòà êëåòîê ñ ìèêðÿäðàìè â êîíòðîëå ñîñòàâ-

ëÿëà 0,47±0,10%. Äåéñòâèå â òå÷åíèå ñóòîê  èîíîâ 

õðîìà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñî÷åòàíèÿõ (0,001 

ìã/ë � 25 À/÷  è 0,05 ìã/ë � 50 À/÷) íåñêîëüêî óâåëè-

÷èâàëè ÷àñòîòû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè, îäíàêî ýòî 

óâåëè÷åíèå áûëî ñòàòèñòè÷åñêè íå äîñòîâåðíûì. Îä-

íàêî óæå ñëåäóþùèé âàðèàíò ñóòî÷íîãî ñî÷åòàííîãî 

äåéñòâèÿ ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ (0,10 ìã/ë � 100 À/÷) 

âûçâàë ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòî-

òû êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîí-

öåíòðàöèè õðîìà â âîäå è íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÷àñòîòà êëåòîê ñ ìèêðîÿäðàìè òàêæå 

óâåëè÷èâàëàñü, ñîõðàíÿÿ ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåð-

íîñòü îòëè÷èé îò êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû. 

Ó èíòàêòíûõ ðûá (â êîíòðîëå) ÷àñòîòà äâóÿäåð-

íûõ êëåòîê áûëà ðàâíà 0,08%. Ïðè ñî÷åòàííîì äåé-

ñòâèè èîíîâ õðîìà è ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà 

óðîâíÿõ (0,001 ìã/ë � 25 À/ì) ÷àñòîòà äâóÿäåðíûõ 

êëåòîê âîçðàñòàëà â 2,6 ðàçà  (äî 0,21%). è å¸ îòëè÷èÿ 

îò êîíòðîëüíîãî çíà÷åíèÿ ñòàíîâèëîñü ñòàòèñòè÷åñêè 

äîñòîâåðíûì. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 

èîíîâ õðîìà â âîäå è âîçðàñòàíèè íàïðÿæ¸ííîñòè 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ÷àñòîòû äâóÿäåðíûõ êëåòîê 

âîçðàñòàëè äî çíà÷åíèÿ 0,75%. Ðîñò ÷àñòîòû äâóÿäåð-

íûõ êëåòîê, âîçìîæíî, ïðîèñõîäèò èç-çà íàðóøåíèÿ 

íîðìàëüíîãî ìèòîòè÷åñêîãî äåëåíèÿ è ðîñòà äîëè 

êëåòîê, äåëÿùèõñÿ ïóò¸ì àìèòîçà. Ýòî íàøå ïðåäïî-

ëîæåíèå ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû àíàëèçà àìèòîòè-

÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê, ïðåäñòàâëåííûå íèæå. 

×àñòîòà àìèòîçîâ â ýðèòðîöèòàõ ðûá èç êîí-

òðîëüíîãî âàðèàíòà ñîñòàâëÿëà 0,06±0,03%. Ñî÷åòàí-

íîå äåéñòâèå èîíîâ õðîìà â êîíöåíòðàöèè, ðàâíîé 

ðûáîâîäíîé ÏÄÊ (0,001 ìã/ë) è ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

ïîëÿ íàïðÿæ¸ííîñòüþ 25À/ì âûçûâàëè ïî÷òè ÷åòû-

ð¸õêðàòíîå è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå 

÷àñòîòû àìèòîòè÷åñêèõ êëåòîê. Â âàðèàíòå ñ êîíöåí-

òðàöèåé õðîìà 0,05 ìã/ë (=ÏÄÊ âîäîèñòî÷íèêîâ ïèòü-

åâîé âîäû) â ñî÷åòàíèè ñ äåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèò-

íîãî ïîëÿ  íàïðÿæ¸ííîñòüþ 50 À/ì îáíàðóæåíî íå-

çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå ÷àñòîòû  àìèòîçîâ, îáó-

ñëîâëåííîå, âåðîÿòíî, äåéñòâèåì íåêîíòðîëèðóåìûõ 

ôàêòîðîâ.  Äàëüíåéøèé ðîñò êîíöåíòðàöèè õðîìà â 

ñî÷åòàíèè âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ áî-

ëåå âûñîêèõ íàïðÿæ¸ííîñòåé ïðèâîäèò ê ÿðêî âûðà-

æåííîìó  è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîìó ðîñòó ÷à-

ñòîòû àìèòîòè÷åñêè äåëÿùèõñÿ êëåòîê. 

Íà îñíîâàíèè ðàññìîòðåííûõ äàííûõ ìîæíî 

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñî÷åòàííîå äåéñòâèå õðîìà è ýëåê-

òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ñóùåñòâåííî íàðóøàåò íîðìàëü-

íîå ìèòîòè÷åñêîå äåëåíèå êðîâåòâîðíûõ êëåòîê è  

ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïîâûøåíèþ äîëè àìèòîòè÷åñêè 

äåëÿùèõñÿ êëåòîê. 

Ó èíòàêòíûõ ðûá (â êîíòðîëå) ÷àñòîòà êëåòîê ñ 

ïóçûðÿùèìèñÿ ÿäðàìè ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà (0,005%). 

Äàæå ìèíèìàëüíîå èç èññëåäîâàííûõ ñî÷åòàííîå 

äåéñòâèå õðîìà (0,001 ìã/ë)  è ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

ïîëÿ (25 À/ì)  âûçûâàåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå 

óâåëè÷åíèå ÷àñòîò ýòèõ íàðóøåíèé (ïî ñðàâíåíèþ ñ 

èíòàêòíûìè ðûáàìè). Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 

õðîìà è áîëåå âûñîêèå íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðîìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ïðèâîäÿò ê èíòåíñèâíîìó ðîñòó ÷àñòîò 

êëåòîê ñ ïóçûðÿùèìèñÿ ÿäðàìè, âåëè÷èíû êîòîðûõ 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àþòñÿ îò êîíòðîëü-

íûõ. Îáðàçîâàíèå ïóçûðÿùèõñÿ ÿäåð, âåðîÿòíî, îáó-

ñëîâëåíî íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû ÿäåðíîé îáîëî÷êè è 

îáðàçóþùèõ ýòó îáîëî÷êó ìåìáðàí. 

Êëåòêè ñ ëîïàñòíûìè ÿäðàìè â êîíòðîëå âñòðå-

÷àëèñü ñ ÷àñòîòîé 0,02%. Ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ðàç-

ëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ õðîìà è íàïðÿæ¸ííîñòåé 

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ñî÷å-

òàíèÿõ âûçûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè-

÷åíèå ÷àñòîò ýòèõ íàðóøåíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ÷àñòîò êëåòîê ñ ëîïàñò-

íûìè ÿäðàìè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íåãàòèâíîå 
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äåéñòâèå èîíîâ õðîìà íà ñòðóêòóðó ÿäåðíîé îáîëî÷êè 

è ñîñòàâëÿþùèõ å¸ ìåìáðàí  ñóùåñòâåííî óñèëèâà-

åòñÿ îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

ïîëåé ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. 

Êëåòêè ñ çàçóáðåííûìè ÿäðàìè â êîíòðîëå 

âñòðå÷àëèñü ñ ÷àñòîòîé 0,11%. Ñî÷åòàííîå äåéñòâèå 

äàæå ñàìîé íèçêîé êîíöåíòðàöèè õðîìà (0,001 ìã/ë) â 

ñî÷åòàíèè ñ äåéñòâèåì ÝÌÏ ñàìîé íèçêîé íàïðÿæ¸í-

íîñòè (èç èññëåäîâàííûõ) âûçûâàëî òð¸õêðàòíîå è 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû çà-

çóáðåííûõ ÿäåð. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè çíà÷å-

íèé êîíöåíòðàöèè õðîìà è íàïðÿæ¸ííîñòè ÝÌÏ ÷à-

ñòîòà çàçóáðåííûõ ÿäåð âîçðàñòàëà ñîõðàíÿÿ ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ îò êîíòðîëÿ. 

Ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà êëåòîê ñî âñåìè ðåãèñòðèðó-

åìûìè àíîìàëèÿìè ó èíòàêòíûõ ðûá (â êîíòðîëüíîì 

âàðèàíòå) ñîñòàâèëà 0,75%. Ïðè ñî÷åòàííîì äåéñòâèè 

èîíîâ õðîìà è ÝÌÏ äàæå íà ñàìûõ íèçêèõ èç èññëå-

äîâàííûõ óðîâíåé (0,001% Cr
+6

 è 25 À/ì ÝÌÏ) ñóì-

ìàðíàÿ ÷àñòîòà âñåõ àíîìàëèé ðåçêî âîçðàñòàåò â 2,3 

ðàçà, äîñòèãàÿ âåëè÷èíû 1,73% è, çàòåì, ïî ìåðå óâå-

ëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè  èîíîâ õðîìà è íàïðÿæ¸ííî-

ñòè ÝÌÏ, ïîâûøàåòñÿ äî 4,22% ïðè ìàêñèìàëüíûõ 

ïàðàìåòðàõ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ (òàáë. 6). Âî âñåõ 

âàðèàíòàõ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ñóììàðíûå ÷àñòîòû 

àíîìàëèé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò 

êîíòðîëüíîé âåëè÷èíû. 

 

Òàáëèöà 6. � Ñðàâíåíèå ñóììàðíûõ ÷àñòîò (%) âñåõ ÿäåðíûõ àíîìàëèé, îáíàðóæåííûõ â êëåòêàõ êðîâè êàðïîâ, 

ïðè èçîëèðîâàííîì è ñî÷åòàííîì äåéñòâèè èîíîâ õðîìà ñåìè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé è ýëåêòðîìàãíèòíîãî 

èçëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé íàïðÿæ¸ííîñòè 
Êîíöåíòðàöèÿ 

èîíîâ õðîìà, ìã/ë 

Íàïðÿæ¸ííîñòü ÝÌÏ, À/ì  

0 25 50 100 150 200 250 400 

0 0,75 0,81 0,94 1,10 1,20 1,19 1,27 1,26 

0,001 0,87 1,73       

0,05 1,11  2,21      

0,10 1,30   2,52     

0,15 1,88    3,20    

0,20 2,15     3,47   

0,25 2,39      3,89  

0,40 2,78       4,22 

 

×òîáû ïîíÿòü, êàê îòðàæàþòñÿ íà ÷àñòîòàõ ÿäåð-

íûõ àíîìàëèé îäíîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ ÝÌÏ è 

èîíîâ õðîìà, ñëåäóåò ó÷åñòü ñëåäóþùåå. ×àñòîòà 

àíîìàëèé, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðè èçîëèðîâàííîì 

èëè ñî÷åòàííîì âîçäåéñòâèè èîíîâ ìåòàëëà è ôèçè÷å-

ñêîãî ôàêòîðà ñëàãàåòñÿ èç êîëè÷åñòâà àíîìàëèé, âîç-

íèêøèõ ñïîíòàííî è èíäóöèðîâàííûõ èññëåäóåìûìè 

ôàêòîðàìè. Ïîýòîìó, ÷òîáû òî÷íåå îïðåäåëèòü òèï 

ðåàêöèè êëåòîê íà ñî÷åòàííîå âîçäåéñòâèå ìåòàëëà è 

ÝÌÈ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóììîé ðåàêöèé íà èçîëèðîâàí-

íîå âîçäåéñòâèå äâóõ ôàêòîðîâ, íåîáõîäèìî íàéòè 

ðàçíîñòü ìåæäó ÷àñòîòàìè, èíäóöèðóåìûìè ñî÷åòàí-

íûì äåéñòâèåì äâóõ èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ è ñóììîé 

÷àñòîò àíîìàëèé, âîçíèêøèõ ïðè èçîëèðîâàííîì äåé-

ñòâèè ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî êàæ-

äàÿ èç ýòèõ òð¸õ âåëè÷èí âêëþ÷àåò ÷àñòîòó ñïîíòàí-

íîãî âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëèé. Å¸ íåîáõîäèìî âû-

÷åñòü. Äëÿ ïðîñòîòû èçëîæåíèÿ ââåä¸ì îáîçíà÷åíèÿ: 

�i � ÷àñòîòà àíîìàëèé, ðåãèñòðèðóåìàÿ ïðè ñî÷å-

òàííîì âîçäåéñòâèè i-òîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà è 

ÝÌÈ;  

bi � ÷àñòîòà àíîìàëèé, ðåãèñòðèðóåìàÿ ïðè èçî-

ëèðîâàííîì âîçäåéñòâèè îäíîãî ÝÌÈ;  

ci � ÷àñòîòà àíîìàëèé, ðåãèñòðèðóåìàÿ ïðè èçî-

ëèðîâàííîì âîçäåéñòâèè i-òîé êîíöåíòðàöèè ìåòàë-

ëà;  

d � ñïîíòàííàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ àíîìàëèé.  

Òîãäà âåëè÷èíà, îòðàæàþùàÿ ðàçíèöó ìåæäó ÷à-

ñòîòîé àíîìàëèé, èíäóöèðîâàííîé ñî÷åòàííûì âîç-

äåéñòâèåì äâóõ ôàêòîðîâ è ñóììàðíîé âåëè÷èíîé 

ýôôåêòîâ èçîëèðîâàííûõ ôàêòîðîâ áóäåò ñëåäóþùåé: 

 ! = (ai  � d) � [("i  �d) + (bi �d)] = �i � "i � bi + d. 

Åñëè èòîãîâàÿ âåëè÷èíà áóäåò ðàâíà íóëþ � ïðî-

èñõîäèò ïðîñòîå ñóììèðîâàíèå ýôôåêòîâ äâóõ ôàêòî-

ðîâ. Åñëè âåëè÷èíà áîëüøå íóëÿ � íàáëþäàåìîå ÿâëå-

íèå ñëåäóåò îòíåñòè ê ñèíåðãèçìó ôàêòîðîâ; åñëè æå 

âåëè÷èíà îêàæåòñÿ ìåíüøå íóëÿ � ê àíòàãîíèçìó [7].  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà  !#  ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 

7. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðàñ÷¸òîâ ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ-

÷åíèå î ñëàáîì ñèíåðãèäíîì ýôôåêòå ÝÌÏ è õðîìà.  

 

Òàáëèöà 7. � Ðåçóëüòàò ðàñ÷¸òà ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà è 

ðàçëè÷íûõ íàïðÿæ¸ííîñòåé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ 

õðîìà, ìã/ë 

Íàïðÿæ¸ííîñòü ÝÌÏ,  

À/ì 
�� 

Çàêëþ÷åíèå î ñî÷åòàííîì 

äåéñòâèè õðîìà è ÝÌÏ 

Êîíòðîëü 0  

0,001 25 +0,0080 ñèíåðãèçì 

0,05 50 +0,0091 ñèíåðãèçì 

0,10 100 +0,0086 ñèíåðãèçì 

0,15 150 +0,0087 ñèíåðãèçì 

0,20 200 +0,0089 ñèíåðãèçì 

0,25 250 +0,0098 ñèíåðãèçì 

0,40 400 +0,0093 ñèíåðãèçì 
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Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ 

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñàìîñòîÿòåëüíûì ìóòà-

ãåííûì ýôôåêòîì îáëàäàþò êàê ðàçëè÷íûå êîíöåí-

òðàöèè èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà, òàê è ðàçëè÷-

íûå íàïðÿæ¸ííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.  Ñî÷å-

òàííîå äåéñòâèå ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ê íåêî-

òîðîìó ñèíåðãèäíîìó ýôôåêòó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî 

ñóììàðíûå ÷àñòîòû âñåõ àíîìàëèé îêàçûâàþòñÿ íå-

ñêîëüêî âûøå ñóììàðíûõ ÷àñòîò âñåõ àíîìàëèé èí-

äóöèðóåìûõ êàæäûì èç ýòèõ ôàêòîðîâ èçîëèðîâàííî 

äðóã îò äðóãà. 

Âûâîäû 

1. Ñóòî÷íîå âîçäåéñòâèå íà êàðïîâ èîíîâ õðî-

ìà (VI) â êîíöåíòðàöèÿõ 0,05 ìã/ë è áîëåå ïðèâîäèò ê 

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû 

ÿäåðíûõ àíîìàëèé â ýðèòðîöèòàõ ðûá. 

2. Ñóòî÷íîå âîçäåéñòâèå íà êàðïîâ ýëåêòðî-

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû (50 Ãö) è 

íàïðÿæ¸ííîñòüþ 200, 250 è 400 À/ì  âûçûâàåò ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ÿäåðíûõ 

àíîìàëèé â êëåòêàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ýòèõ ðûá. 

3. Ñóòî÷íîå äåéñòâèå èîíîâ øåñòèâàëåíòíîãî 

õðîìà â êîíöåíòðàöèÿõ 0,001-0,40 ìã/ë îäíîâðåìåííî 

ñ âîçäåéñòâèåì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðîìûøëåí-

íîé ÷àñòîòû è íàïðÿæ¸ííîñòüþ 25-400 À/ì âûçûâàåò 

ñëàáûé ñèíåðãèäíûé ýôôåêò ïðè êîòîðîì ÷àñòîòû 

àíîìàëèé ïðè ñî÷åòàííîì äåéñòâèè äâóõ ôàêòîðîâ 

îêàçûâàþòñÿ áîëüøå ïðîñòîé ñóììû ÷àñòîò àíîìàëèé, 

èíäóöèðóåìûõ ýòèìè ôàêòîðàìè ïðè èçîëèðîâàííîì 

âîçäåéñòâèè.  

 

Ëèòåðàòóðà 

1. Áåëÿåâ È.Ë. è äð. Âëèÿíèå ìèëëèìåòðîâîãî èç-

ëó÷åíèÿ íà ðàäèàöèîííî-èíäóöèðóåìóþ ðåïà-

ðàöèþ êîíôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåíîìà // 

Òðóäû ðàáî÷åãî ñîâåùàíèÿ ïî èññëåäîâàíèþ 

ìåõàíèçìà ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîãî ìó-

òàãåíåçà è ðåïàðàöèè ÄÍÊ. / Áåëÿåâ È.Ë., Àòà-

ãîâ Å.Ä., Ùåãëîâ Â.Ñ. // �Äóáíà, 1990. �Ñ. 242-

261. 

2. Áèãàëèåâ À.Á. è äð. Òåñòèðîâàíèå íà ìóòàãåí-

íîñòü õðîìà è åãî ñîåäèíåíèé â êëåòêàõ âûñ-

øèõ îðãàíèçìîâ / À.Á. Áèãàëèåâ, Ì.Ø. Åëåìå-

ñîâà, Ì.Í. Òóðåáàåâ //Òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè-

÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðîáëåìå ìóòàãåíåçà è êàí-

öåðîãåíåçà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìàòåðèàëû III -

ãî ñîâ.-àìåð. ñèìïîçèóì Äóøàíáå, àïðåëü 1976. 

�Ì.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1976. �Ñ. 20-21. 

3. Âàñèëüåâà Å.Ã.  Ìåõàíèçì âëèÿíèÿ ýëåêòðîìàã-

íèòíûõ ïîëåé íà æèâûå îðãàíèçìû. // Âåñòíèê 

ÀÃÒÓ. 2008. ¹ 3 (44), �Ñ. 186-191. 

4. Ãðèøàíèí À.Ê. è äð.  Èçó÷åíèå ìóòàãåííîãî 

äåéñòâèÿ äèõëîðîôîñà, êàäìèÿ è íàôòàëèíà íà 

ýðèòðîöèòû òèëÿïèé (Oreochromis mossambicus, 

Peters) ïðè ïîìîùè ìåòîäà ó÷¸òà ìèêðîÿäåð. / 

Ãðèøàíèí À.Ê., Ñòåïàíîâà Â.À., Ïàâëîâ Ä.Ô. // 

Ãåíåòèêà 1993.  Ò. 29,  ¹ 7. �Ñ. 1213-1217.  

5. Æóëåâà Ë.Þ., Äóáèíèí Í.Ï. Èñïîëüçîâàíèå 

ìèêðîÿäåðíîãî òåñòà äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé 

îáñòàíîâêè â ðàéîíàõ Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè 

//Ãåíåòèêà. �1994. Ò. 30, ¹ 7. �Ñ. 999-1004. 

6. Èëüèíñêèõ Í.Í. è äð.  Èñïîëüçîâàíèå ìèêðî-

ÿäåðíîãî òåñòà â ñêðèíèíãå è ìîíèòîðèíãå ìó-

òàãåíîâ / Èëüèíñêèõ Í.Í., Èëüèíñêèõ È.Í., 

Íåêðàñîâ Â.Ð.  //Öèòîëîãèÿ è ãåíåòêà. 1988.  Ò. 

22, ¹1. �Ñ. 67-72. 

7. Êðþêîâ, Â.È. Ãåíåòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã àíòðî-

ïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû : 

äèñ... äîêòîðà áèîë. íàóê : 05.13.09 : çàùèùåíà 

19.05.2000 : óòâ. 08.09.2000 / Êðþêîâ Âëàäèìèð 

Èâàíîâè÷. - Òóëà, ÒóëÃÓ, 2000. - 506 ñ. 

http://www.labogen.ru/50_bookcase/dis-

doc_kryukov/index.html  

8. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ ãåìàòî-

ëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ðûá, 1999. Ýëåê-

òðîííûé ðåñóðñ 

http://www.cap.ru/home/65/aris/bd/vetzac/docume

nt/201.html  

9. Íåãàíîâ Â.À. Îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ âîëí ÊÂ× äèàïàçîíà íà áèîëîãè÷å-

ñêèå îáúåêòû: îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ 

èññëåäîâàíèé è òåíäåíöèè â ðàçðàáîòêàõ ÊÂ× 

àïïàðàòóðû // Âåñòíèê íîâûõ ìåäèöèíñêèõ 

òåõíîëîãèé. 1994, Ò. 1, ¹ 2. �Ñ. 13-18. 

10. Ðóêîâîäñòâî ïî êðàòêîñðî÷íûì òåñòàì äëÿ âûÿâ-

ëåíèÿ ìóòàãåííûõ è êàíöåðîãåííûõ õèìè÷å-

ñêèõ âåùåñòâ //Ãèãèåíè÷åñêèå êðèòåðèè ñîñòî-

ÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âûïóñê 51. Ïåð. ñ 

àíãë. �Ì.: Ìåäèöèíà: Æåíåâà: ÂÎÇ. 1989. �212 

ñ. 

11. Óðáàõ Â.Þ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç â áèîëîãè÷å-

ñêèõ è ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. �Ì.: Ìå-

äèöèíà, 1975. �295 ñ. 

12. Õàäàðöåâ À.À. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ: âîçìîæ-

íîñòè ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå. // Âåñòíèê íî-

âûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé. 1994. Ò. 1, ¹1. �

Ñ. 1-8. 

13. Abu Bakar S.N.N. et al., 2014.   Genotoxic effect 

of zinc and cadmium following single and binary 

mixture exposures in tilapia (Oreochromis nilot-

icus) using micronucleus test / S.N.N. Abu Bakar, 

A. Ashriya, A.S. Shuib,  S.A. Razak  // Sains Ma-

laysiana 2014. V.43, ¹7. �P.1053-1059. 

14. Biological aspects of low intensity millimeter waves 

/ Eds.: N.D. Deviatkov, O.V. Betskii. �Moscow: 

«Seven plus». 1994. �336 p. 

15. Danielsson B.R. et al. Embryotoxicity of chromium: 

distribution in pregnant mice and effects on em-

bryonic cell in vitro /  B.R. Danielsson, E. Has-

soun, L. Dencker  //Arch. Toxicol. 1982. V. 51, ¹ 

1. �P. 233-345. 

16. Fenech M. et al.    HUMN project: detailed de-

scription of the scoring criteria for the cytokinesis-

block micronucleus assay using isolated human 

lymphocyte cultures  /  M. Fenech, W.P. Chang, 

M. Kirsch-Volders, N. Holland, S. Bonassi, E. 

Zeiger. // Mutation Research/Genetic Toxicology 

and Environmental Mutagenesis. 2003, V. 534, ¹ 

1-2, �P. 65-75.  

17. Hogendoorn-Roozemond A.S., et al.  The influence 

of pH on the toxicity of hexavalent chromium to 



�������� ! "#�$"%�& '�(�)"*!#, +3-12. 2016�
 

rainbow trout (Salmo gairdneri). / A.S. Hogen-

doorn-Roozemond, J.J. Tenholder, J.J. Stirk // 

Aquatic Pollutants-Transformation and Biological 

Effects; Proceedings of the Second International 

Symposium on Aquatic Pollutants; Oxford: Per-

gamon Press; 1977. �P. 477-478. 

18. Itoh S., Shimada H.    In vivo mutagenicity of hex-

avalent chromium and suppression by metallothi-

onein inducer // Mutat. Res. Environ. Mutagen. 

and Relat. Subj. 1996. V. 359, ¹ 3. �P. 222. 

19. Jiraungkoorskul W. et al.  Evaluation of Micronu-

cleus Test�s Sensitivity in Freshwater Fish Species.    

/ W. Jiraungkoorskul,  P. Kosai, S. Sahaphong, P. 

Kirtputra, J. Chawlab, S. Charucharoen. // Re-

search Journal of Environmental Sciences, 2007. V. 

1. ¹ 2. �P.56-63.  

20. Krishnaja A.P., Rege M.S. Induction of chromoso-

mal aberrations in fish Boleophthalmus dussumieri 

after exposure in vivo to mitomycin C and heavy 

metals mercury, selenium and chromium. // Mutat. 

Res. 1982. V. 102, ¹ 1. �P. 71-82. 

21. Kumar P. et al.   Genotoxic and Mutagenic As-

sessment of Hexavalent Chromium in Fish Follow-

ing In Vivo Chronic Exposure / Pavan Kumar, 

Ravindra Kumar, Naresh Sahebrao Nagpure , Pra-

kash Nautiyal, Anurag Dabas , Basdeo Kushwaha, 

Wasir Singh Lakra // Human and Ecological Risk 

Assessment: An International Journal, 2012. V. 18, 

¹ 4.  

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/1080

7039.2012.688713 

22. Kumar  P. et al.   Genotoxicity and antioxidant 

enzyme activity induced by hexavalent chromium 

in Cyprinus carpio after in vivo exposure  Pavan 

Kumar, Ravindra Kumar S Naresh S. Nagpure, 

Prakash Nautiyal, Basdeo Kushwaha, Anurag 

Dabas // Drug and Chemical Toxicology 2013. 

Volume 36, ¹ 4.  �P. 451-460.  

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/0148

0545.2013.776581 

23. Manna G.K., Sadhukhan A. Use of cell of gill and 

kidney of tilapia fish in micronucleus test//Curr. 

Sci. (India). 1986. V.55, ¹ 10. �P. 498-501. 

24. Marques A.E.   Ñompara!"o entre contagens de 

eritr#citos perif$ricos pelo teste do micron%cleo 

p&sceo em Astyanax fasciatus submetida ' contam-

ina!"o por sulfato de cobre   �Curitiba (Brasil): 

Universidade Federal do Paran*. 2011. �37 p. 

25. Nagpure N.S. et al.     Assessment of genotoxic 

and mutagenic potential of hexavalent chromium 

in the freshwater fish Labeo rohita (Hamilton, 

1822) / Naresh Sahebrao Nagpure, Rashmi Sri-

vastava, Ravindra Kumar, Basdeo Kushwaha, Sat-

ish Kumar Srivastava, Pavan Kumar, and Anurag 

Dabas // Drug and Chemical Toxicology  

http://informahealthcare.com/dct  ISSN: 0148-

0545 (print), 1525-6014 (electronic), 

https://www.academia.edu/9253428/Assessment_o

f_genotoxic_and_mutagenic_potential_of_hexaval

ent_chromium_in_the_freshwater_fish_Labeo_roh

ita_Hamilton_1822   

26. Newi G. Biologische Wirkung electromagnetischer 

50 Hz-Felder auf Menschen // Nichtionisierende 

Strahlung 21 Jahrestag., Gurzenich zu Koln, 7-9 

Nov, 1988. Koln, 1988.  �S. 89-94.  

27. Shindo Y. et al. Micronucleus test with potassium 

chromate (VI) administered intraperitoneally and 

orally to mice / Y. Shindo, Y. Toyoda, K. Kawa-

mura. // Mutat. Res. Genet. Toxicol. Test. 1989. V. 

223, ¹ 4. �P. 403-406. 

28. Velma V.,  Tchounwou P.B. Oxidative stress and 

DNA damage induced by chromium in liver and 

kidney of goldfish, Carassius auratus // Biomarker 

Insights. 2013. V.8. �P. 43�51. 

 

 

--------------------------------- 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ: 08.09.2016  

Êðþêîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. ëàáîðàòîðèåé ãåíåòèêè ÈÍÈÈÖ 

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Îðëîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò», e-mail: ecogenet@mail.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



�������� ! "#�$"%�& '�(�)"*!#, +3-12. 2016�
 

ÓÄÊ 633.111.1:631.17 

È.À. Ðûæîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê 

I.A. Ryzhov, Candidate of Agricultural Sciences 

 

ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Îðëîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò»  

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 

«Orel State Agrarian University» 
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Â ÏÎÂÛØÅÍÈÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÀ 

 

(VALUE OF TECHNOLOGY OF CULTIVATION OF CROPS IN INCREASE  

IN EFFICIENCY OF CROP PRODUCTION) 

 

 

Òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòîì ïîëó÷åíèÿ 

âûñîêèõ è êà÷åñòâåííûõ óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîé ïðîäóêöèè, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ïîç-

âîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà è âûéòè 

íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ îòðàñëè ðàñ-

òåíèåâîäñòâà. Ñïåöèàëèñòû ÑØÀ è Çàïàäíîé Åâðîïû 

ñ÷èòàþò, ÷òî 50% ïðèðîñòà óðîæàÿ çåðíîâûõ äîñòèãà-

åòñÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ, à 

50% çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èõ âûðà-

ùèâàíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíèì èç ãëàâíûõ ïóòåé ñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ è áîëåå ýô-

ôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíî ïîäî-

áðàííûå ñîðòà, ñ ðàçðàáîòàííîé ê íèì ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé ñîðòîâîé òåõíîëîãèåé. 

������ �! "�#�$:! òåõíîëîãèÿ, èíòåíñèôèêàöèÿ, 

ñîðò, ñåâîîáîðîò, ïî÷âà, çàùèòà ðàñòåíèé, óðîæàé-

íîñòü. 

 

The technology is the base of receipt of big and 

high-quality crops of agricultural products, enhancement 

of technology will allow to increase production efficiency 

and to reach qualitatively new level of development of an 

industry of crop production. Specialists of the USA and 

Western Europe consider that 50% of a surplus of a grain 

yield are reached due to implementation of new grades 

and hybrids, and 50% due to enhancement of technology 

of their cultivation. 

With respect thereto one of the main ways of en-

hancement of technology of cultivation and more effec-

tive production are correctly picked up grades, with the 

appropriate high-quality technology developed to them. 

 

Keywords: technology, intensification, grade, crop 

rotation, soil, protection of plants, productivity. 

 

Òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ ñ.-õ. êóëüòóðû � ýòî 

íàó÷íî-îáîñíîâàííûé ðåãëàìåíò ïðîèçâîäñòâåííîãî 

ïðîöåññà, óñòàíàâëèâàþùèé î÷åðåäíîñòü ïðîâåäåíèÿ 

îïåðàöèé è ïàðàìåòðû èõ ïðîâåäåíèÿ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ ïðèåìîâ òåõíîëîãèè, 

íàïðàâëåí íà ñîçäàíèå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-

âèé äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Òåõíîëîãè÷åñêèé 

êîìïëåêñ âêëþ÷àåò ïðèåìû, âûïîëíÿåìûå ñ ìîìåíòà 

îñâîáîæäåíèÿ ïîëÿ ïðåäøåñòâåííèêîì äî óáîðêè 

óðîæàÿ âêëþ÷èòåëüíî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ îñíîâíàÿ è 

ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêè ïî÷âû, âíåñåíèå óäîáðåíèé, 

ïîäãîòîâêà ñåìÿí ê ïîñåâó, ïîñåâ, óõîä çà ïîñåâàìè, 

ñâÿçàííûé ñ ïîääåðæàíèåì îïòèìàëüíîãî àãðîôèçè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû (ïðîïàøíûå êóëüòóðû) è 

çàùèòîé ðàñòåíèé îò ñîðíûõ ðàñòåíèé, âðåäèòåëåé è 

áîëåçíåé, óáîðêîé óðîæàÿ [6, 7, 10]. 

Ñî âðåìåí îñâîåíèÿ çåìëåäåëèÿ ÷åëîâå÷åñòâî 

ïîñòîÿííî ñòðåìèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû íàéòè ñïîñîáû 

êàê ìîæíî áîëüøå ïðîèçâåñòè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé 

ïðîäóêöèè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïèòàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ öåëåé àâòîð ñòàòüè â 

ñâîèõ ðàáîòàõ óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿí-

íîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [11]. 

Îñíîâûâàÿñü íà äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû àíàëè-

òèêîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åñëè ýêîíîìèêà 

íàøåé ñòðàíû â áëèæàéøèå ãîäû ïîëíîñòüþ íå ïå-

ðåéäåò íà âûñîêèå òåõíîëîãèè, òî â ñâîåì ðàçâèòèè 

îíà íàäîëãî îòñòàíåò îò ïåðåäîâûõ ãîñóäàðñòâ.  

Ê ïðèìåðó, àêàäåìèê Êèðþøèí Â.È.  ïðåäëîæèë 

ðàçëè÷àòü òåõíîëîãèè ÷åòûðåõ óðîâíåé: ýêñòåíñèâ-

íûå, íîðìàëüíûå, èíòåíñèâíûå, âûñîêèå èëè âûñîêî-

èíòåíñèâíûå [5]. 

1. Ýêñòåíñèâíûå � ðàññ÷èòàíû íà èñïîëüçîâà-

íèå åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â áåç óäîáðåíèé è 

äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè � ñ âåñüìà îãðàíè-

÷åííûì èõ èñïîëüçîâàíèåì. Ñîðòà ïîäáèðàþòñÿ íå 

ñòîëü óðîæàéíûå, êàê óñòîé÷èâûå ê ðàçëè÷íûì ïðè-

ðîäíûì íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì.  

2. Íîðìàëüíûå òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàþò 

îáåñïå÷åíèå ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè è ïåñòèöè-

äàìè â òîì ìèíèìóìå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îñâàèâàòü 

ïî÷âîçàùèòíûå ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ, ïîääåðæèâàòü 

ñðåäíèé óðîâåíü îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â. Ïðèìåíåíèå 

íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 

ïëàñòè÷íûõ ñîðòîâ.  

3. Èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè ðàññ÷èòàíû íà íå-

ïðåðûâíîå óïðàâëåíèå ïðîöåññîì âûðàùèâàíèÿ íà 

ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà âåãåòàöèè. Îíè îáåñïå÷è-

âàþò îïòèìàëüíîå ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé, 

çàùèòó îò âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è ïîëåãàíèÿ. Îòëè-

÷àþòñÿ òåì, ÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â 

ìíîãîôàêòîðíûõ ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòàõ íà îñíîâå 

èçó÷åíèÿ ñèñòåìíûõ ñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè òåõíî-

ëîãèé è âíåøíåé ñðåäîé. Äëÿ òàêèõ òåõíîëîãèé, öåëå-

ñîîáðàçíû èíòåíñèâíûå ñîðòà, ïîçâîëÿþùèå â áîëü-

øèõ ìàñøòàáàõ èñïîëüçîâàòü óäîáðåíèÿ äëÿ áîëåå 

ïîëíîé ðåàëèçàöèè áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïî-
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ñåâíîãî ìàòåðèàëà, è òåì ñàìûì ôîðìèðîâàòü áîëü-

øèé óðîæàé, ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. 

4. Âûñîêèå èëè âûñîêîèíòåíñèâíûå òåõíîëî-

ãèè ïðèìåíÿþòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííîé òåõíèêè è 

ïðåïàðàòîâ. Â âûñîêèõ òåõíîëîãèÿõ äîñòèãàåòñÿ ìàê-

ñèìàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ àãðîïðèåìîâ ñ ó÷åòîì èõ ñè-

ñòåìíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Âûñîêèå òåõíîëîãèè ðàñ-

ñ÷èòàíû íà ïðèìåíåíèå ñóïåð-ñîðòîâ, äàþùèõ óðî-

æàéíîñòü, áëèçêóþ ê áèîëîãè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó 

êóëüòóðû ïðè ìèíèìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêàõ 

[5].   

Â ðàáîòàõ äðóãèõ àâòîðîâ óêàçûâàþòñÿ âî ìíî-

ãîì ñõîæèå ìîäèôèêàöèè òåõíîëîãèé, íàïðèìåð: èí-

òåíñèâíàÿ, èíäóñòðèàëüíàÿ, ïðîãðåññèâíàÿ, çîíàëüíàÿ, 

àäàïòèâíàÿ, ñîðòîâàÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ, áèîëîãèçèðî-

âàííàÿ, ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ. 

Îäíî èç ïåðâîñòåïåííûõ ìåñò â òåõíîëîãèè âîç-

äåëûâàíèÿ ïðèíàäëåæèò ñîðòó. Îòñóòñòâèå ñîðòîâûõ 

òåõíîëîãèé äëÿ Ö×Ð ÐÔ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ 

ñäåðæèâàþùèõ ôàêòîðîâ ïðîãðåññà ðàñòåíèåâîäñòâà, 

äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìû êàê ïðèíöèïèàëüíî íîâûå 

ñîðòà, òàê è áîëåå ñîâåðøåííûå ñèñòåìû èõ âîçäåëû-

âàíèÿ [1, 2, 3, 9].  

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñîðò ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü â êà÷åñòâå íå ñòîëüêî ýëåìåíòà òåõíîëîãèè 

âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóðû, à êàê âàæíåéøóþ å¸ áàçèñ-

íóþ îñíîâó [9].  Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âêëþ÷àåò â 

ñåáÿ ïðàâèëüíûé ïîäáîð ñîðòà. Òåõíîëîãèÿ è ñîðò 

òåñíî âçàèìîñâÿçàíû. Îò ïåðâîé òðåáóåòñÿ ðàñêðûòü 

ïîòåíöèàë ïðîäóêòèâíîñòè ñîðòà è êîìïåíñèðîâàòü òå 

íåãàòèâíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷è-

íàì íå áûëè óñòðàíåíû â õîäå ñåëåêöèè. Ñîðò äîëæåí 

áûòü òåõíîëîãè÷íûì è àäàïòèâíûì äëÿ êîíêðåòíûõ 

óñëîâèé  âîçäåëûâàíèÿ, à åãî ãåíîòèï äîëæåí îáåñ-

ïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü íàäåæíîñòè è çàùèùåííîñòè 

îò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ áèîòè÷åñêèõ è 

àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Âìåñòå ñ òåì, òåõíîëî-

ãèÿ è ñîðò îïðåäåëÿþò óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè, ýêî-

íîìè÷åñêóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàñòå-

íèåâîäñòâà  [7].  

Íåïðàâèëüíî âûáðàííûé èëè óñòàðåâøèé ñîðò, 

íåêà÷åñòâåííûå ñåìåíà íå äàþò âîçìîæíîñòè ïîëó-

÷èòü ïîëíóþ îòäà÷ó íè îò ïî÷âû, íè îò óäîáðåíèé, íè 

îò ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé. Âûáîð ñîðòà íàïðÿìóþ 

âëèÿåò è íà ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû. Íàïðèìåð, åñëè 

îøèáëèñü ñ âûáîðîì ñîðòà, ïðèäåòñÿ áîëüøå òðàòèòü 

óäîáðåíèé äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà çåðíà. Åñëè æå 

ñîðò íåóñòîé÷èâ ê áîëåçíÿì, áîëüøå òðàòèòü ïðèäåòñÿ 

ôóíãèöèäîâ. È â ýòîì ñëó÷àå ñóììà ýíåðãîçàòðàò ìî-

æåò ïðåâûñèòü âåëè÷èíó ïåðâîíà÷àëüíîé ðàñ÷åòíîé 

ýêîíîìèè íà ÃÑÌ.  

Ïîýòîìó äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî âîçäåëûâàíèÿ 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â õîçÿéñòâàõ íåîáõî-

äèìî ÷àùå ïðîâîäèòü ñîðòîñìåíó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

â ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 8200 

ñîðòîâ, â òîì ÷èñëå îêîëî 500 � çåðíîâûõ è äàëåêî íå 

âñå èç íèõ øåäåâðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî î÷åíü 

òîíêî îðèåíòèðîâàòüñÿ â ýòîì ìíîãîîáðàçèè ïðè ïðè-

íÿòèè ïðàâèëüíîãî ðåøåíèÿ. Â íàøåé ñòðàíå âûñåâà-

þò ñâûøå 100 ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû, â Îðëîâñêîé 

îáëàñòè ñâûøå 10 ñîðòîâ [11].   

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàæäûé ñîðò èìååò ñâîè õà-

ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, ñîîòâåòñòâåííî îí ïðåäúÿâ-

ëÿåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ïðîèçðàñ-

òàíèÿ. Ïîýòîìó, äëÿ ýôôåêòèâíîãî âîçäåëûâàíèÿ â 

ïðîèçâîäñòâå íîâûõ ñîðòîâ, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè 

óêàçûâàþò íà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùóþ ñîðòîâóþ àãðîòåõíèêó âîçäåëûâàíèÿ â 

êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [4, 9]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðîáëåìà ñòàáèëèçàöèè, ïîâûøåíèÿ 

óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà çåðíà ïóòåì áîëåå òî÷íîãî 

ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñîð-

òîâ èíòåíñèâíîãî òèïà, ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé è 

ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî íàó÷íóþ, íî è ïðàêòè÷åñêóþ 

çíà÷èìîñòü [7, 8]. 

Ìíîãèå àâòîðû äîêàçûâàþò, ÷òî, ê ïðèìåðó, äëÿ 

ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû îñîáóþ ðîëü èãðàþò óðî-

âåíü ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ è ãóñòîòà ïðîäóêòèâíîãî 

ñòåáëåñòîÿ, ÷òî â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ñîîòâåò-

ñòâåííî ñîïðÿæåíî ñ âíåñåíèåì îïòèìàëüíûõ íîðì 

âûñåâà ñåìÿí è óäîáðåíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò 

îïòèìàëüíûé ðåæèì ïèòàíèÿ ðàñòåíèé, ñïîñîáñòâóþò 

óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, è êàê ñëåäñòâèå ïîç-

âîëÿþò ñîêðàòèòü íåïðîèçâîäèòåëüíûå ðåñóðñû è â 

öåëîì ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà [11]. 

Ñðåäíåìèðîâîé ðóáåæ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-

íèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé � ïîëó÷åíèå 8-10 êã çåð-

íà íà 1 âíåñåííûé êèëîãðàìì ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-

íèé. Â Çàïàäíîé Åâðîïå äîñòèãëè ïîêàçàòåëÿ â 10-15 

êã. Áëàãîäàðÿ âûñîêèì òåõíîëîãèÿì îí äîõîäèò äî 20 

êã çåðíà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðîñò óðîæàéíîñòè íà 

Çàïàäå îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîì 

îáúåìå ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé � 270 êã 

ä.â. íà ãåêòàð ïîñåâà. Íàèáîëåå ðåçêîå ðàñõîæäåíèå 

ñðåäíåðîññèéñêîé è ñðåäíåìèðîâîé óðîæàéíîñòè çåð-

íîâûõ è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè íà÷àëîñü èìåííî â ñåìè-

äåñÿòûå ãîäû. Âïëîòü äî ïîïûòîê ïðèîáùåíèÿ ê ñî-

âðåìåííûì àãðîòåõíîëîãèÿì â 1970 ïî 1985 ãã. ñðåä-

íÿÿ óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ ó íàñ â ñòðàíå äåðæàëàñü 

íà óðîâíå 13 ö/ãà. Â òîò ïåðèîä îáåñïå÷åííîñòü ìèíå-

ðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè âîçðîñëà ñ 28 äî 83 êã/ãà ä.â.. 

Â ðåçóëüòàòå áåñõîçÿéñòâåííîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîé 

íåñîñòîÿòåëüíîñòè îêóïàåìîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîá-

ðåíèé â ýòè ãîäû ñîñòàâëÿëà 3-3,5 êã çåðíà çà 1 êã ä.â. 

óäîáðåíèé [5]. 

Ïðè èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèé áîëüøîå âíè-

ìàíèå ñòàëî óäåëÿòüñÿ õèìè÷åñêîé çàùèòå ðàñòåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õèìè÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû ðàñ-

òåíèé ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ñîâðåìåííûõ 

òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ìíîãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ êóëüòóð è â ÷àñòíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû. Â ñâÿçè 

ñî ñòðåìèòåëüíûì ðàçâèòèåì íàóêè â ïîñëåäíèå ãîäû, 

çàùèòà ðàñòåíèé ñòàëà âàæíåéøèì ðåçåðâîì óâåëè÷å-

íèÿ âàëîâûõ ñáîðîâ ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, à â 

ðÿäå ñëó÷àåâ è åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ðåíòàáåëüíî-

ãî âåäåíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Îäíàêî, ïî äàííûì 

ìíîãèõ ó÷åíûõ íåïðàâèëüíîå, áåññèñòåìíîå ïðèìå-

íåíèå â òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ êóëüòóð õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïðèâîäèò ê 

çàãðÿçíåíèþ íå òîëüêî ïî÷âû, íî è âñåé áèîñôåðû 

[11]. 

Òåõíîëîãèÿ ñòðîèòñÿ è íà ñîâðåìåííîé çàùèòå 

ðàñòåíèé, êîòîðàÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ â åäèíñòâå 

ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé è ñëîæèâøèìèñÿ ñîöèàëüíûìè 
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óñëîâèÿìè. Ïîçèòèâíàÿ ýâîëþöèÿ «õîçÿéñòâî � çàùè-

òà ðàñòåíèé � àãðîáèîãåîöåíîç» âîçìîæíà ïðè êîí-

òðîëå ñèòóàöèè ïîñðåäñòâîì àíàëèçèðóþùåé è ðåãó-

ëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè â âèäå ïðîâåäåíèÿ êîì-

ïëåêñíîé õîçÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. 

Õîçÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà � ýòî ñèñòåìà 

ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà îöåíêó ñîñòîÿíèÿ àã-

ðîýêîëîãè÷åñêîé è õîçÿéñòâåííîé ñèòóàöèè, çàùèòû 

ðàñòåíèé è âîçìîæíîñòåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê îò-

äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ òàê è âñåé ñèñòåìû. Èñïîëüçî-

âàíèå õîçÿéñòâåííî-ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû â 45 

õîçÿéñòâàõ Îðëîâñêîé îáëàñòè, ïîçâîëèëî óñòàíî-

âèòü, ÷òî  áîëåå ÷åì â 60% õîçÿéñòâ â òå÷åíèå ãîäà 

èìåëèñü ñëó÷àè íåïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòè-

öèäîâ (íå ïî íàçíà÷åíèþ, ñ íàðóøåíèåì íîðì ïðèìå-

íåíèÿ, êðàòíîñòè îáðàáîòîê, îòðèöàòåëüíîå âîçäåé-

ñòâèå íà íåöåëåâûå îáúåêòû è äðóãîå). Òîëüêî 25% 

õîçÿéñòâ èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè ÝÏÂ ïðè ïðèìåíå-

íèè ïåñòèöèäîâ [9].   

Âàæíîå ìåñòî â òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ïðè-

íàäëåæèò ïðåäøåñòâåííèêó â ïðàâèëüíî ðàçðàáîòàí-

íîì ñåâîîáîðîòå. Ñåâîîáîðîò ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì 

íå òîëüêî çâåíîì ýêîëîãè÷åñêîãî çåìëåäåëèÿ, íî è, 

ïîæàëóé, åäèíñòâåííûì àãðîòåõíè÷åñêèì ýëåìåíòîì 

òåõíîëîãèè â ñèñòåìå çåìëåäåëèÿ, äåéñòâèå êîòîðîãî 

îñíîâàíî íà ïðèðîäíûõ ìåõàíèçìàõ. Â îòëè÷èå îò 

áëîêîâ ìåðîïðèÿòèé ïî îáðàáîòêå ïî÷â, óäîáðåíèé, 

õèìè÷åñêîé çàùèòå ðàñòåíèé åãî èñïîëüçîâàíèå íå 

ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûìè ýíåðãî- è ðåñóðñîçàòðàòàìè. 

Îäíàêî, ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà Ïàðàõèíà Í.Â., ðîëü 

ñåâîîáîðîòà â ýêîëîãèçàöèè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî 

ýòèì [7].  Ñåâîîáîðîò ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì áîëåå ïîë-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðîäóê-

òèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð � ñâåòà, òåï-

ëà, âëàãè, åñòåñòâåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, íàõîäÿ-

ùèõñÿ íà òåððèòîðèè àãðîëàíøàôòà. Â óñëîâèÿõ Îð-

ëîâñêîé îáëàñòè îñíîâíàÿ îáðàáîòêà äîëæíà âêëþ-

÷àòü ëóùåíèå ñòåðíè è âñïàøêó íà ãëóáèíó 20-22 ñì ñ 

ïðèìåíåíèåì ïðåäïëóæíèêîâ. Êàæäîìó òèïó òåõíî-

ëîãèé (ïî óðîâíþ èõ èíòåíñèâíîñòè, ò. å. âîâëå÷åí-

íûõ â íèõ çíàíèé è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ) ñîîòâåò-

ñòâóåò îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ ìàøèí. Äëÿ ðåàëèçà-

öèè íîâûõ ìåòîäîâ ïðîèçâîäñòâà íóæíà òåõíèêà íî-

âîãî ïîêîëåíèÿ, ðàññ÷èòàííàÿ íà òî÷íîå âûïîëíåíèå 

ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì äèàãíîñòèêè ïî÷â è ðàñòåíèé ïî 

ôàçàì èõ ðàçâèòèÿ è äð. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ óñêîðåí-

íîå ñîçäàíèå íîâîé òåõíèêè. Ïðîèçâîäèìàÿ äî íåäàâ-

íåãî âðåìåíè òåõíèêà, â îñíîâíîì, äëÿ ýòîãî íå ïîä-

õîäèò. Ïîýòîìó îäíîé èç çàäà÷ òåõíîëîãè÷åñêîé ìî-

äåðíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû ñîñòîèò â 

âîññòàíîâëåíèè òåõíè÷åñêîé áàçû îòðàñëè. Ïîýòîìó 

áóäóùåå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè Ðîññèè 

íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ îáåñïå÷åíèåì åå ñîâðåìåííîé 

òåõíèêîé, îáîðóäîâàíèåì è ñîâðåìåííûìè òåõíîëî-

ãèÿìè [12, 13].    

Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñíîâíûõ ïóòåé  ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàñòåíèåâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ 

óâåëè÷åíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-

òóð è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè 

ïóòåì ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåìåíòîâ, 

êîòîðîå ãàðàíòèðîâàííî ïîçâîëèò íå òîëüêî ïîâûñèòü 

ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, íî è âûéòè íà êà÷å-

ñòâåííî íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ îòðàñëè ðàñòåíèå-

âîäñòâà. 
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ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÄÎ×ÅÐÅÉ ÁÛÊÎÂ-ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÅÉ  

Â ÏËÅÌÅÍÍÛÕ ÑÒÀÄÀÕ ÎÐËÎÂÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ   

(Productive qualities daughters sires in breeding herds of Orel region) 

 

Â íàó÷íîé ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè 

äî÷åðåé ÷¸ðíî-ï¸ñòðûõ è ãîëøòèíñêèõ áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé â ïëåìåííûõ ñòàäàõ Îðëîâñêîé îáëà-

ñòè. Îöåíåíà ìîëî÷íàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, âû÷èñëåíû 

ãåíåòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è âëèÿíèå áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé íà ïðè÷èíû âûáðàêîâêè äî÷åðåé.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷¸ðíî-ï¸ñòðûé è ãîëøòèíñêèé 

ñêîò, áûêè, ñåëåêöèÿ, ïðè÷èíû âûáðàêîâêè, ïëåìåí-

íàÿ öåííîñòü.  

In the scientific article shows the evaluation results 

daughters Black-and-White and Holstein sires in breeding 

herds of Orel. Estimated milk yield, calculated genetic 

and statistical parameters and the influence of sires on the 

reasons for culling daughters. 

 

 

Key words: Black-and-White and Holstein cattle, 

bulls, breeding, culling reasons, breeding value. 

 

 Îäíîé èõ ïðîáëåì ðàçâåäåíèÿ ìîëî÷íîãî ñêîòà â 

Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå åãî ãåíîôîíäà [2], âûðà-

ùèâàíèÿ [5, 11] è ïîâûøåíèz ýôôåêòèâíîñòü îöåíêè 

ïëåìåííîé öåííîñòè, â òîì ÷èñëå ïîâûøåíèå äîñòî-

âåðíîñòè îöåíêè ïëåìåííûõ êà÷åñòâ áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé ïî ïðîäóêòèâíîñòè äî÷åðåé [7, 13, 

14]. Äàííóþ ïðîáëåìó â ñâîèõ ñòàòüÿõ íåîäíîêðàòíî 

çàîñòðÿëè ïðîôåññîðà Ñ. Í. Õàðèòîíîâ (2000-2006 

[15]) è Â. Ì. Êóçíåöîâ (1996-2013 [8, 9]), Õ. Àìåðõà-

íîâ (2007) [1] è ìíîãèå äðóãèå ó÷¸íûå è ïðàêòèêè. Â 

òîì ÷èñëå,  Ñ. Í. Õàðèòîíîâ ñ ñîàâòîðàìè [10] îòìå-

÷àåò, ÷òî â ÐÔ ñïåðìà îöåíåííûõ ïî ïîòîìñòâó áûêîâ 

èñïîëüçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî ëåò, îäíàêî çà 

ýòîò ïåðèîä ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ïëåìåííóþ 

öåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé, ïîñòåïåííî, íî íåóêëîííî 

ñíèæàþòñÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê îáùåìó âûâîäó î íåîáõî-

äèìîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû îöåíêè áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé è èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà BLUP [1, 7, 

8, 9, 12]. Ñõîæèé âûâîä äåëàåò è äèðåêòîð ÎÀÎ 

«Ìîñêîâñêîå» È. ßí÷óêîâ è äð. [18], êîòîðûé  ïè-

øåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî 40% áûêîâ òåñòè-

ðóþòñÿ ïî ðàçíûì ðåãèîíàì, õîòÿ  öåíòðàëèçîâàííûé 

ïîäõîä ïîçâîëèë áû ïåðåéòè ê îáùåïîðîäíîé ñåëåê-

öèè ïî ñòðàíå. Ïî ìíåíèþ È. Ñóëëåð (2006), ñîâåò-

ñêèå òðàäèöèè â ñåëåêöèè ìîëî÷íîãî ñêîòà óæå íå 

îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì âðåìåíè: íåîáõîäèìî îáíî-

âèòü è óâåëè÷èòü ÷èñëî áûêîâ â îðãàíèçàöèÿõ ïî èñ-

êóññòâåííîìó îñåìåíåíèþ çà ñ÷¸ò ñûíîâåé áûêîâ-

ëèäåðîâ ìèðîâîé ñåëåêöèè, à â áëèæàéøèå ãîäû îòêà-

çàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî íèçêîïðîäóêòèâ-

íûõ áûêîâ ñòàðîé ñåëåêöèè, íî è äàæå îò áûêîâ, îöå-

íåííûõ ïî êà÷åñòâó ïîòîìñòâà ñòàðûìè ìåòîäàìè 

[12]. Ïðè ýòîì âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ è âñÿ ñèñòå-

ìà ïîñòðîåíèÿ ñåëåêöèîííûõ ïðîãðàìì â íàøåé 

ñòðàíå, ïî ìíåíèþ àêàäåìèêà ÐÀÑÕÍ È. Ì. Äóíèíà 

[3], ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëàáîé ñòîðîíîé ïëåìåííîé ðàáî-

òû. Íàçðåëà ïðåäïîñûëêà ãåíåòè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ 

áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé [4, 6, 10] è èõ îöåíêè ïî âîñ-

ïðîèçâîäèòåëüíûì êà÷åñòâàì [16]. Â ñâÿçè ñ ýòèì 

íàøè èññëåäîâàíèÿ èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå è 

íàó÷íîå çíà÷åíèå.  

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

 Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ÷¸ðíî-ï¸ñòðîì 

ãîëøòèíèçèðîâàííîì ïîãîëîâüå ÎÀÎ «Àãðîôèðìà 

Ìöåíñêàÿ», ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà, ÇÀÎ «Êóðàêèíñêîå», 

ÎÏÕ «Êðàñíàÿ Çâåçäà» è äð. õîçÿéñòâ Îðëîâñêîé îá-

ëàñòè. Íà÷èíàÿ ñ 2005 ãîäà, íàìè (Ð. Í. Ëÿøóê, À. È. 

Øåíäàêîâ) áûëè ðàçðàáîòàíû ïåðñïåêòèâíûå ïëå-

ìåííûõ ïëàíû äëÿ äàííûõ ñòàä, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 

õîçÿéñòâà ïîëó÷èëè ñòàòóñ ïëåìåííûõ ðåïðîäóêòîðîâ 

ïî ðàçâåäåíèþ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû. Ðåçóëüòàòû 

ñåëåêöèè ÷¸ðíî-ï¸ñòðîãî ñêîòà ïî èíòåíñèâíîñòè ðî-

ñòà è ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè (Ò. À. Øåíäàêîâà è 

äð., 2012) áûëè èçäàíû â âèäå ìîíîãðàôèè â Ãåðìà-

íèè (äåïàðòàìåíò «Palmarium academic publishing») 

[17]. Â êà÷åñòâå ñðàâíåíèÿ áûëè ïðîâåäåíà îöåíêà 

ïëåìåííîé öåííîñòè ìåòîäàìè «äî÷åðè-ñâåðñòíèöû», 

ÑÑ è RPH.  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè îöåíêè ïëå-

ìåííîé öåííîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä Ðîáåðòñîíà è 

Ðåíäåëÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâà-

ëèñü äàííûå ïðîãðàììû «ÑÅËÝÊÑ», ìàòåðèàëû ïëå-

ìåííûõ êàðòî÷åê, äàííûå çîîòåõíè÷åñêîãî è ïëåìåí-

íîãî ó÷¸òà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è ìîäå-

ëèðîâàíèå îòáîðà ïðîõîäèëè â ïðîãðàììå «Microsoft 

Excel». 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

 Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïëåìåííîé öåííîñòè áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé, ïðîâîäèìûå ñ 2004 ãîäà, â ÎÏÕ 

«Ñòðåëåöêîå» è ó÷õîçå «Ëàâðîâñêîì», ïîêàçàëè ñó-

ùåñòâåííîå îòëè÷èå ïî ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè 

äî÷åðåé Ïèðà 695 â ñðàâíåíèè ñî ñâåðñòíèöàìè. Êî-

ëåáàíèÿ ñîñòàâèëè îò -500 äî +550 êã ìîëîêà çà 305 
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äíåé ëàêòàöèè è ïî äðóãèì õîçÿéñòâàì, ïîýòîìó â 

ÎÀÎ «Àãðîôèðìà Ìöåíñêàÿ» íàìè áûë ïðèìåí¸í 

ìåòîäà îòíîñèòåëüíîé ïëåìåííîé öåííîñòè (RPH, ïî 

Øèëåðó).  

Èç òàáëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøåé îòíîñè-

òåëüíîé ïëåìåííîé öåííîñòüþ îáëàäàë áûê-

ïðîèçâîäèòåëü Ïèð 695, ÿâëÿÿñü óëó÷øàòåëåì ïî âñåì 

ñåëåêöèîííûì ïðèçíàêàì ó äî÷åðåé: ïî óäîþ çà 305 

äíåé ëàêòàöèè � íà 24,2%, ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ 

æèðà â ìîëîêå � íà 0,9, êîëè÷åñòâó ìîëî÷íîãî æèðà � 

íà 13,1, ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ áåëêà � íà 0,5, êî-

ëè÷åñòâó ìîëî÷íîãî áåëêà � íà 23,7, æèâîé ìàññå � íà 

1,4% îò âåëè÷èíû ñåëåêöèîííîãî ïðèçíàêà.  

 

Òàáëèöà 1. � Ïëåìåííàÿ öåííîñòü áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé  

â ÎÀÎ «Àãðîôèðìà Ìöåíñêàÿ» ïî ïåðâîé ëàêòàöèè äî÷åðåé, RPH 

Êëè÷êà 

è ¹ áûêà 

n 

 

Èíäåêñû ïëåìåííîé öåííîñòè  

ïî ñåëåêöèîííûì ïðèçíàêàì, % 

Óäîé, 

êã 

Æèð, 

% 

Æèð, 

êã 

Áåëîê, 

% 

Áåëîê, 

êã 

Æèâàÿ 

ìàññà, êã 

Ïèð 695 80 124,2 100,9 113,1 100,5 123,7 101,4 

Ãåí 794 10 106,1 99,4 103,3 100,0 105,2 100,5 

Áåðäûø 361 15 101,3 98,0 99,8 100,0 101,1 103,9 

Ìèã 1094 230 97,8 99,6 98,7 100,0 97,8 98,5 

Ïàðèòåò 722 40 89,0 103,4 95,6 100,0 89,9 100,8 

Ðÿæåíûé 284 19 98,9 96,8 97,9 99,8 98,7 95,2 

Ñâåòî÷ 389 41 88,2 99,6 93,0 100,0 89,9 108,2 

Áëåñê 475 62 87,2 99,8 93,2 99,5 87,5 98,8 

 

Óõóäøàòåëÿìè ïî âñåì ñåëåêöèîííûì ïðèçíàêàì 

áûëè áûêè Ðÿæåííûé 284 è Áëåñê 475 � RPH=95,2-

99,8% è 87,2-99,8% ñîîòâåòñòâåííî. Áûê Ìèã 1094, 

áóäó÷è íåéòðàëüíûì ïî ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ 

áåëêà â ìîëîêå, óõóäøàë âñå îñòàëüíûå ñåëåêöèîííûå 

ïðèçíàêè. Áûê Ïàðèòåò 722 áûë óëó÷øàòåëåì òîëüêî 

ïî ïðîöåíòíîìó ñîäåðæàíèþ æèðà â ìîëîêå è æèâîé 

ìàññå � íà 3,4 è 0,8% îò âåëè÷èíû ïðèçíàêîâ. Áûê 

Ñâåòî÷ 389 óëó÷øàë òîëüêî æèâóþ ìàññó � íà 8,2%. 

Áûê Ãåí 794 óõóäøàë òîëüêî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 

æèðà â ìîëîêå � íà -0,6%, ÿâëÿÿñü íåçíà÷èòåëüíûì 

óëó÷øàòåëåì ïî áîëüøèíñòâó îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ. 

Áûê Áåðäûø 361 óõóäøàë ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå è 

êîëè÷åñòâî æèðà â ìîëîêå � íà -2,0 è -0,2% ñîîòâåò-

ñòâåííî îò âåëè÷èíû ïðèçíàêîâ.  

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò (ñì. òàáëèöó 2) 

ïîêàçàëè, ÷òî áûêè-ïðîèçâîäèòåëè èìåëè ðàçíóþ 

ïëåìåííóþ öåííîñòü íå òîëüêî ïî õîçÿéñòâàì, íî è ïî 

ëàêòàöèÿì äî÷åðåé. Òàê, ñîãëàñíî òðàäèöèîííîìó 

ñïîñîáó îöåíêè, ïëåìåííàÿ öåííîñòü Ýôèðà 3667 êî-

ëåáàëàñü ïî óäîÿì äî÷åðåé îò  -946 äî +505 êã ìîëî-

êà, ïî æèðíîñòè ìîëîêà � îò -0,06 äî +0,18%, ïî áåëêó 

� îò -0,06 äî +0,14%. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûå 

«îôèöèàëüíûå» äàííûå íå ìîãëè áûòü äîñòîâåðíûìè. 

 

Òàáëèöà 2. � Ïëåìåííàÿ öåííîñòü áûêà Ýôèðà 3667, ñîãëàñíî ìåòîäó «äî÷åðè-ñâåðñòíèöû» 

Ñòàäî 
Ëàêòàöèÿ 

äî÷åðåé 
n 

Óäîé, 

êã 

Æèð, 

% 

Áåëîê, 

% 

ÇÀÎ 

«Êóðàêèíñêîå» 

1 13 4731 (+23) 3,71 (-0,04) 3,06 (-0,01) 

2 63 5319 (-312) 3,77 (-0,06) 3,07 (-0,01) 

3 27 5586 (-247) 3,84 (+0,07) 3,06 (-0,06) 

ÎÏÕ 

«Êðàñíàÿ Çâåçäà» 

1 38 4707 (+31) 3,68 (+0,18) 3,17 (+0,14) 

2 26 4502 (-113) 3,71 (-0,05) Áåç îöåíêè 

3 4 5156 (+505) 3,63 (-0,08) Áåç îöåíêè 

ÑÏÊ 

èì. Ìè÷óðèíà 

1 24 4867 (-230) 3,73 (-0,03) Áåç îöåíêè 

2 54 4942 (-323) 3,77 (-0,03) Áåç îöåíêè 

3 5 4611 (-946) 3,98 (+0,18) Áåç îöåíêè 

 

Èç òàáëèöû 3 ñëåäóåò, ÷òî ìåòîä îäíîâðåìåí-

íîé îöåíêè (ÑÑ), â îòëè÷èå îò ìåòîäà «äî÷åðè-

ñâåðñòíèöû», äàë ðåçóëüòàòû, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþ-

ùèåñÿ îò îäíîðàçîâîé îöåíêè èëè îöåíêè â îäíîì 

õîçÿéñòâå. Òàê, óëó÷øàòåëåì ïî âñåì ïðèçíàêàì, ñî-

ãëàñíî ýòîé îöåíêå, áûë òîëüêî îäèí áûê � Ëåâêîé 

1206, îöåíåííûé â 2 õîçÿéñòâàõ ïî 4 ëàêòàöèÿì. Áûêè 

Äàð 2383 (n=94) è Ãîðäûé 51 (n=85) äàëè óëó÷øåíèå 

ïî 3 ïðèçíàêàì. Áîëüøèíñòâî áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé 

áûëè óëó÷øàòåëÿìè òîëüêî ïî óäîþ èëè ïðîöåíòíîìó 

ñîäåðæàíèþ æèðà è áåëêà â ìîëîêå. Íåêîòîðûå áûêè 
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áûëè óëó÷øàòåëÿìè, íî ñ íèçêîé òî÷íîñòüþ îöåíêè 

ïî ïðè÷èíå ìàëîãî êîëè÷åñòâà äî÷åðåé. 

Äàííûå òàáëèöû 3 òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî â Îð-

ëîâñêîé îáëàñòè ñóùåñòâóåò íåâåðíîå ïðåäñòàâëåíèå 

î ïëåìåííîé öåííîñòè îòäåëüíûõ áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé â ñâÿçè èñïîëüçîâàíèåì óñòàðåâøåãî 

ìåòîäà îöåíêè: ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ äî-

ñòàòî÷íî áîëüøîå ïîãîëîâüå äî÷åðåé, ïîëó÷åííûõ îò 

óõóäøàòåëåé � Ýìèðà 35 è Ýôèðà 3667 (207 è 254 äî-

÷åðè).  

 

Òàáëèöà 3. - Îöåíêà ÷¸ðíî-ï¸ñòðûõ è ãîëøòèíñêèõ áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé  

ìåòîäîì Contemporary Comparison â 3-õ õîçÿéñòâàõ 

Áûê Ñòàä Ëàêòàöèé n Óäîé, 

êã 

Æèð, 

% 

Æèð,  

êã 

Áåëîê,  

% 

Âûñîêàÿ è ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü îöåíêè (â çàâèñèìîñòè îò n) 

Äàð 2383 2 3 94 +820 0 +31,8 +0,01 

Ýëüô 68 1 1 50 +467 0 +20,4 Áåç îöåíêè 

Ëàçóðèò 992 1 2 10 +338 -0,06 +10,5 -0,02 

Äîí 1919 1 2 95 +175 0 +6,1 Áåç îöåíêè 

Ãîðäûé 51 1 2 85 +124 +0,06 +8,0 0 

Ëåâêîé 1206 2 4 42 +129 +0,01 +5,3 +0,01 

Ðîì 1675 1 1 14 +75 -0,01 +14,1 +0,01 

Ýìèð 35 3 9 207 -115 -0,02 -2,3 +0,07 

Ýôèð 3667 3 9 254 -210 0 -7,1 +0,01 

Ìàðò 1207 1 1 37 -195 -0,15 -14,0 -0,14 

Ïàðèòåò 722 1 2 18 -353 -0,06 -15,7 Áåç îöåíêè 

Íèçêàÿ òî÷íîñòü îöåíêè (ìåíåå 60%) 

Ïûë 3285 1 1 8 +1381 -0,02 +49,2 -0,05 

Íàãàð 3272 1 2 6 +632 0 +20,4 Áåç îöåíêè 

Ëèäî 13023677 1 1 6 +606 +0,23 +12,2 +0,01 

Äèñê 6032 1 2 6 +464 -0,01 +18,3 Áåç îöåíêè 

Àìàðàíò 462 1 1 9 +361 -0,09 +10,3 +0,02 

Ïàäåãðàñ 609 1 1 2 +170 -0,01 +2,2 Áåç îöåíêè 

Ïîìïåé 1115 1 1 8 -23 -0,06 -3,7 Áåç îöåíêè 

Ïàðóñ 889 1 2 8 -306 +0,23 +0,9 Áåç îöåíêè 

Ìèã 1094 1 1 6 -776 -0,03 -34,4 Áåç îöåíêè 

Ìîãèêàí 638 1 1 3 -1625 -0,02 -62,4 Áåç îöåíêè 
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Ðèñóíîê 1. Ñòðóêòóðà ïðè÷èí âûáðàêîâêè äî÷åðåé áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé 

çà äâà ïîêîëåíèÿ â ÇÀÎ «Êóðàêèíñêîå» Îðëîâñêîé îáëàñòè (n=306) 

 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ÇÀÎ «Êóðàêèí-

ñêîå» (ñì. ðèñóíîê 1) çà äâà ïîêîëåíèÿ 23,5% äî÷åðåé 

áûêîâ âûáûëî ïî ïðè÷èíå ãèíåêîëîãè÷åñêèõ çàáîëå-

âàíèé, 19,0 � ïî ïðè÷èíå íèçêîé ìîëî÷íîé ïðîäóê-

òèâíîñòè, 6,9% � èç-çà áîëåçíè âûìåíè, íå áîëåå 2,0% 

ñîñòàâèëà âûáðàêîâêà ïî ïðè÷èíå ëåéêîçà, òóáåðêóë¸-

çà, ñòàðîñòè è õèðóðãè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Ó áîëü-

øèíñòâà áûêîâ (Áóÿí 114, Ðîì 1675, Äîáðÿê 1745 è 

Äàð 2383) â ñòðóêòóðå ïîãîëîâüÿ âûáðàêîâàííûõ äî-

÷åðåé ãèíåêîëîãè÷åñêèå áîëåçíè çàíèìàëè äî 20,6-

27,6 %, îäíàêî ëèøü 8,3% äî÷åðåé Ëåâêîÿ 1206 îò 36 

ãîëîâ âûáûëî ïî äàííîé ïðè÷èíå. Ó Áóÿíà 114 îêîëî 

7,5% äî÷åðåé âûáûëî ïî ñòàðîñòè, à ó Äàðà 2383 3,7 è 

4,9% äî÷åðåé ñîîòâåòñòâåííî � ïî ïðè÷èíå ëåéêîçà è 

òóáåðêóë¸çà. Áîëåçíè âíóòðåííèõ îðãàíîâ ó ïåðå÷èñ-

ëåííûõ áûêîâ çàíèìàëè îò 2,4 äî 3.  

Èç òàáëèöû 4 ñëåäóåò, ÷òî â ÇÀÎ «Êóðàêèíñêîå» 

íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äî÷åðåé ïî ïðè÷èíå ãèíåêîëî-

ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé áûëà âûáðàêîâàíà òîëüêî ó 

áûêà Ëåâêîÿ 1206 � 8,3%. Ó ïîëîâèíû áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé äî÷åðè âûáûâàëè ïî ïðè÷èíå íèçêîé 

ïðîäóêòèâíîñòè � îò 17,6 äî 31,0%. Ýòî ãîâîðèò î 

òîì, ÷òî ê ïðîáëåìå îöåíêè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ïî 

ïðîäóêòèâíîñòè äî÷åðåé ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ êðàéíå 

ñåðü¸çíî.



�������� ! "#�$"%�& '�(�)"*!#, +3-12. 2016�
 

Òàáëèöà 4. - Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïðè÷èí âûáðàêîâêè äî÷åðåé 

áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé â äâóõ ïîêîëåíèÿõ ÇÀÎ «Êóðàêèíñêîå» Îðëîâñêîé îáëàñòè 

Êëè÷êè è ¹ 

áûêîâ � îòöîâ 

ìàòåðåé è ìà-

òåðåé ìàòåðåé 

Êîëè÷åñòâî 

ïîòîìñòâà 

Ñòðóêòóðà ïðè÷èí âûáðàêîâêè, % 
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F1 F2 âñåãî 

Áóÿí 114 5 22 27 11,1 3,7 3,7 25,9 0,0 3,7 3,7 7,4 7,4 22,2 0,0 11,1 

Ëåâêîé 1206 30 6 36 5,6 0,0 2,8 8,3 0,0 0,0 30,6 0,0 0,0 11,1 0,0 41,7 

Ðîì 1675 52 50 102 10,8 0,0 3,9 20,6 0,0 0,0 17,6 3,9 2,9 3,9 0,0 36,3 

Äîáðÿê 1745 14 15 29 10,3 0,0 3,4 27,6 0,0 0,0 31,0 0,0 0,0 17,2 0,0 10,3 

Äàð 2383 57 25 82 0,0 6,1 2,4 26,8 3,7 4,9 23,2 0,0 0,0 3,7 2,4 26,8 

Ïèð 695 5 6 11 0,0 9,1 0,0 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 9,1 9,1 9,1 27,3 

Ïèð 172 2 8 10 10,0 20,0 20,0 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 0,0 10,0 

Àïåëüñèí 525 4 5 9 11,1 11,1 0,0 44,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 

Âñå  169 137 306 6,9 3,3 3,6 23,5 1,0 1,6 19,0 2,0 2,0 7,8 1,0 28,4 

 

Òàáëèöà 5. � Ðåçóëüòàòû îòåëîâ â çàâèñèìîñòè îò îòöà ìàòåðè (îòöà îöåíèâàåìîé êîðîâû)  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè  

Îòåö ìàòåðè  Âñåãî 

 òåëÿò 

Æèâûõ  

òåëÿò, ãîëîâ 

Êîëè÷åñòâî 

äâîåí 

Ìåðòâîðîæäåííûå, 

ãîëîâ 

Àðûê 1264 24 23 - 1 

Ãîðäûé 51 29 21 1  8 

Äàð 2383 17 14 1  2 

Äèñê 6032 20 19 - 1 

Äîáðÿê 1745 9 9 2 - 

Äîí 1919 104 104 - - 

Êðàí 1790 237 231 4  4 

Ëàçåð 77 54 53 - 1 

Ëàçóðèò 992 7 6 - - 

Ëåâêîé 1206 11 11 - - 

Ëþòûé 123 1 1 - - 

Ìàðò 1207 23 22 - - 

Ìèã 1094 75 75 2  - 

Ïàðèòåò 722 20 20 - - 

Ïàðóñ 889 15 14 - 1 

Ïîìïåé 1115 14 13 - 1 

Ðîì 1675 8 8 - - 

Òîð 78938626 20 19 - 1 

Ýâåðåñò 5 5 5 - - 

Ýëüô 68 129 125 2  3 

Ýìèð 35 177 167 13  8 

Ýôèð 3667 97 87 2  10 

Âñåãî 1096 1047 27 41 

 

Èç òàáëèöû 5 ñëåäóåò, ÷òî îòöû ìàòåðèåé ìîãóò 

äåòåðìèíèðîâàòü ðîæäåíèå äâîåí â ñòàäå. Òàê, îò êî-

ðîâ, îòöîì êîòîðûõ ÿâëÿëñÿ Ýìèð 35, áûëî ïîëó÷åíî 

13 äâîåí, èëè 15,6% îò êîëè÷åñòâà ïîëó÷åííûõ æè-

âûõ òåëÿò. Âìåñòå ñ òåì, ó åãî äî÷åðåé áûëî ðîæäåíî 

8 ì¸ðòâûõ òåëÿò. Ýòî åù¸ ðàç ïîäòâåðæäàåò íåîáõî-
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äèìîñòü êîìïëåêñíîé îöåíêè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, 

â òîì ÷èñëå ïî íàëè÷èè äâîåí ó åãî ïîòîìñòâà.  

Â öåëîì, îáùåïðèíÿòûé â Ðîññèè ìåòîä îöåíêè 

áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé «äî÷åðè-ñâåðñòíèöû» íóæäà-

åòñÿ â çàìåíå íà áîëåå òî÷íûå ìåòîäû, âêëþ÷àÿ ïî-

ñòðîåíèå èíäåêñîâ îòíîñèòåëüíîé ïëåìåííîé öåííî-

ñòè è îäíîâðåìåííîé îöåíêè. Äàæå äàëåêî íå íîâûå 

åâðîïåéñêèå ìåòîäû îöåíêè ïëåìåííîé öåííîñòè äà-

þò áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû â ñðàâíåíèè ñ îòå÷å-

ñòâåííûì îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì. Íàçðåëà ïðåäïî-

ñûëêà êîìïëåêñíîé îöåíêè áûêîâ-ïðîèçâîäèòåëåé ïî 

äî÷åðÿì, âêëþ÷àÿ îöåíêó ïî áåëêîâîìîëî÷íîñòè è 

âîñïðîèçâîäèòåëüíûì êà÷åñòâàì, à òàêæå äðóãèì ïðè-

çíàêàì â çàâèñèìîñòè îò öåëåé è ïðîãðàìì ñåëåêöèè. 

Îäíàêî íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ  ìîäåðíèçàöèè ñåëåê-

öèè ìîëî÷íîãî ñêîòà äîëæåí ñòàòü ïåðåõîä íà åù¸ 

áîëåå òî÷íûé ìåòîä îöåíêè BLUP. Òàêîé ïîäõîä ïîç-

âîëèò áîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü îòå÷åñòâåííûå 

è èìïîðòíûå ïëåìåííûå ðåñóðñû, áëàãîäàðÿ îáúåê-

òèâíîìó ïðåäñòàâëåíèþ îá èñòèííîé ïëåìåííîé öåí-

íîñòè æèâîòíûõ.   
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ÂËÈßÍÈÅ ÊÐÎÂÍÎÑÒÈ ÏÎ ÃÎËØÒÈÍÑÊÎÉ ÏÎÐÎÄÅ  

ÍÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ ÐÎÑÒÀ Ò¨ËÎÊ ×ÅÐÍÎ-ÏÅÑÒÐÎÉ ÏÎÐÎÄÛ 

(The Holstein gene influence on growth intensity of Black-motley heifers) 

 

Æèâàÿ ìàññà ÿâëÿåòñÿ ñóììàðíûì ïîêàçàòåëåì, 

õàðàêòåðèçóþùèì íàêîïëåíèå òêàíåé òåëà ó ðàñòó-

ùèõ æèâîòíûõ, à òàêæå ïîêàçàòåëåì ñêîðîñïåëîñòè 

æèâîòíîãî. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí àíàëèç âëèÿíèÿ 

ãåíîòèïà íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà è ñðîêè ïåðâîãî 

îñåìåíåíèÿ  æèâîòíûõ ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû.  

Live weight is a summary indicator of the accumu-

lation of body tissue in growing animals, as well as an 

indicator of animal precocity. The article presents an 

analysis of the effect of genotype on the growth rate and 

the timing of the first insemination of animals of Black-

motley cattle. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíî-ïåñòðûé ñêîò, ãîëøòèíñêàÿ 

ïîðîäà, ðîñò, îñåìåíåíèå 

 

Key words: Black-motley cattle, Holstein cows, growth, 

insemination

Íà ðîñò è ðàçâèòèå æèâîòíûõ îêàçûâàþò âëèÿ-

íèå âíóòðåííèå è âíåøíèå ôàêòîðû. Ê âíóòðåííèì 

îòíîñÿòñÿ íàñëåäñòâåííîñòü è îñîáåííîñòè îíòîãåíå-

çà æèâîòíîãî [5, 8, 9]. Çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé èíäè-

âèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ æèâîòíûõ ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü 

ïðîöåññàìè ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíèçìà è âûðàùèâàòü 

çäîðîâûõ, âûñîêîïðîäóêòèâíûõ æèâîòíûõ ñ âûñî-

êèìè àäàïòàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè [3, 6, 7, 14]. 

Êîðîâû ñ áîëüøåé ìàññîé ïðè ïîëíîöåííîì 

ñáàëàíñèðîâàííîì êîðìëåíèè äàþò áîëüøå ìîëîêà, 

òàê êàê òàêèå êîðîâû ñïîñîáíû ñúåñòü áîëüøå êîëè-

÷åñòâî êîðìà è ëó÷øå ïåðåðàáîòàòü åãî â ìîëîêî. Â 

ïðåäåëàõ ñòàäà áîëüøèíñòâî âûñîêîïðîäóêòèâíûõ 

êîðîâ èìåþò æèâóþ ìàññó âûøå ñðåäíåé. Íî íå âñå-

ãäà óâåëè÷åíèå æèâîé ìàññû êîðîâ ïðèâîäèò ê îáÿ-

çàòåëüíîìó ðîñòó îáèëüíîìîëî÷íîñòè. Ýòî óâåëè÷å-

íèå ñîõðàíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, äî òåõ ïîð, ïîêà êîðî-

âû áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ìîëî÷íîìó òèïó [2, 13]. 

Âîçðàñò è æèâàÿ ìàññà ïðè ïåðâîì îïëîäîòâî-

ðåíèè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âîñïðîèçâîäèòåëüíóþ 

ñïîñîáíîñòü æèâîòíûõ. Òåëêè, îñåìåíåííûå ñ æèâîé 

ìàññîé 370-380 êã, èìåþò âûøå îïëîäîòâîðÿþùóþ 

ñïîñîáíîñòü,  ìåíüøå èíäåêñ îñåìåíåíèÿ è ñåðâèñ-

ïåðèîä êîðî÷å, ÷åì ó æèâîòíûõ ñ æèâîé ìàññîé 350-

360 êã [4, 10, 12]. 

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ìî-

ëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè èìååò âîçðàñò êîðîâû ê ïåð-

âîìó îòåëó. Ïðè ðàííåì îñåìåíåíèè, îñîáåííî ïðè 

íèçêîì âåñå òåëîê, òîðìîçÿòñÿ èõ ðîñò è ðàçâèòèå, 

÷òî â äàëüíåéøåì ïðèâîäèò ê èçìåëü÷åíèþ êîðîâ, è 

êàê ñëåäñòâèå ïîëó÷åíèþ ìåëêîãî ïîòîìñòâà è ñíè-

æåíèþ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè. Ñëèøêîì ïîçäíåå 

ïåðâîå îñåìåíåíèå òåëîê òàêæå íåæåëàòåëüíî, òàê 

êàê ðàñõîäóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîðìîâ, ïðè 

ýòîì îò íèõ ïîëó÷àþò ìåíüøå êîëè÷åñòâî òåëÿò è 

ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìîëîêà [1, 11]. Ýòè è äðóãèå 

îñîáåííîñòè ñåëåêöèè ìîëî÷íîãî ñêîòà îïðåäåëèëè 

íàïðàâëåíèå íàøèõ èññëåäîâàíèé. 

 

 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà áàçå ÎÀÎ 

«Êóðàêèíñêîå» Ñâåðäëîâñêîãî ðàéîíà Îðëîâñêîé 

îáëàñòè ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè äàííûõ ïëåìåííûõ 

êàðòî÷åê êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ïî ôîðìå 2-ÌÎË. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êðîâíîñòè ïî ãîëøòèíñêîé 

ïîðîäå íà æèâóþ ìàññó æèâîòíûõ âçÿòû ñðåäíèå 

ïîêàçàòåëè ìàññû æèâîòíûõ êàæäîãî ãåíîòèïà ïðè 

ðîæäåíèè â 6, 10, 12 è 18 ìåñÿöåâ. Ñèñòåìàòèçàöèÿ 

çíà÷åíèé ìàññû òåëà æèâîòíûõ, èõ âîçðàñòà è ìàññû 

ïðè ïåðâîì îñåìåíåíèè ïðîèçâåäåíà ïðè ïîìîùè 

ïðîãðàììû «Microsoft Excel». 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

è èõ îáñóæäåíèå 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ óñòà-

íîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ìàññà (ñì. òàáëèöó 1) ïðè 

ðîæäåíèè çàôèêñèðîâàíà ó ò¸ëî÷åê ñ êðîâíîñòüþ 3/4 

(34,4 êã) è 5/8 (34,2 êã) è  ÷èñòîïîðîäíûõ ò¸ëî÷åê 

(34 êã). Ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü ó ò¸ëî÷åê ñ êðîâ-

íîñòüþ 1/8 ïî ãîëøòèíñêîé ïîðîäå � 32,5 êã. 

Â ïåðèîä ñ 6 äî 12 ìåñ. ñòàáèëüíî âûñîêàÿ ìàñ-

ñà îòìå÷åíà ó æèâîòíûõ ñ ãåíîòèïîì 1/4, 1/8 è ÷è-

ñòîïîðîäíûõ æèâîòíûõ.  

Â 18 ìåñÿöåâ ÷èñòîïîðîäíûå ò¸ëêè è ò¸ëêè ñ ãå-

íîòèïîì 1/8 òàêæå èìåëè âûñîêèå ïîêàçàòåëè (387,55 

êã è 386,7 êã ñîîòâåòñòâåííî). Òàêæå íàðàâíå ñ óêà-

çàííûìè ãåíîòèïàìè âûñîêèé ïîêàçàòåëü ìàññû 

èìåëè ò¸ëêè ñ êðîâíîñòüþ ïî ãîëøòèíñêîé ïîðîäå 

5/8 (387,11 êã) è 3/8 (385,32 êã). 

Ñðåäíèé ïîêàçàòåëü ìàññû ïðè ïåðâîì îïëîäî-

òâîðåíèè ó æèâîòíûõ èçó÷àåìîãî ñòàäà ñîñòàâëÿë 

385,2 êã. Ñàìûé ðàííèé âîçðàñò ïðè ïåðâîì îñåìåíå-

íèè áûë îòìå÷åí ó îñîáåé ñ ãåíîòèïîì 5/8 (17,6 

ìåñ.), ÷òî ãîâîðèò î ñêîðîñïåëîñòè æèâîòíûõ ñ äàí-

íûì ãåíîòèïîì, ïðè ýòîì îíè èìåþò íîðìàëüíóþ  

ìàññó � 385,5 êã.  Ñàìûå ïîçäíèå ñðîêè îñåìåíåíèÿ 

áûëè ó ÷èñòîïîðîäíûõ êîðîâ è êîðîâ ñ ãåíîòèïîì 

1/2 (19,8 è 21,0 ìåñ. ñîîòâåòñòâåííî). 
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Òàáëèöà 1. - Âëèÿíèå äîëè ãåíîâ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû íà èíòåíñèâíîñòü ðîñòà 

è âîçðàñò ïåðâîãî îñåìåíåíèÿ ò¸ëîê  ÷åðíî-ïåñòðîé ïîðîäû 

Ãåíîòèï n 

Æèâàÿ ìàññà, êã Âîçðàñò ïðè 

ïåðâîì 

îñåìåíåíèè, 

ìåñ. 

Âåñ ïðè 

ïåðâîì 

îñåìåíåíèè, 

êã 

Ïðè 

ðîæäå-

íèè 

6  

ìåñ. 

10  

ìåñ. 

12  

ìåñ. 

18  

ìåñ. 

×èñòîïîðîäíûé 19 34,00 156,52 236,11 274,11 387,55 19,8 385,6 

1/8 60 32,50 154,60 234,60 274,40 386,70 18,2* 390,4 

1/4 53 32,57 152,66 231,54 272,20 383,64 18,7 388,7 

1/2 57 32,68 148,88 226,02 261,84 377,51 21,0 381,5 

3/8 21 32,53 143,00 229,91 269,50 385,32 18,5* 384,8 

5/8 61 34,20 149,32 225,02 269,14 387,11 17,6** 385,5 

3/4 17 34,40 149,11 220,44 253,77 370,86 18,3* 379,7 

Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,05, **- ð<0,01.  

 

Ó æèâîòíûõ ñ êðîâíîñòüþ ïî ãîëøòèíñêîé ïî-

ðîäå 1/4 è 1/8 ñàìûé âûñîêèé ïîêàçàòåëü ìàññû ïðè 

ïåðâîì îñåìåíåíèè ñîñòàâèë 390,4 êã â 18,2 ìåñ. è 

388,7 êã â 18,7 ìåñ. ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ãîëøòèíèçè-

ðîâàííûå ò¸ëêè èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ ñêî-

ðîñòü ðîñòà îò ðîæäåíèÿ äî 18 ìåñÿöåâ, îäíàêî % 

ãåíîâ ïî ãîëøòèíñêîé ïîðîäå âëèÿåò íà áîëåå ðàííåå 

îñåìåíåíèå.   
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 ÍÀ ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ×¨ÐÍÎ-Ï¨ÑÒÐÛÕ ÊÎÐÎÂ 

(The influence of genetic and environmental factors on reproductive qualities of Black-motley cows) 

 

Îäíà èç çàäà÷ ðàçâåäåíèÿ æèâîòíûõ � ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñåëåêöèè è, îñîáåííî, 

å¸ áèîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè (íàñëåäóåìîñòüþ, ãå-

íåòè÷åñêèìè êîððåëÿöèÿìè, ýôôåêòîì ãåòåðîçèñà è 

ïð.). Ñèòóàöèÿ óñëîæíÿåòñÿ åù¸ è òåì, ÷òî â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ â  ñåëåêöèè ïðèìåíÿåòñÿ èíáðèäèíã. Îä-

íàêî îí ÷àñòî âåäåò ê ïðîÿâëåíèþ èíáðåäíîé äåïðåñ-

ñèè ïî èíòåíñèâíîñòè ðîñòà, æèâîé ìàññå, âîñïðîèç-

âîäèòåëüíûì êà÷åñòâàì è äðóãèì ñåëåêöèîííûì ïðè-

çíàêàì. Â íàó÷íîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 

ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïðîäóêòèâíîñòè êîðîâ ïðè èí-

áðèäèíãå è îáû÷íîé ñåëåêöèè. Èçó÷åíî ïðîöåíòíîå 

ñîîòíîøåíèå ò¸ëî÷åê è áû÷êîâ ïðè îò¸ëàõ, 

êîëè÷åñòâo äâîåí, ì¸ðòâîðîæäåííûõ òåëÿò, àáîðòîâ 

ïðè èíáðåäíîì è àóòáðåäíîì ñïàðèâàíèè. Èíáðèäèíã 

íå îêàçûâàë ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ì¸ðòâîðîæäà-

åìîñòü. Ïðîöåíò ãåíîâ ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ìîæåò 

îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëåíèå ïîëîâ â ïîòîì-

ñòâå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðíî-ïåñòðûå êîðîâû, ñîîòíîøå-

íèå ïîëîâ, ðåçóëüòàòû îò¸ëà, ì¸ðòâîðîæäåííûé.  

 
One of the tasks of animal breeding � is improving 

the management of breeding and, especially, its biological 

factors (heritability, genetic correlations, the effect of 

heterosis, etc.). The situation is complicated by the fact 

that currently used in the selection of inbreeding. Howev-

er it often conducts to display inbreeding depressions on 

intensity of growth, live weight, reproductive qualities 

and other selection signs. In scientific work the results of 

a comparative evaluation of productivity in the herd with 

inbreeding and conventional breeding. In the scientific is 

work studied the percentage of heifers and steers at calv-

ing, the number of calves-twins, stillborn calves and abor-

tions in inbreeding and normal of animals groups. In-

breeding no had significant effect on stillbirths. The per-

centage of Holstein genes may influence of the sexes ratio 

in their offspring. 
 

 
Key words: Black-motley cows, sex ratio, the results of 

calving, stillbirths. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãëàâíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííî-

ãî ìîëî÷íîãî ñêîòîâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå çäî-

ðîâîãî âûñîêîïðîäóêòèâíîãî ïîòîìñòâà, ñïîñîáíîãî 

äàâàòü ïðîäóêöèþ âûñîêîãî êà÷åñòâà [8, 9, 13]. Ïîëó-

÷åíèå âûñîêîïðîäóêòèâíîãî ïîòîìñòâà ïðåäîïðåäå-

ëÿåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé 

âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ýôôåê-

òèâíîñòü âîñïðîèçâîäñòâà ñ ó÷åòîì ïðîäóêòèâíîñòè 

ìàòîê [4, 10]. Âîñïðîèçâîäñòâî êðóïíîãî ðîãàòîãî 

ñêîòà � ýòî îäíà èç òåõ ïðîáëåì, êîòîðûå ïî ìåðå 

êîíöåíòðàöèè è ñïåöèàëèçàöèè æèâîòíîâîäñòâà ñòà-

íîâÿòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûìè [12, 18, 21]. Ïðè ýòîì 

âîñïðîèçâîäèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ìîëî÷íûõ êîðîâ 

ñêëàäûâàåòñÿ èç îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ ïðèçíà-

êîâ - âîçðàñòà õîçÿéñòâåííîé çðåëîñòè, êîëè÷åñòâà 

îòåëîâ, ðåãóëÿðíîñòè íàñòóïëåíèÿ òå÷êè, îñåìåíåíèÿ 

êîðîâ, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, òàêèõ, êàê ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ñâåòîâîãî äíÿ, âëàæíîñòü è òåìïåðàòóðà 

âîçäóõà è ò.ä., ïðè÷åì êàæäûé èç ïðèçíàêîâ ôîðìèðó-

åòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ãåíîòèïà ïîä âëèÿíèåì 

óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Âîñïðîèçâîäèòåëüíûå 

êà÷åñòâà êîðîâ íàðÿäó ñ ìîëî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòüþ, 

ñêîðîñòüþ ìîëîêîîòäà÷è, æèâîé ìàññîé îïðåäåëÿþò 

ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ æèâîòíûõ [16]. 

Ïðîáëåìàì ïîâûøåíèÿ âîñïðîèçâîäèòåëüíûõ 

êà÷åñòâ êîðîâ ïîñâÿùåíû ìíîãèå íàó÷íûå ðàáîòû, â 

òîì ÷èñëå èçó÷åíî âëèÿíèå ñâÿçè âîçðàñòà ïåðâîãî 

îñåìåíåíèÿ íà âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷åñòâà ïåðâî-

ò¸ëîê [1], îïðåäåëåíà íàñëåäóåìîñòü âîñïðîèçâîäè-

òåëüíûõ êà÷åñòâ ó êîðîâ ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé ïîæèç-

íåííîãî óäîÿ [2], ãåíåòè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ îáó-

ñëîâëåííîñòü ïëîäîâèòîñòè êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà 

[5], âûÿâëåíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ñòåëüíîñòè ó êîðîâ [13]. Ê ýòèì ôàêòîðàì àâòî-

ðû îòíåñëè ïîçäíèé èëè, íàîáîðîò, ðàííèé âîçðàñò 

ïåðâîãî îòåëà, íèçêóþ ãåíåòè÷åñêóþ îáóñëîâëåííîñòü 

ïîêàçàòåëåé ïëîäîâèòîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóõî-

ñòîéíîãî ïåðèîäà, ñåðâèñ-ïåðèîäà è ìåæîòåëüíîãî 

ïåðèîäà [1, 5, 13]. 

Íà äàííûé ìîìåíò àêòóàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ è âî-

ïðîñû î ïðè÷èíàõ áåñïëîäèÿ êîðîâ [11]; ìíîãîïëîäèè 

[6] è àáîðòàõ, î ë¸ãêîñòè îò¸ëîâ è ñîõðàííîñòè ïðè-

ïëîäà [14]. Ê ôàêòîðàì, ïðèâîäÿùèì ê ýìáðèîíàëü-

íîé ñìåðòíîñòè, ìîæíî îòíåñòè íàðóøåíèå îáìåíà 

âåùåñòâ âûçâàííûì íåñáàëàíñèðîâàííûì êîðìëåíè-

åì êîðîâ è ò¸ëîê ñëó÷íîãî âîçðàñòà, ãèíåêîëîãè÷å-

ñêèå çàáîëåâàíèÿ [17], ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îáðà-

ùàþò âíèìàíèå íà íèçêèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ 

êàðîòèíà â êðîâè [11]. Äðóãèå ó÷¸íûå ñ÷èòàþò ïðè÷è-

íîé ñíèæåíèÿ îïëîäîòâîðÿåìîñòè íåñîâìåñòèìîñòü 

ñïàðèâàåìûõ æèâîòíûõ ïî ãðóïïàì êðîâè. Îäíîé èç 

ïðè÷èí àáîðòîâ è ïîÿâëåíèÿ ìåðòâîðîæäåííûõ òåëÿò 

ÿâëÿåòñÿ ãåíåòè÷åñêàÿ íåñîâìåñòèìîñòü ñïàðèâàåìûõ 

áûêîâ è êîðîâ [20]. Áåñïëîäèå âîçíèêàåò âñëåäñòâèå 

ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ïîëîâûõ îðãàíîâ, êîòîðûå 
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÷àùå âñåãî âîçíèêàþò âî âðåìÿ ðîäîâ è â ïîñëåðîäî-

âîé ïåðèîä [22]. 

Ïàòîëîãè÷åñêèå ðîäû ÷àùå õàðàêòåðèçóþòñÿ 

ðîæäåíèåì êðóïíûõ òåëÿò, æèâàÿ ìàññà êîòîðûõ ñî-

ñòàâëÿåò äî 48 êã è áîëåå. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå 

îáðàùàþò âíèìàíèå íà ÷àñòûå ïàòîëîãè÷åñêèå ðîäû ó 

ïåðâîòåëîê ïî ïðè÷èíå êðóïíîïëîäèÿ [11, 22]. Ïðè-

çíàê êðóïíîïëîäíîñòè ïåðåäàåòñÿ äî÷åðÿì îò áûêîâ-

ïðîèçâîäèòåëåé. Ëåãêèì îò¸ëàì ïåðâîò¸ëîê ñïîñîá-

ñòâóþò íèçêàÿ æèâàÿ ìàññà ïëîäà è êîðîòêèé ðîäîâîé 

ïóòü åãî ïðîõîæäåíèÿ â ïåðèîä ðîæäåíèÿ [14].  

Ìíîãîïëîäèå, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ àâòîðîâ, � ýòî 

ÿâëåíèå íåæåëàòåëüíîå, òàê êàê ïðè ðîæäåíèè äâîåí, 

òåëÿòà áûâàþò áîëåå ñëàáûìè, òðåáóþùèìè îñîáûõ 

óñëîâèé äëÿ âûðàùèâàíèÿ, íå èñêëþ÷åíû ñëó÷àè 

ìåðòâîðîæäåíèÿ. Ìíîãîïëîäèå ó êîðîâ íàñëåäñòâåí-

íî îáóñëîâëåíî è ìîæåò áûòü îáúåêòîì íàïðàâëåííîé 

ñåëåêöèè [6].  

Íå ìåíåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ âîïðîñû âàêöèíà-

öèè ïðè ïðîôèëàêòèêå àáîðòîâ, âûçâàííûõ âèðóñîì 

äèàðåè [3]. Ïðîáëåìû âîñïðîèçâîäñòâà ïðè ýòîì, 

âêëþ÷àÿ ïðîáëåìó àáîðòîâ, âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ïðè-

ìåíåíèåì ãîëøòèíñêîé ïîðîäû ïðè óëó÷øåíèè ÷¸ð-

íî-ï¸ñòðûõ ìàññèâîâ [19, 20]. 

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ìíîãèõ àâòîðîâ, ìîæíî 

ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâíûå ïðè÷èíû óõóäøåíèÿ 

âîñïðîèçâîäèòåëüíûõ êà÷åñòâ êîðîâ ÿâëÿþòñÿ: âîç-

ðàñò êîðîâû íà ìîìåíò îñåìåíåíèÿ, ñðîêè îñåìåíåíèÿ 

êîðîâ ïîñëå îòåëà, ïëîäîâèòîñòü êîðîâû, óðîâåíü 

ïðîäóêòèâíîñòè, íåïðàâèëüíîå ñîäåðæàíèå è èñïîëü-

çîâàíèå æèâîòíûõ, íåáðåæíîå îòíîøåíèå ê îðãàíèçà-

öèè è ïðîâåäåíèè èñêóññòâåííîãî îñåìåíåíèÿ, ê ñíè-

æåíèþ ïëîäîâèòîñòè ïðèâîäèò ïîâûøåíèå ñòåïåíè 

ðîäñòâà (èíáðèäèíãà) è ïð.  

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ  

è ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ íà âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷å-

ñòâà êîðîâ è ðåçóëüòàòû îò¸ëîâ àêòóàëüíî è òðåáóåò 

ïîñòîÿííûõ èññëåäîâàíèé.  

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû  

èññëåäîâàíèé 

 

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà áàçå ÑÏÊ 

èìåíè Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè, â ïðîöåññå èñ-

ñëåäîâàíèé èçó÷àëèñü äàííûå çîîòåõíè÷åñêîãî è 

ïëåìåííîãî ó÷¸òà. Ñèñòåìàòèçàöèÿ äàííûõ áûëà ïðî-

èçâåäåíà ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Mi-

crosoft Excel». 

 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 

è èõ îáñóæäåíèå 

 

Èç äàííûõ òàáëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ÷¸ðíî-ïåñòðîé 

ïîðîäû â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè â 

òå÷åíèå ïÿòè îò¸ëîâ ñîñòàâèëà 279,2 äíÿ, à íàèáîëü-

øàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè íàáëþäàëàñü â 

ïåðâûé îò¸ë � 282,6 äíåé. Êàê âèäíî èç ïîêàçàòåëåé 

òàáëèöû, ó áîëüøèíñòâà êîðîâ (n=638) ïðîäîëæè-

òåëüíîñòü ñòåëüíîñòè âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ îò 281 

äî 290 äíåé. Ñ âîçðàñòîì ïðîñëåæèâàëîñü óìåíüøå-

íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòåëüíîñòè ñ 282,6 äî 279,0 

äíåé â ñðåäíåì.  

Èç ðèñóíêà 1 ñëåäóåò, ÷òî ãåíåòè÷åñêàÿ äåòåðìè-

íàöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòåëüíîñòè ñîñòàâèëà 3,6%, 

â òî âðåìÿ êàê íà äîëþ âíåøíèõ ôàêòîðîâ ïðèõîäè-

ëîñü 96,4% (n=1059). 

 

Òàáëèöà 1. � Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè 

Îò¸ë  n Ñðåäíÿÿ  

ïðîäîëæèòåëüíîñòü  

ñòåëüíîñòè,  

äíåé   

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 

ãîëîâ 

äî 270 

äíåé 

271-280 

äíåé 

281-290 

äíåé 

291-300 

äíåé  

1 464 282,6±0,1 7  36 412 9 

2 295 277,4±0,2* 22 155 110 8 

3 170 278,7±0,2* 17  77 63 13 

4 85 278,1±0,2* 7 44 31 3 

5 45 279,0±0,3* 4 23 17 1 

Âñå  1059 279,2±0,1 57 335 638 34 

Ïðèìå÷àíèå: * - ð<0,05, **- ð<0,01 (äëÿ âñåõ òàáëèö). 

 

3,6

96,4

Ãåíåòè÷åñêà äåòåðìèíàöèÿ, % Íåó÷ò¸ííûå ôàêòîðû, %

 
Ðèñ. 1. -  Äåòåðìèíàöèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòåëüíîñòè ãåíåòè÷åñêèìè è íåó÷ò¸ííûìè ôàêòîðàìè (n=1059) 
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Òàáëèöà 2. � Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîäáîðà  

Îò¸ë  n Ñðåäíÿÿ  

ïðîäîëæèòåëüíîñòü  

ñòåëüíîñòè,  

äíåé   

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 

ãîëîâ 

äî 270 

äíåé 

271-280 

äíåé 

281-290 

äíåé 

291-300 

äíåé  

������ �!"#(ñðåäíèé %HF- 49,3) 

1 172 282,7±0,1 1 15 154 2 

2 111 276,5±0,1** 7 58 42 4 

3 75 278,8±0,2* 8 38 23 6 

4 49 276,9±0,3** 4 29 14 2 

5 31 278,4±0,4* 4 15 11 1 

Âñå  438 278,7±0,1 24 156 244 15 

$!��� �!" (ñðåäíèé %HF- 60,2) 

1 292 283,0±0,1 6 21 259 6 

2 184 277,9±0,1** 15 97 68 4 

3 95 279,6±0,2* 9 39 40 7 

4 36 279,7±0,3* 3 15 17 1 

5 14 282,2±0,4 - 8 6 - 

Âñå  621 280,5±0,1(*) 33 180 390 18 

(*) � â ñðàâíåíèè ñ àóòáðåäíîé ãðóïïîé (n=438) 

 

Ïî äàííûì ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé òàáëèöû 2, ó 

èíáðåäíûõ êîðîâ ñòåëüíîñòü áûëà äëèííåå, ÷åì ó 

àóòáðåäíîãî ïîãîëîâüÿ íà 1,8 äíÿ, îäíàêî â ñòàäå ïðî-

ñëåæèâàëèñü ñõîæèå òåíäåíöèè îò 1 ê 5 îò¸ëó: â àóò-

áðåäíîé ãðóïïå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè óïàëà 

ñ 282,7 äî 278,4 äíåé, â èíáðåäíîé ãðóïïå � ñ 283,0 äî 

282,2 äíåé. Ïðè ýòîì â èíáðåäíîé ãðóïïå äîëÿ HF  

ñîñòàâèëà 60,2%, à êîýôôèöèåíò âîçðàñòàíèÿ ãîìîçè-

ãîòíîñòè ó îñíîâíîé ìàññû êîðîâ íå ïðåâûøàë 6-

10%. 

Ïî äàííûì òàáëèö 3 è 4,  ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî 

æèâàÿ ìàññà è âîçðàñò ïðè ïåðâîì îñåìåíåíèè âëèÿëè 

íà ñðåäíþþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè êîðîâ. 

Íàèáîëüøàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòåëüíîñòè îòìå÷à-

ëàñü â ãðóïïå ÷¸ðíî-ï¸ñòðîãî ïîãîëîâüÿ ñ âîçðàñòîì 

ïðè ïåðâîì îñåìåíåíèè îò 23 äî 24 ìåñÿöåâ � 283,2 

äíÿ, à  íàèáîëüøàÿ ñðåäíÿÿ æèâàÿ ìàññà ïðè ïåðâîì 

îñåìåíåíèè áûëà ïîëó÷åíà ïðè ýòîì â ãðóïïå ñ âîç-

ðàñòîì 19-20 ìåñÿöåâ � 379,0 êã.  

 

 

Òàáëèöà 3. � Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðâîé ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îñåìåíåíèÿ  

Âîçðàñò  

ïåðâîãî  

îñåìåíåíèÿ, 

ìåñÿöû  

n Ñðåäíÿÿ  

æèâàÿ ìàññà ïðè 

îñåìåíåíèè,  

êã   

Ñðåäíÿÿ  

ïðîäîëæèòåëüíîñòü  

ñòåëüíîñòè,  

äíåé   

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 

ãîëîâ 

äî 270 

äíåé 

271-280 

äíåé 

281-290 

äíåé 

291-300 

äíåé  

äî 18 96 368,7 280,6 1 10 81 4 

19-20 90 379,0 282,9 2 5 81 2 

21-22 88 372,4 281,8 4 5 76 3 

23-24 86 369,4 283,2 - 6 80 - 

25 è áîëåå 104 375,5 282,9 - 10 94 - 

Âñå  464 373,0 282,3 7 36 412 9 

 

Òàáëèöà 4. � Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðâîé ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè  

â çàâèñèìîñòè îò æèâîé ìàññû ïðè ïåðâîì îñåìåíåíèè  

 Æèâàÿ ìàññà 

ïðè  

îñåìåíåíèè, 

êã   

n Ñðåäíèé âîçðàñò  

 ïðè îñåìåíåíèè, 

ìåñÿöû   

Ñðåäíÿÿ  

ïðîäîëæèòåëüíîñòü  

ñòåëüíîñòè,  

äíåé   

Ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 

ãîëîâ 

äî 270 

äíåé 

271-280 

äíåé 

281-290 

äíåé 

291-300 

äíåé  

äî 360  61 20,4 279,0 - 5 54 2 

361-380 117 21,6 283,3 1 3 112 1 

381-400 256 22,0 282,5 5 26 220 5 

401-420 8 23,9 283,1 - - 8 - 

421 è áîëåå 11 21,6 281,7 1 2 8 - 

Âñå  453 21,9 281,9 7 36 402 8 
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Òàáëèöà 5. � Ðåçóëüòàòû îò¸ëîâ ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè (ñðåäíèé %HF- 56,3) 

Îò¸ë  Æèâûõ 

òåëÿò, 

n 

Äâîåí  Ðåçóëüòàòû îò¸ëîâ 

Ò¸ëî÷åê Áû÷êîâ Ìåðòâîðîæä¸ííûõ  Òðóäíûõ  

îò¸ëîâ  

Àáîðò  

1 433 1 198 234 31 17 - 

2 287 6 128 153 5 2 3 

3 166 8 65 93 2 1 2 

4 82 10 33 39 2 - 1 

5 44 2 20 22 1 - - 

Âñå  1012 27 444 541 41 20 6 

Òàáëèöà 6. � Ðåçóëüòàòû îò¸ëîâ ó êîðîâ ÷¸ðíî-ï¸ñòðîé ïîðîäû 

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîäáîðà  

Îò¸ë  Æèâûõ 

òåëÿò, 

n 

Äâîåí  Ðåçóëüòàòû îò¸ëîâ 

Ò¸ëî÷åê Áû÷êîâ Ìåðòâîðîæä¸ííûõ  Òðóäíûõ  

îò¸ëîâ  

Àáîðò  

������ �!"#(ñðåäíèé %HF- 49,3) 

1 162 - 72 90 10 9 - 

2 111 1 42 68 - - - 

3 72 3 30 39 2 1 1 

4 48 3 18 27 - - 1 

5 31 1 13 17 - - - 

Âñå  424 8 175 241 12 9 2 

$!��� �!" (ñðåäíèé %HF- 60,2) 

1 271 1 126 144 21 9 - 

2 176 5 86 85 5 2 3 

3 94 5 35 54 - - 1 

4 34 7 15 12 2 - - 

5 13 1 7 5 1 - - 

Âñå  588 19 269 300 29 11 4 

 

Èç òàáëèöû 5 ñëåäóåò, ÷òî â èçó÷åííîì ñòàäå íà 

1052 æèâûõ òåë¸íêà áûëî ïîëó÷åíî 444 ò¸ëî÷êè (èëè 

42,2%), 3,9% ñîñòàâèëè ìåðòâîðîæä¸ííûå òåëÿòà, 

1,9% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îò¸ëîâ áûëè òðóäíûìè. 

Ïðè ýòîì ïðè ïåðâîì îò¸ëå ñîîòíîøåíèå ò¸ëî÷åê ê 

áû÷êàì ïðè îò¸ëå ðàâíÿëîñü 45,7 ê 54,3%, ïî âòîðîìó 

îò¸ëó � 44,5 ê 55,5%, ïî òðåòüåìó îò¸ëó � 39,1 ê 

60,9%. Íàèáîëüøàÿ äîëÿ äâîåí áûëà ïîëó÷åíà ïî 4 

îò¸ëó � îêîëî 14% îò âñåãî êîëè÷åñòâà îò¸ëîâ, â òî 

âðåìÿ êàê ïî ïåðâîìó îò¸ëó � âñåãî 0,2%.  

Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû 6, ïðè àóòáðèäèíãå íà 

424 æèâûõ òåë¸íêà ïðèõîäèëîñü 41,2% ò¸ëî÷åê, ïðè 

èíáðèäèíãå íà 588 ãîëîâ æèâûõ òåëÿò � 45,7% ò¸ëî-

÷åê. Ýòà òåíäåíöèÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè çàðó-

áåæíûõ ó÷¸íûõ.  Îäíàêî ïðè ýòîì èíáðèäèíã ñïî-

ñîáñòâîâàë óâåëè÷åíèþ ïðîöåíòà ì¸ðòâîðîæäåííûõ 

òåëÿò � äî 4,7% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà îò¸ëîâ (ïðè 

àóòáðèäèíãå � 2,7%). 

Ðèñóíîê 2 ïîäòâåðæäàåò òàêæå, ÷òî ïðè èíáðè-

äèíãå ðîæäàåòñÿ áîëüøå äâîåí � äîëÿ òåëÿò 6,22% â 

îòëè÷èå îò àóòáðèäèíãà (3,65%). Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, 

ê ñîæàëåíèþ, îòÿã÷àåòñÿ óâåëè÷åííûì êîëè÷åñòâîì 

ì¸ðòâûõ òåëÿò ïðè îò¸ëå. 

 

 

Ðèñ. 2. � Äîëÿ òåëÿò-äâîåí â îáùåì êîëè÷åñòâå îò¸ëîâ, % 
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Òàáëèöà 7. � Êîëè÷åñòâî ìåðòâîðîæä¸ííûõ òåëÿò â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ðîæäåíèÿ  

â ÑÏÊ èì. Ìè÷óðèíà Îðëîâñêîé îáëàñòè  

Ñåçîí 

Îò¸ë  

% ìåðòâîðîæäåííûõ 

îò îáùåãî  

÷èñëà òåëÿò 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Âñåãî 

ì¸ðòâûõ  

Çèìà 3 - - - - - - - - 3 1,4  

Âåñíà 11 2 1 2 1 - - - - 17 4,9  

Ëåòî 8 1 1 - - - - - - 10 3,8  

Îñåíü 9 2 - - - - - - - 11 4,0  

 

Âûâîäû. 
Íàðÿäó ñ àíàëèçîì ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñëåäóåò 

çàìåòèòü (ñì. òàáëèöó 7), ÷òî âåñíîé ðîæäàåòñÿ áîëü-

øå ì¸ðòâûõ òåëÿò, ÷åì â äðóãèå ñåçîíû, îñîáåííî çè-

ìîé (4,9 îòíîñèòåëüíî ê 1,4%).  

Òàêèì îáðàçîì, ñ âîçðàñòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü 

ñòåëüíîñòè ó êîðîâ ñíèæàåòñÿ íåçàâèñèìî îò òèïà 

ïîäáîðà â ñðåäíåì íà 2-3 äíÿ. Èíáðèäèíã ìîæåò ñïî-

ñîáñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ðîæäàåìûõ ò¸ëî-

÷åê è ïðîöåíòà äâîåí îò îáùåãî ÷èñëà îò¸ëîâ, îäíàêî 

âåä¸ò ê îùóòèìîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ì¸ðòâî-

ðîæäåííûõ òåëÿò. Âåñåííèå îò¸ëû òàêæå ìîãóò ñïî-

ñîáñòâîâàòü âîçðàñòàíèþ êîëè÷åñòâà ì¸ðòâîðîæäåí-

íûõ òåëÿò â ñòàäàõ. Ó÷¸ò ãåíåòè÷åñêèõ è ñðåäîâûõ 

ôàêòîðîâ íåîáõîäèì ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè âîñ-

ïðîèçâîäñòâà ñòàäàõ ìîëî÷íûõ êîðîâ.   
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