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нению с контролем в 6,7 и 16,9 раза соответственно, у T. biebersteiniana – в 
2,1 и 5,3 раза соответственно. Совместное воздействие низкими темпера-

турами и гетероауксином увеличило всхожесть семян в популяциях T. biflora 
в среднем на 23,06%, в популяциях T. biebersteiniana – на 13,7% по сравнению 
с контролем.

Заключение. Семяна из природных популяций двух видов Tulipa 
biebersteiniana и T. biflora на следующий после репродукции год они имеют 
низкую всхожесть семян – на уровне 3,5–4,4%. При использовании для стра-

тификации семян температуры +2˚С и 0,001% раствора гетероауксина 
раздельно и совместно выявлено, что влияние первого фактора оказалось 
более эффективным для выведения из покоя семян обоих исследуемых видов.

Ключевые слова: тюльпан двуцветковый; тюльпан Биберштейна; попу-

ляция; всхожесть семян. 

INFLUENCE OF TEMPERATURE                                       
AND GROWTH REGULATOR ON SPRING OF SEEDS 

FROM NATURAL POPULATIONS OF SPECIES                        
OF THE GENUS TuLIPA L. (LILIACEAE)

Aduchieva M.G., Ochirova A.S., Garyaeva K.M.,                                       
Ubushaeva S.V., Lidzhieva N.Ts.

Background. Identification of the effect of temperature and growth reg-

ulator on seed germination from species populations of Tulipa biflora and 
T. biebersteiniana, growing in natural plant communities.

Materials and methods. The research material was the collection of seeds of 
two species: T. biflora – from 8 natural populations, T. biebersteiniana – from 5 
natural populations within the Republic of Kalmykia. To determine germination, 
GOST 12038-84 was used, adapting the studied types of bulb ephemeroids.

Results. It was revealed that the germination period of all germinating seeds 
from the moment of their soaking and the appearance of newly sprouted seeds 
in the control was 18–30 days in T. biebersteiniana in only four populations; 
in T. biflora in six populations – 15–23 days; in some populations, germina-

tion was not noted. Under the influence of 0.001% solution of heteroauxin and 
temperature +2˚C separately and with their combined action in populations 
of T. biflora, the germination period of all germinating seeds increased by 1–2 
days, in populations of T. biebersteiniana it decreased by 2–10 days. 
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In seeds from populations of both species in the control average germination 
is equal to: T. biflora 3.5%, T. biebersteiniana – 4.4%. In T. biflora seed ger-
mination on the background of 0.001% heteroauxin solution and temperature 
+2˚C increased compared to the control 6.7 and 16.9 times, respectively, in 
T. biebersteiniana-2.1 and 5.3 times, respectively. Combined exposure to low 
temperatures and heteroauxin increased seed germination in T. biflora popu-

lations by an average of 23.06%, in T. biebersteiniana populations by 13.7% 
compared to control.

Conclusion. Seeds from natural populations of two species of Tulipa bie-

bersteiniana and T. biflora the next year after reproduction they have low seed 
germination – at the level of 3,5–4,4%. When using a low positive tempera-

ture of +2°C and a 0,001% aqueous solution of heteroauxin for stratification 
of seeds separately and with their combined action, it was revealed that the 
influence of the first factor was more effective for removing the seeds of both 
species from dormancy.

Keywords: two-flowered Tulip; Biberstein Tulip; population; seed germi-
nation. 

В качестве исходного материала для интродукции и селекции видов 
растений выступает их природный генофонд. Природные виды растений, 
сформировавшиеся в длительном процессе эволюции, имеют резерв на-
следственной гетерогенности по многим хозяйственно-ценным признакам. 
Так, природные виды тюльпанов характеризуют зачастую большой красотой 
цветка в связи с оригинальностью их формы и значительной яркостью по 
сравнению с селекционными сортами [1]. По мнению И.И. Шамрова [2] род 
Tulipa мало изучен в отношении способов размножения и репродуктивных 
процессов. Тогда как следует согласиться с тем, что имея знания о биоло-
гии репродукции видов данного рода можно пытаться решать и проблемы 
увеличения и сохранения численности представителей рода в естествен-
ных популяциях и их интродукции, включая использование в цветоводстве.

Объектами нашего исследования являются два вида из семейства 
Liliaceae – тюльпан двуцветковый (Tulipa biflora Pall.) и т. Биберштейна 
(Tulipa biebersteiniana Schult. et Schult.). Опубликованные в литературе 
сведения об ареале и численности видов – это преимущественно информа-
ция, приведенная в Красных книгах [3–6]. И если, по другим видам тюль-
панов в литературе можно найти сведения об их онтогенезе, филогении, 
биохимии и генетике, фитоценотической и эдафической приуроченности, 
то сведения по виду T. biflora незначительны [7–17 и др.]. 
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На сегодняшний день исследуемые виды Tulipa подвержены сильному 
антропогенному прессу, что объясняет их включенность в Красную кни-
гу Российской Федерации [4], а также во многие региональные Красные 
книги, включая Калмыкию [3,5–6 и др.]. 

В связи с вышеизложенным, целью исследования является выявление 
влияния температуры и регулятора роста на прорастание семян из видо-
вых популяций Tulipa biflora и T. biebersteiniana, произрастающих в при-
родных растительных сообществах.

Материалом для исследований послужили сборы семян обоих видов: 
T. biflora – из восьми природных популяций, T. biebersteiniana – из пяти 
природных популяций в пределах Республики Калмыкия. Для определе-
ния всхожести и энергии прорастания использовали межгосударственный 
стандарт «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения 
всхожести» (ГОСТ 12038-84), адаптировав к исследуемым видам дикора-
стущих луковичных эфемероидов. 

Динамику прорастания семян исследуемых видов изучали в контроле 
и трех вариантах опыта. В контроле проращивание семян производили на 
фоне отстоянной воды, при комнатной температуре +25оС. В опыте № 1 
для проращивания семян использовали водный раствор гетероауксина, при 
концентрации 0,001% (концентрация рекомендованная производителем), 
учитывая большое количество исследований, в которых отмечали стиму-
лирующее влияние стимуляторов роста на прорастание семян различных 
видов растений [18–20]. В опыте № 2 проращивание семян осуществля-
ли на фоне низких положительных температур, при t +2оС. В опыте № 3 
оценивали совместное влияние на прорастание семян 0,001% раствора 
гетероауксина и температуры +2оС.

В контроле и трех вариантах опыта брали по 50 семян в четырех повтор-
ностях, всего объем выборки составил 200 семян для каждой популяции.

Посевные качества семян, как совокупность признаков и свойств, ха-
рактеризующих пригодность семян для посева, предполагают изучение в 
первую очередь таких показателей, как энергия прорастания, всхожесть 
семян. Энергия прорастания или «дружность» прорастания семян у раз-
ных видов растений может учитываться в периоды, когда происходит наи-
больший прирост числа проросших семян. В нашем исследовании у видов 
Tulipa процесс прорастания семян был сильно растянут во времени. По-
скольку количество проросших семян у видов Tulipa очень мало, особенно 
в контроле, то в нашем исследовании данный показатель начального роста 
растениий не рассматривали.
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Период прорастания всех всхожих семян Tulipa biebersteiniana с мо-
мента их замачивания в контроле в популяции № 4 составил 18 дней, в по-
пуляции № 3 – 20 дней, в популяции № 5 – 29 дней, в популяции № 2 – 30 
дней, в популяции № 1 прорастания семян не отмечено. В популяциях дан-
ного вида с Ергенинской возвышенности имеется тенденция к увеличению 
всхожести семян при продвижении с ее северной части к центральной.

Рис. 1. Прорастание семян в популяциях Tulipa biebersteiniana по дням в контроле

У семян Tulipa biflora в контроле с момента их замачивания до появ-
ления всходов в ценопопуляциях № 1, № 4, и № 5 проходило 15 дней, в 
ценопопуляции № 2 – 20 дней, в ценопопуляции № 8 – 22 дня, в ценопо-
пуляции № 6 – 23 дня, а в ценопопуляциях № 3 и № 7 прорастания семян 
не отмечалось.

Рис. 2. Прорастание семян в популяциях Tulipa biflora по дням в контроле
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Исследование динамики прорастания семян из видовых популяций по-
зволило нам сделать рекомендацию, что всхожесть следует определять у 
вида T. biflora на тридцать пятый день, у T. biebersteiniana – на сороковой 
день с момента начала проращивания. В эти сроки во всех популяциях на 
разных фонах проращивания преимущественно заканчивалось дополни-
тельное прорастание всхожих семян.

Таблица 1.
Всхожесть (%) семян в ценопопуляциях Tulipa biflora

Популяция
Контроль Опыт № 1 Опыт № 2 Опыт № 3
% S% % S% % S% % S%

№ 1 9,4 0,44 39,4 2,70 93,8 1,09 74,4 0,94
№ 2 1,3 0,26 10,6 1,36 59,4 2,34 21,9 1,31
№ 3 0,0 0,00 29,4 1,76 75,6 1,51 43,8 2,73
№ 4 4,4 0,68 36,9 3,26 71,9 0,78 41,3 5,08
№ 5 5,6 1,76 20,0 0,65 51,9 1,46 54,5 2,32
№ 6 5,6 0,78 19,4 1,88 51,3 2,49 13,1 2,09
№ 7 0,0 0,00 17,5 4,05 40,6 2,70 15,0 0,65
№ 8 1,9 0,44 11,3 1,42 26,3 1,37 40,0 3,31

У семян из популяций обоих видов в контроле всхожесть невелика и 
составляет в среднем у T. biflora 3,5%, T. biebersteiniana – 4,4% (табл. 1, 2).

У T. biflora всхожесть семян на фоне 0,001% водного раствора гетероа-
уксина и низкой положительной температуры +2˚С увеличилась по срав-
нению с контролем в 6,7 и 16,9 раза соответственно, у T. biebersteiniana 

увеличение происходило в 2,1 и 5,3 раза соответственно. Таким обра-
зом, влияние низкой положительной температуры +2˚С оказалось более 
эффективным для стратификации семян обоих исследуемых видов. При 
этом семена T. biflora легче выводились из состояния покоя, что воз-
можно обусловлено большей холодоустойчивостью данного вида, кото-
рый в условиях Калмыкии начинает вегетировать раньше других видов 
тюльпанов и приступает к цветению, как только сходит снег, в первых 
числах апреля. 

Совместное воздействие низкими температурами и гетероауксином 
увеличило всхожесть семян в популяциях T. biflora в среднем на 23,06%, 
в популяциях T. biebersteiniana – на 13,7% по сравнению с контролем, 
однако не имело кумулятивного эффекта и она была ниже, чем в опыте с 
использованием низкой температуры.
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Таблица 2.
Всхожесть (%) семян в популяциях Tulipa biebersteiniana

Популяция
Контроль Опыт № 1 Опыт № 2 Опыт № 3
% S% % S% % S% % S%

№ 1 0,0 0,0 5,0 0,91 19,4 0,44 14,2 1,60
№ 2 0,6 0,23 15,6 2,67 40,6 3,62 9,4 1,31
№ 3 13,1 1,64 13,8 1,42 25,0 2,16 26,9 3,48
№ 4 7,5 0,99 6,9 0,78 13,1 1,08 12,5 0,99

Заключение
Проведенный анализ биологии прорастания семян из природных по-

пуляций двух видов Tulipa показал, что на следующий после репродук-
ции год они имеют низкую всхожесть семян, на уровне 3,5–4,4%. При 
использовании для стратификации семян низкой положительной темпе-
ратуры +2оС и 0,001% водного раствора гетероауксина раздельно и при их 
совместном действии выявлено, что влияние первого фактора оказалось 
более эффективным для стратификации семян обоих исследуемых видов.

Список литературы
1. Лыу Т.Н. Зависимость изменчивости морфологических признаков расте-

ний от окраски околоцветника в ценопопуляции Tulipa gesneriana / Т.Н. 
Лыу, Н.Ц. Лиджиева, Ц.В. Лиджигоряева // Научная мысль Кавказа, Ро-
стов-на-Дону. 2015. № 4 (84). С. 119–123.

2. Шамров И.И. Морфологическая природа семязачатка и эволюционные тен-
денции его развития у цветковых растений // Ботанический журнал. 2006. 
Т. 91. №. 11. С. 1601–1635.

3. Красная книга Российской Федерации (растения и грибы) / Сост. Р. В. Ка-
мелин и др. М.: Товарищество научных изданий КМК, 2008. 885 с.

4. Красная книга Краснодарского края. (Растения и грибы) / Отв. ред. С.А. 
Литвинская. 2-е изд. Краснодар: ООО «Дизайн Бюро № 1», 2007. 640 с.

5. Красная книга Ростовской области: в 2 т. Растения и грибы / Науч. ред. В.В. 
Федяева. Ростов-на-Дону: Минприроды Ростовской области, 2014. Т. 2. 344 с.

6. Красная книга Республики Калмыкия: в 2 т. Редкие и находящиеся под 
угрозой исчезновения растения и грибы / Отв. ред. Н.М. Бакташева. Эли-
ста: ЗАОр «НПП «Джангар», 2014. Т.2. 199 с.

7. Жукова, JI.A. Вопросы онтогенеза растений / JI.A. Жукова. Йошкар-Ола: 
изд-во МарГУ, 1988. 124 с.

8. Van Raamsdonk L.W.D. Species relationships and taxonomy in Tulipa subg. 
Tulipa (Liliaceae). Plant Syst., 1995, Evol. 195, pp. 13–44.



18 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 12, №1, 2020

9. Zonneveld J.M. The systematic value of nuclear genome size for «all» species of 
Tulipa L. (Liliaceae). Plant Systematics and Evolution, 2009, vol. 281, pp. 217–245.

10. Kiani M., Memariani F., Zarghami H. Molecular analysis of species of Tulipa L. 
from Iran based on ISSR markers. Plant systematics and evolution, 2012, vol. 
298, no. 8, pp. 1515–1522.

11. Christenhusz M.J.M., Govaerts R., David J.C., Hall T., Borland K., Roberts P.S., 
Tuomisto A., Buerki S., Chase M.W., Fay M.F. Tiptoe through the tulips – cul-
tural history, molecular phylogenetics and classification of Tulipa (Liliaceae). 
Bot. J. Linn. Soc., 2013, vol. 172, pp. 280–328.

12. Pourkhaloee A. et al. Molecular analysis of genetic diversity, population structure, 
and phylogeny of wild and cultivated tulips (Tulipa L.) by genic microsatellites. 
Horticulture, Environment, and Biotechnology, 2018, vol. 59, no. 6, pp. 875–888.

13. Osmani M., Tuna M., Elezaj I.R. Concentration of some metals in soil and plant 
organs and their biochemical profiles in Tulipa luanica, T. kosovarica and T. al-

banica native plant species . Physiology and Molecular Biology of Plants, 2018, 
vol. 24, no. 6, pp. 1117–1126.

14. Шилова И.В. Характеристика сообществ с Tulipa gesneriana L. (Liliaceae) в 
Саратовской области / И.В. Шилова, Н.А. Петрова, А.С. Кашин, А.П. Заба-
луев // Биоразнообразие аридных экосистем. М.: Планета, 2014. С. 106–119.

15. Лыу Т.Н. Фитоценотическая приуроченность Tulipa biflora в государствен-
ном природном биосферном заповеднике «Черные земли» / Т.Н. Лыу, А.С. 
Очирова, Н.Ц. Лиджиева, Ж.В. Овадыкова // Научная мысль Кавказа, Ро-
стов-на-Дону. 2015. № 4 (84). С. 115–119.

16. Лыу Т.Н. Эколого-фитоценотическая характеристика сообществ с участи-
ем ценопопуляций Tulipa gesneriana (Liliaceae) в заповеднике «Черные 
земли» / Т.Н. Лыу // Известия Самарского научного центра Российской 
академии наук. 2016. Т. 18. № 5 (2). С. 308–313.

17. Lidzhieva N.C., Lyu T.N., Onkorova N.T., Ochirova A.S., Ovadykova Zh.V. 
Edafichesky conditions of growth cenopopulation of types of the sort Tulipa in 
the reserve «The Black soil» // Atlantis Press. Atlantis Highlights in Material 
Sciences and Technology (AHMST), 2019. vol. 1, рр. 616–620.

18. Воскобулова Н.И. Использование регуляторов роста и десикантов в семе-
новодстве сахарного сорго /Н.И. Воскобулова, А.А. Новикова // Вестник 
мясного скотоводства. 2013. № 2 (80). С. 126–130.

19. Воскобулова Н.И. Эффективность использования росторегулирующих пре-
паратов в технологии выращивания зерна кукурузы / Н.И. Воскобулова, 
А.А. Неверов, А.С. Верещагина // Вестник мясного скотоводства. 2015. № 
2 (90). С. 118–122.



19Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 12, №1, 2020

20. Заводчикова Л.Д. Воздействие регуляторов роста на физиологические 
показатели и урожайность проса / Л.Д. Заводчикова, В.Н. Варавва, С.В. 
Харитонова // Известия Оренбургского государственного аграрного уни-
верситета. 2005. № 1 (5). С. 26–28.

References
1. Luu T.N., Lidzhieva N.Ts., Lidzhigoryaeva C.V. Zavisimost’ izmenchivosti mor-

fologicheskih priznakov rastenij ot okraski okolocvetnika v cenopopulyacii Tulipa 

gesneriana [The Dependence of the variability of morphological features of plants 
on the color of perianth in coenopopulations Tulipa gesneriana]. Nauchnaya mysl’ 

Kavkaza [Scientific thought of Caucasus], 2015, vol.4 (84), pp. 119–123.
2. Shamrov I.I. Morfologicheskaya priroda semyazachatka i evolyutsionnye ten-

dentsii ego razvitiya u tsvetkovykh rasteniy [Morphological nature of ovule and 
evolutionary tendencies of its development in flowering plants]. Botanicheskiy 

zhurnal [Botanical magazine], 2006, vol. 91, no. 11, pp. 1601–1635.
3. Krasnaya kniga Rossiyskoy Federatsii (rasteniya i griby)[ Red Book of the Rus-

sian Federation (plants and mushrooms)]. Moscow: KMK Scientific Partnership, 
2008. 885 p.

4. Krasnaya kniga Krasnodarskogo kraya. (Rasteniya i griby) [Red Book of Kras-
nodar Territory. (Plants and mushrooms)]. Krasnodar: OPO« Design Bureau № 
1», 2007. 640 p.

5. Krasnaya kniga Rostovskoy oblasti: v 2 t. Rasteniya i griby [The Red Book of 
the Rostov region: in 2 tons. Plants and mushrooms]. Rostov-on-Don: Ministry 
of Natural Resources of the Rostov Region, 2014. vol. 2. 344 p.

6. Krasnaya kniga Respubliki Kalmykiya: v 2 t. Redkie i nakhodyashchiesya pod 
ugrozoy ischeznoveniya rasteniya i griby [The Red Book of the Republic of 
Kalmykia: in 2 vol. Rare and endangered plants and mushrooms]. Elista: ZAOr 
«SPE «Dzhangar», 2014. vol. 2. 199 p.

7. Zhukova, L.A. Voprosy ontogeneza rastenij [Questions of plant ontogenesis] / 
L.A. Zhukova. Joshkar-Ola: izd-vo MarGU, 1988. 124 p.

8. Van Raamsdonk L.W.D. Species relationships and taxonomy in Tulipa subg. 
Tulipa (Liliaceae). Plant Syst., 1995, Evol. 195, pp. 13–44.

9. Zonneveld J.M. The systematic value of nuclear genome size for «all» spe-
cies of Tulipa L. (Liliaceae). Plant Systematics and Evolution, 2009, vol. 281,  
pp. 217–245.

10. Kiani M., Memariani F., Zarghami H. Molecular analysis of species of Tulipa L. 
from Iran based on ISSR markers. Plant systematics and evolution, 2012, vol. 
298, no. 8, pp. 1515–1522.



20 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 12, №1, 2020

11. Christenhusz M.J.M., Govaerts R., David J.C., Hall T., Borland K., Roberts P.S., 
Tuomisto A., Buerki S., Chase M.W., Fay M.F. Tiptoe through the tulips – cul-
tural history, molecular phylogenetics and classification of Tulipa (Liliaceae). 
Bot. J. Linn. Soc., 2013, vol. 172, pp. 280–328.

12. Pourkhaloee A. et al. Molecular analysis of genetic diversity, population struc-
ture, and phylogeny of wild and cultivated tulips (Tulipa L.) by genic micro-
satellites. Horticulture, Environment, and Biotechnology, 2018, vol. 59, no. 6,  
pp. 875–888.

13. M. Osmani, M. Tuna, I.R. Elezaj, Concentration of some metals in soil and 
plant organs and their biochemical profiles in Tulipa luanica, T. kosovarica and 
T. albanica native plant species. Physiology and Molecular Biology of Plants, 
2018, vol. 24, no. 6, pp. 1117–1126.

14. Shilova, I.V., Petrova N.A., Kashin A.S., Zabaluev A.P. Harakteristika soobsh-
chestv s Tulipa gesneriana L. (Liliaceae) v Saratovskoj oblasti [Characteristics 
of communities with Tulipa gesneriana L. (Liliaceae) in the Saratov region]. 
Bioraznoobrazie aridnyh ekosistem [Biodiversity of arid ecosystems]. M.: Pla-
neta, 2014, pp. 106–119.

15. Lyu T.N., Ochirova A.S., Lidzhieva N.Ts., Ovadykova Zh.V. Fitotseno-
ticheskaya priurochennost’ Tulipa biflora v gosudarstvennom prirodnom 
biosfernom zapovednike «Chernye zemli» [Phytocenotic Confinement of 
Tulipa biflora in State Nature Biosphere Reserve «Black soil»]. Nauchnaya 

mysl’ Kavkaza [Scientific Thought of Caucasus], 2015, no. 4 (84),  
pp. 115–119.

16. Ngok L.T. Ekologo-fitotsenoticheskaya kharakteristika soobshchestv s uchast-
iem tsenopopulyatsiy Tulipa gesneriana (Liliaceae) v zapovednike «Chernye 
zemli» [Ecological-phytocenotic characteristic of communities with the partici-
pation of cenopopulations of Tulipa gesneriana (Liliaceae) in the «Black Lands» 
reserve]. Izvestiya Samarskogo nauchnogo tsentra Rossiyskoy akademii nauk 

[Izvestia of Samara Scientific Center of the Russian Academy of Sciences], 
2016, vol. 18, no. 5-2, pp. 308–313.

17. Lidzhieva N.C., Lyu T.N., Onkorova N.T., Ochirova A.S., Ovadykova Zh.V. 
Edafichesky conditions of growth cenopopulation of types of the sort Tulipa 
in the reserve «The Black soil». Atlantis Press. Atlantis Highlights in Material 

Sciences and Technology (AHMST), 2019. vol. 1, рр. 616–620.
18. Voskobulova N.I., Novikova A.A. Ispol’zovanie regulyatorov rosta i desikan-

tov v semenovodstve sakharnogo sorgo [The use of growth regulators and des-
iccants in seed production of sugar sorghum]. Vestnik myasnogo skotovodstva 

[Bulletin of meat cattle breeding], 2013, no 2 (80), pp. 126–130.



21Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 12, №1, 2020

19. Voskobulova N.I., Neverov A.A., Vereshchagina A.S. Effektivnost’ ispol’zo-
vaniya rostoreguliruyushchikh preparatov v tekhnologii vyrashchivaniya zerna 
kukuruzy [The effectiveness of the use of growth-regulating drugs in the tech-
nology of growing corn grain]. Vestnik myasnogo skotovodstva [Bulletin of meat 
cattle breeding], 2015, no. 2 (90), pp. 118–122.

20. Zavodchikova L.D., Varavva V.N., Kharitonova S.V. Vozdeystvie regulyatorov 
rosta na fiziologicheskie pokazateli i urozhaynost’ prosa [The impact of growth 
regulators on the physiological indicators and yield of millet]. Izvestiya Oren-

burgskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta [Bulletin of the Orenburg 
State Agrarian University], 2005, no. 1 (5), pp. 26–28.

ДАННые ОБ АВтОРАх
Адучиева Марианна грачевна, магистрант
 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
 marianna.aduchieva@yandex.ru

гаряева Кермен Михайловна, магистрант
 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
 kermen1@lenta.ru

Очирова Александра Сергеевна, аспирант
 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
 ochirowa.alex@yandex.ru

Убушаева Саглара Владимировна, доцент кафедры агрономии
 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 

учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
 saglara-u@mail.ru



22 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 12, №1, 2020

Лиджиева Нина Цереновна, д.б.н., профессор кафедры общей биологии 
и физиологии

 Федеральное государственное бюджетное общеобразовательное 
учреждение высшего образования «Калмыцкий государственный 
университет имени Б.Б. Городовикова»

 ул. Пушкина, 11. г. Элиста, 358009, Российская Федерация
 for-lidjieva@yandex.ru

DATA ABOUT THE AUTHORS
Aduchieva Marianna Grachevna, Graduate Student
 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
 11, Pushkin str., Elista, 358009, Russian Federation
 marianna.aduchieva@yandex.ru

Garyaeva Kermen Mikhailovna, Graduate Student
 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
 11, Pushkin str., Elista, 358009, Russian Federation
 kermen1@lenta.ru

Ochirova Aleksandra Sergeevna, Postgraduate Student
 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
 11, Pushkin str., Elista, 358009, Russian Federation
 ochirowa.alex@yandex.ru
 ORCID: 0000-0001-9924-3368

Ubushaeva Saglara Vladimirovna, Candidate of Agriculture, Associate Pro-
fessor of the Department of Agronomy

 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
 11, Pushkin str., Elista, 358009, Russian Federation
 saglara-u@mail.ru

Lidzhieva Nina Tserenovna, Doctor of Biology, Professor Department of Gen-
eral Biology and Physiology

 Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikova
 11, Pushkin str., Elista, 358009, Russian Federation
 for-lidjieva@yandex.ru
 SPIN-code: -3661-2682
 ORCID: 0000-0003-2668-698X 



23Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 12, №1, 2020

DOI: 10.12731/2658-6649-2020-12-1-23-33
УДК 582.572.8 (470.47)

ПЛОтНОСть И ВИтАЛИтетНАЯ                                
СтРУКтУРА ЦеНОПОПУЛЯЦИй TULipA BifLORA                                                                                    

PALL. (LILIACEAE) В ПРИКАСПИйСКОй 
НИЗМеННОСтИ

Очирова А.С.

Цель. Характеристика плотности и виталитетной структуры цено-

популяций Tulipa biflora Pall. (Liliaceae) в Прикаспийской низменности (в 
пределах Республики Калмыкия).

Материалы и методы. Материалом для исследований послужили две 
видовые популяции тюльпана двуцветкового, произрастающие в есте-

ственных растительных сообществах в Прикаспийской низменности. 
Выделение онтогенетических состояний отдельных растений тюльпана 
двуцветкового и учет плотности производили в соответствии с класси-

ческими методиками, модифицированными к луковичным эфемероидам.
Оценку жизненности ценопопуляций тюльпана двуцветкового в 

трехлетний период исследования производили с помощью определения 
критерия Q по Ю.А. Злобину и  индекса жизненности IVC. 

Результаты. Плотность растений тюльпана двуцветкового в по-

пуляции № 1 составила в среднем на 0,25 кв.м в 2013 году 26,3, в 2014 
году – 15,2, в 2015 году – 10,9 растения. В период исследования плотность 
растений тюльпана двуцветкового в популяции № 2 была значительно 
больше, чем в ценопопуляции № 1. 

В популяциях тюльпана двуцветкового плотность была наибольшей 
в первый год исследования и составила в среднем 26,3–29,9 растения на 
0,25 кв.м., в два последующих года была она существенно ниже.

Анализ температурных данных  и объема осадков  в течение марта  
месяца, предшествующего вегетации растений тюльпана двуцветкового,  
выявил, что частота растений вида в обеих популяциях была скоррели-

рована с объемом выпавших осадков.
В двух исследованных ценопопуляциях тюльпана двуцветкового в пери-

од исследования частость разных классов виталитета была характерной 
для депрессивных ценопопуляций. Принадлежность их к данному вита-
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литетному типу подтвердили также вычисленные  значения индексов 
жизненности Q и IVC.

Заключение. В Прикаспийской низменности в условиях природных 
фитоценозов плотность растений в ценопопуляциях тюльпана двуцвет-

кового составляла 14,2–29,9 особей на 0,25 кв.м. Популяции тюльпана 
двуцветкового в Прикаспийской низменности в трехлетний период иссле-

дования относились к депрессивному виталитетному типу. 
Ключевые слова: ценопопуляция; тюльпан двуцветковый; плотность; 

виталитетная структура популяции. 

DENSITY AND VITALITY                                                                             
STRUCTURE OF POPULATIONS OF TuLIPA BIFLORA                                                                                                                       

PALL. (LILIACEAE) IN THE CASPIAN LOWLAND

Ochirova A.S.

Background. The characterization of the density and vitality structure of 
populations of Tulipa biflora Pall. (Liliaceae) in the Caspian lowland (within 
the Republic of Kalmykia).

Materials and methods. Two species populations of the two-flowered Tulip 
growing in natural plant communities in the Caspian lowland served as the 
material for the research. Isolation of ontogenetic States of individual Tulip 
plants and density accounting was performed in accordance with classical 
methods modified to bulbous ephemeroids.

Assessment of the vitality of the two-flowered Tulip cenopopulations in the 
three-year period of the study was performed by determining the criterion Q 
by Yu. A. Zlobin and the vitality index IVC.

Results: The density of Tulip plants in population № 1 was an average of 
0,25 sq. m. in 2013  26,3, in 2014 – 15,2, in 2015 – 10,9 plants. During the study 
period, the density of Tulip plants in population № 2 was significantly higher 
than in coenopopulation № 1. 

In the populations of the two-flowered Tulip, the density was highest in the 
first year of the study and averaged 26,3–29,9 plants per 0,25 sq. m., in the next 
two years it was significantly lower.

The analysis of temperature data and precipitation during March the month 
preceding the vegetation of Tulip plants revealed that the frequency of plants of 
the species in both populations was correlated with the amount of precipitation.
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In the two studied coenopopulations of the two-flowered Tulip during the 
study period, the frequency of different classes of vitality was characteristic of 
depressive coenopopulations. Their belonging to this vital type was also con-

firmed by the calculated values of the vitality indices Q and IVC.
Conclusion. In the Caspian lowland under the conditions of natural phyto-

cenoses, the density of plants in the coenopopulations of the two-flowered Tulip 
was 14,2–29,9 individuals per 0,25 sq. m. the Populations of the two-flowered 
Tulip in the Caspian lowland in the three-year period of the study belonged to 
the depressive vital type.

Keywords: coenopopulation; two-flowered Tulip; density; vital structure 
of the population. 

Во флоре Республики Калмыкия особенно подвержены угрозе сокра-
щения численности виды из семейства Лилейные в связи с возрастающим 
антропогенным воздействием. В числе работ, в которых исследовали био-
морфологию, цитологию и популяционную экологию представителей Ли-
лейных [1–9 и др.], мало проведенных в аридных условиях [10].

Объект проведенного исследования – тюльпан двуцветковый (Tulipa 

biflora Pall.), являющийся представителем семейства Liliaceae, подлежит 
к охране в ряде регионов России [11–13]. В региональной Красной кни-
ге [14] тюльпан двуцветковый имеет категорию редкости «редкий вид». 

В связи с вышеизложенным, целью исследования явилась характери-
стика плотности и виталитетной структуры ценопопуляций Tulipa biflora 

Pall. (Liliaceae) в Прикаспийской низменности.
В нашей работе в течение трех лет исследованы две видовые попу-

ляции тюльпана двуцветкового, одна из которых, ценопопуляция № 1, 
входила в состав эфемерово-луковичномятликово – полынного (Artemisia – 
Poabulbosa – Ephemerosa) фитоценоза, другая, ценопопуляция № 2, – в 
состав луковичномятликово-лерхополынного (Artemisia lerchiana – Poa 
bulbosa) фитоценоза. Оба сообщества приурочены к бурым пустын-
но-степным солонцеватым почвам. Поскольку тюльпан двуцветковый яв-
ляется моцентрической биоморфой, счетной единицей в популяции вида 
считали самостоятельный растительный организм, представляющий со-
бой особь семенной репродукции [15–17].

В пределах фитоценозов, к которым приурочены исследуемые попу-
ляции тюльпана двуцветкового, были заложены транссекты из десяти 
площадок таким образом, чтобы вошли типичные места обитания вида 
в сообществе [15, 16]. На всех площадках проводили подсчет особей раз-
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ных онтогенетических состояний. Плотность рассматривали как среднее для 
данной популяции число особей на учетной площадке размером 0,5х0,5 кв.м.

Выделение онтогенетических состояний отдельных растений прово-
дили в соответствии с классическими методиками, модифицированными 
к луковичным эфемероидам [18, 19]. 

Оценку виталитетной структуры популяций проводили, используя мор-
фологические признаки растений по методу Ю.А. Злобина [17] с опреде-
лением критерия Q и через определение индекса жизненности IVC [20], 
которые позволили затем произвести ранжирование популяций по уровню 
их жизненности. При вычислении обоих показателей жизненности исполь-
зовали высоту растений, поскольку данный признак, из всех возможных изу-
чить на живых растениях в естественных условиях произрастания, является 
одним из наиболее показательных в отношении характеристики виталитета.

Одной из характеристик популяций растений, позволяющих оценить 
их состояние является плотность. Плотность растений тюльпана двуцвет-
кового в популяции № 1 в трехлетний период исследования варьировала 
от 5 до 44 особей, составив в среднем на 0,25 кв.м в 2013 году 26,3, в 2014 
году – 15,2, в 2015 году – 10,9 растения. Предельные частоты растений 
тюльпана двуцветкового на учетных площадках в период исследования в 
популяции № 2 составили 6–38 особей, обнаружив в среднем на 0,25 кв.м 
в 2013 году 29,9, в 2014 году – 18,2, в 2015 году – 14,2 растения. В период 
исследования плотность растений тюльпана двуцветкового в популяции 
№ 2 больше, чем в ценопопуляции № 1. 

В популяциях тюльпана двуцветкового плотность была наибольшей в пер-
вый год исследования (2013 г.) и составило в среднем 26,3–29,9 растения на 
0,25 кв.м. В популяции № 1 на следующий год среднее число растений на 
учетной площадке уменьшилось на 15,2 (tdiff=3,32, при Р<0,05), в последний 
год исследования - на 10,9 (tdiff=4,57, при Р < 0,05) растений на 0,25 кв.м. В 
популяции № 2 в сравнении с первым годом исследования это различие было 
особенно сильно в 2015 г. - 14,2 (tdiff=5,20, при Р< 0,05) растений (рис. 1).

Поскольку в рассматриваемый трехлетний период исследования ос-
новными изменяющимися показателями в окружающей обе популяции 
среде были погодные условия, то полученные данные по плотности рас-
тений были сопоставлены с основными климатическими факторами. Ана-
лиз температурных данных и объема осадков в течение марта (месяца 
предшествующего вегетации растений тюльпана двуцветковоговыявил, 
что частота растений вида в обеих популяциях коррелирует с объемом 
выпавших осадков (рис. 2).
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Рис. 1. Плотность растений (шт./на 0,25 м2) в популяциях тюльпана                                   
двуцветкового: ЦП – ценопопуляция

Рис. 2. Среднемесячные объем осадков (мм) и температура (0С) марта                                 
в годы исследования в местах произрастания тюльпана двуцветкового                                                                                                                           

по данным метеостанций: ЦП – ценопопуляция

Определению индекса жизненности Q по Ю.А. Злобину [10] предше-
ствовало распределение особей по классам виталитета. В ценопопуляции 
№ 1 тюльпана двуцветковогов первый год исследования данное распреде-
ление выглядело таким образом: частость класса «а» (высокие растения) 
достигала 0,43; класса «b» (растения с промежуточным ростом) – 0,15; 
класса «c» (низкие растения) – 0,41. Индекс жизненности Q в данной це-
нопопуляции имел в этот год значение 0,29 и он значительно меньше ча-
стости особей в классе «с», что позволило определить виталитетный тип 
ценопопуляции № 1 как «депрессивный».

В 2014 году в данной ценопопуляции уменьшилась доля растений клас-
са «а» на 10,6%, в то время как доля особей классов «b» и «с» возросла на 
3,9 и 6,6% соответственно, что привело к снижению индекса Q до 0,25, 
что свидетельствует об еще большем уровне депрессивности популяции. 
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В последний год исследования по трем классам виталитета отмечалась об-
ратная тенденция в сравнении с 2014 годом: возрастание доли класса «а» 
на 14,5% и снижение доли растений двух других классов. Это обусловило 
увеличение индекса жизненности до 0,28, однако популяция сохранила 
свой депрессивный статус (рис. 3, 4). 

Рис. 3. Типы виталитетных спектров ценопопуляций тюльпана двуцветкового                      
в годы исследования: ЦП – ценопопуляция

В ценопопуляции № 2 тюльпана двуцветкового в в три года исследо-
вания частость разных классов виталитета была также характерной для 
депрессивных ценопопуляций: для класса «а» от 0,31 в 2014 году до 0,44 в 
2015 году, для класса «b» – от 0,14 в 2015 году до 0,25 в 2014 году, класса 
«с» – от 0,39 в 2013 году до 0,43 в 2015 году. Значение индекса Q в пери-
од исследования в 2015 году возросло в сравнении с двумя предыдущими 
годами исследования.

Рис. 4. Оценка жизненности ценопопуляций тюльпана двуцветкового                                 
по размерному спектру Q: ЦП – ценопопуляция
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Другой индекс жизненности – IVC, при его использовании для характе-
ристики виталитетной структуры обеих популяций тюльпана двуцветково-
го, произрастающих в Прикаспийской низменности, варьировал в период 
исследования в ценопопуляции № 1 на уровне 0,88–0,91; в ценопопуляции 
№ 2 – 1,09–1,12. При этом в ценопопуляции № 2 во все три года исследо-
ваний значения индекса IVC большие в сравнении с ценопопуляцией № 2, 
что свидетельствует, на наш взгляд, о более предпочтительных для вида 
экотопических условий для произрастания растений (рис. 5).

Рис. 5. Оценка жизненности ценопопуляций тюльпана двуцветкового                                
по индексу виталитета IVC: ЦП – ценопопуляция

Заключение
В Прикаспийской низменности в условиях природных фитоценозов 

плотность растений тюльпана двуцветкового ценопопуляциях варьирова-
ла от 14,2 до 29,9 особей на 0,25 кв.м. На динамику плотности растений в 
ценопопуляциях по годам существенное влияние оказывали климатиче-
ские условия года, особенно объем осадков. 

Популяции тюльпана двуцветкового в Прикаспийской низменности в 
трехлетний период исследования, несмотря на их разную эколого-фито-
ценотическую принадлежность, относились к депрессивному виталитет-
ному типу. 

Полученные данные пополнят базу данных по биологии и экологии 
тюльпана двуцветкового в аридных условиях, могут стать основой мони-
торинга состояния данных ценопопуляций.
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TYPOLOGY OF BUILDINGS FOR DAIRY COWS                      
IN BOSNIA AND HERZEGOVINA

Tanja Trkulja, Miljan Erbez

In this paper, emphasis is on the clarification of existing models of dairy 
cows building (DBs) designs in Bosnia and Herzegovina (BA) in order to define 
their typology. The aim is to define the typologies of DBs with regard to existing 
design patterns and the analysis of the built objects. Several methodological 
procedures were applied in the collected data analysis. It is necessary to define 
the criteria for the classification of the DBs types and present a part of the re-

sults obtained during the conducted research. The criteria for this classification 
are: the productive herd size in DBs, base useful surface area of DBs; the form 
of the DBs base; the height of the DBs facade walls and the existence of roof 
openings on the DBs. Five main types and thirteen subtypes were marked. Their 
construction is complex and some design solutions (doors, loft area, height of 
the walls etc.) significantly determine the possibilities for further development 
of the farms.

Keywords: Architecture; Buildings for dairy cows; Construction; Typology; 
Bosnia and Herzegovina.  

1. INTRODUCTION 
Within the architectural design methodology, the research process can be 

described as a search for an appropriate conceptual concept and an architectural 
solution for buildings of a particular typology. It starts by exploring the contex-
tual conditions and potentials of the subject location on one side and the design 
parameters on the other side. All typologies of architectural buildings have their 
own specificities. Some of them are dominant, widespread and common in proj-
ect practice (for example housing), while some are specific, unattainable and 
rarely projected. One of these specific typologies is buildings for dairy cows as 
crucial part of agricultural facilities. 

Animals living on farms must feel comfortable, show good reproductive 
and productive characteristics, and eventually achieve good production. When 
designing and constructing a barn, it is necessary to pay special attention to the 
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use of modern technologies and equipment, because well-designed and well-
equipped facilities enable high productivity and rationalization of individual 
work operations (feeding, milking, manure cleaning). Space where animals feel 
comfortable and where all the technological processes are conducted according 
to plan represent the starting point of economically justified livestock produc-
tion (Trkulja, Erbez, 2018).

The level of sustainability of animal production depends on the use of 
modern housing systems. These systems ensure high productivity and quali-
ty of milk and meat and make the robotization of work possible. At the same 
time, they minimize the negative impact on the environment, including ener-
gy inputs by using renewable energy sources and ensuring livestock welfare 
(Borusiewicz, Mazur, 2017). However, it is necessary to take into account and 
understand the current practices in housing of domestic animals, as it is not eco-
nomically justified and expected that each farmer makes a new barn in order to 
follow all the instructions. 

Typologies offer a framework for analysing the technical issues in agricul-
tural production, developing a range of relevant solutions adjusted to the needs 
and means of different types of farms and planning development operations 
(Landais, 1998). Typification of farming systems can also be an important tool 
as a component of an effective methodology for delimitation and categorisa-
tion of less-favoured areas (Bignal, McCracken, 1996; Zabbini et al., 2007; 
Mądry, 2016). 

Landais (1998) also suggests that typologies contribute to improving the 
efficiency of the two basic remits of agricultural advisors. They help carrying 
out the diagnoses of farm functioning and advising farmers in terms of tech-
no-economy. The comparison of the farm being analysed to other farms which 
are considered to be viable and of same type is what makes the basis of the ad-
visors’ work. Such comparisons involve bodies of techno-economic references 
indicating the values assumed by a set of variables which describe the structure 
and performances of a sample of farms in each type. Typologies serve as a frame 
for organising and structuring the references in the field.

In this paper, emphasis is on the clarification of existing models of DBs 
designs in BA in order to define their typology with regard to existing realized 
patterns (realized buildings). The aim of this paper is to define the typologies 
of DBs with regard to existing performed facilities and conducted analysis. The 
intention is to point out the possibility of defining the typology for this type of 
agricultural facilities and to clarify the existing architectural solutions for dairy 
cows housing in BA.
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2. MATERIALS AND METHODS
The research was conducted from December 5, 2013 to March 15, 2014. 

Totally 76 herds were visited once by a team of trained observers in eighteen 
municipalities in BA. On seventy farms, cows were tie-housed, and in just six 
farms in loose housing systems (cubicles or deep straws). Farms consisted of 
five to one hundred seven dairy cows per herd. Herds were visited between 
7:30 a.m. and 3:00 p.m. Herds were located from 90 to 1, 200 meters above sea 
level, which reflects the actual dispersion of BA dairy sector. The measurement 
of height, width and length of the DBs was conducted by Laser distance meter 
PCE-LDM50 with measurement range of 0.05-50 m and accuracy of ±1.5 mm. 
A systematic protocol was used in order to record data on each farm. This proto-
col was an adapted version of the one used in the Norwegian KUBYGG-project 
(Simensen et al., 2010).

Several methodological procedures were applied in the analysis of the col-
lected data, which were focused on specific phases. The first part of the research 
implies the definition and analysis of the criteria for classifying the types of DBs. 
Based on the collected data all this is explained in the first part of the survey. The 
processing of collected data is determined by the methods of structural, function-
al and causal analysis, but also by the application of the induction method, rea-
soning from particular to general. This is because the types are defined for each 
criterion, in which the similar DBs are classified. Critical analysis, systematiza-
tion and evaluation of the collected results of the empirical research indicate the 
state of the existing DBs in BA. This part of the research is based on the logical 
argumentation method because the research is based on theoretical clarity and 
involves the establishment of precisely defined relationships between the criteria.

The second part of the study involves the design of a typology for DBs. First, 
all the obtained results in the analysis of the criteria by synthesis are related to 
the basic typology formed on the basis of the number of herds. Then subtypes 
were formed for each type of DBs using the deduction method, reasoning from 
general to particular. In order to present the synthesized tabular presentation of 
the DBs typology, all the DBs have been approached and described individual-
ly. The results and contribution of the work are logically presented and argued 
in the concluding chapter.

3. RESULTS
The research results were derived from the analysis of the existing design 

patterns and built DBs in BA. The criteria for classifying the types of DBs and 
their analysis were defined first, and then their typology was defined.
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3.1. Analysis of criteria for classification of DBs’ types in BA
In this regard, the criteria for classifying DBs types are:
– productive herd size in the DBs;
– base useful surface area of the DBs (net surface);
– the form of the DBs base;
– the height of the DBs facade walls;
– the existence of roof openings on the DBs.
The basic typology based on the size of the productive herds is defined, 

while other criteria influence the classification of subtypes of the DBs.

3.1.1. productive herd size in the DBs
In Table 1, there is a basic DBs typology, which is made according to pro-

ductive herd size – i.e. number of dairy cows in the herd at the moment of visit. 

Table 1.
Basic typology of DBs according to productive herd size 

Type Production herd size Number of DBs
T1 5–10 dairy cows 36

T2 11–20 dairy cows 19
T3 21–30 dairy cows 12
T4 31–50 dairy cows 4
T5 >51 dairy cow 5

This DBs analysis by number of herds primarily affects the conceptualization 
of the basic typology of the DBs, which defines the five basic types.

3.1.2. Base useful surface area of the DBs
In order to analyze the base useful surface area of DBs (Table 2), the ranges 

that depend on the number of animals (basic typology) were established.

Table 2.
Base useful surface area DB according to productive herd size 

Type Base useful surface 
area of DBs

The classification of types according to the base 
useful surface area of DBs = number of DBs

T1 40-254,2 m2 40-80m2=25; 80-200m2=10; =200m2=1
T2 46,7-317,5 m2 40-120m2=12; 120-220m2=5; =220m2=2
T3 58,1-548 m2 60-180m2=4; 180-300m2=6; =300m2=2
T4 132,3-576 m2 100-300m2=2; 400-600m2=2
T5 318,7-2511,3 m2 300-500m2=3; 1800-2500m2=2
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3.1.3. The form of the DBs base
The form of the DBs base implies the relationship between the length 

and the width of the building and refers to three basic divisions: buildings 
with square base (ratio about 1:1), buildings with rectangular base (the ratio 
of 1:1.5 - 1:2.5), and buildings with an elongated rectangular base (the ratio 
of 1:3 - 1:3.5).

The analysis showed that DBs of up to ten cows mostly have the rectangu-
lar base (94% or 34 DBs). Two DBs have the elongated rectangular base (6%). 
DBs with eleven to twenty cows are also mainly of rectangular base (18 DBs 
or 95%), while only one DB has an elongated rectangular base (5%).

DBs with twenty-one to thirty cows are again mainly with rectangular base 
(9 DBs or 75%), two DBs have a square base (17%), while only one DB has 
an elongated rectangular base (8%). DBs with a square base exist only within 
this type.

DBs with thirty-one to fifty cows are equally with rectangular (2 DBs or 
50%) and an elongated rectangular base (2 DBs or 50%). DBs with more than 
fifty-one cows are mainly with rectangular base (4 DBs or 80%), while only 
one DB has an elongated rectangular base (20%). 

With the analysis of all the seventy-six DBs, regardless of the number of 
dairy cows, it is concluded that the DBs with a rectangular base are dominant 
(88% or 67 DBs). Seven of DBs have elongated rectangular base (9%) and only 
two DBs (3%) have a square base.

3.1.4. The height of the facade walls of the DBs
The analysis of the DBs according to the height of the facade walls has 

also been done within the basic typology according to the number of animals. 
Three types were defined: low-rise buildings (height 1.8-2.5 m), medium-rise 
buildings (height 2.5-3.5 m) and high-rise buildings (height 3.5-4.5 m). The 
analysis shows that small DBs of up to ten cows are mostly low-rise build-
ings (26 DBs or 72%) and medium-rise buildings (10 DBs or 28%). Dairy 
buildings with eleven to twenty cows are also mostly low-rise buildings (9 
DBs or 47%), medium-rise buildings (7 DBs or 37%) and high-rise buildings 
(3 DBs or 16%). 

Dairy buildings with twenty-one to thirty cows are mostly medium-rise 
buildings (9 DBs or 75%). Two DBs are low-rise buildings are (17%) and only 
one of them is a high-rise building (8%). Dairy buildings of thirty-one to fifty 
cows are mostly high-rise buildings (3 DBs or 75%) and one is a medium-rise 
building (25%).
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Dairy buildings with more than fifty-one cows are equally low-rise (2 DBs 
or 40%) and medium-rise buildings (2 DBs or 40%), while only one is high-
rise building (20%). When looking at the analysis of all the seventy-six DBs, 
regardless of the number of cows, the low-rise buildings are dominant (39 DBs 
or 51%). These are followed by the medium-rise buildings (29 DBs or 38%) 
and high-rise buildings (8 DBs or 11%).

3.1.5. The existence of roof openings on the DBs
Two types of DBs are defined in relation to the existence of roof openings: 

DBs with roof opening and DBs without a roof opening. The analysis shows 
that small DBs of up to ten cows are mostly without a roof opening (34 DBs or 
94%), while 6% of the DBs are with the roof opening (2 DBs). Dairy buildings 
with eleven to twenty cows are also mostly without a roof opening (16 DBs 
or 84%), while 16% are with a roof opening (3 DBs). DBs with twenty-one 
to thirty cows are equally without a roof opening (6 DBs or 50%) and with a 
roof opening (6 DBs or 50%). Dairy buildings of thirty-one to fifty cows are 
also equally without a roof opening (50% or 2 DBs) and with a roof opening 
(2 DBs or 50%). 

Dairy buildings with more than fifty-one cows are mainly with a roof open-
ing (4 DBs or 80%), while only one DB (20%) is without the roof opening. 
The analysis performed on seventy-six DBs shows that there are fifty-nine 
DBs (78%) without the roof opening and seventeen DBs with the roof open-
ing (22%).

3.2. Typology of DBs
The DBs typology has been primarily based on the analysis according to 

the herd size (excluding calves). Five types have been identified and those were 
enriched with the characteristics defined by the analyzed criteria. Characteris-
tics are assigned to types in relation to the dominant number of DBs appearing 
within certain criteria. The table shows the illustrations of types where the DBs 
are presented with minimal dimensions (for example: for T1a - surface area 40 
m2, rectangular base 1:1.5, low DB height of facade walls 1.8 m and without 
roof opening). 

The maximal dimensions of DBs are provided with a shaded base surface 
and a dotted line of the structure of the building (for example: for T1a – 80 m2 

area, rectangular base ratio 1:2.5, low DBs height of facade walls 2.5 m and 
without roof opening). Synthesis of the DBs types and their basic characteris-
tics are shown in detail in Fig. 1.
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Fig. 1. Synthesis view and basic characteristics of DBs’ types / subtypes                                    
(P = useful surface area of the DBs; RB = rectangular base form; REB = rectangular 
elongated base form; H = height of the facade walls of the DBs; YRW = with roof 

opening on the DBs; NRW = no roof opening on the DBs).

3.2.1. Type 1 (Subtypes T1a and T1b)
Type 1 represents the DBs with a productive herd of five to ten dairy cows. 

It occurs in two subtypes that differ in the surface of the building and the height 
of the facade walls. Subtype T1a represents the DBs surface area of 40 to 80 
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m2 and low building height of facade walls from 1.8 to 2.5 m. The second one, 
subtype T1b is buildings of the base area of 80 to 200 m2 and medium high DBs 
height of facade walls from 2.5 to 3.5 m. In both subtypes, DBs are with rect-
angular base (ratio of width and length 1:1.5 - 1:2.5) and without roof opening.

3.2.2. Type 2 (Subtypes T2a and T2b)
Type 2 represents DBs with a productive herd of eleven to twenty dairy 

cows. It occurs in two subtypes that also differ in the surface of the building 
and the height of facade walls. Subtype T2a represents DBs surface area of 40 
to 120 m2 and low height of facade walls from 1.8 to 2.5 m. On the other hand, 
subtype T2b represents DBs surface area of 120 to 220 m2 and medium-rise 
building height of facade walls from 2.5 to 3.5 m. In both subtypes, buildings 
are with rectangular base (ratio of width and length 1:1.5 - 1:2.5) and without 
a roof opening. 

3.2.3. Type 3 (Subtypes T3a and T3b)
Type 3 represents DBs with a productive herd of twenty-one to thirty dairy 

cows. It occurs in two subtypes that differ in the surface of the building, the 
height of the facade walls and the existence of the roof opening. Subtype T3a 
represents the DBs surface of the base of 60 to 180 m2, which have a low 
height of facade walls from 1.8 to 2.5 m and without a roof opening. On the 
other hand, subtype T3b represents DBs surface area of 180 to 300 m2, which 
are medium-rise high facade walls of 2.5 to 3.5 m and with a roof opening. 
In both subtypes DBs are with rectangular base (ratio of width and length 
1:1.5 - 1:2.5).

3.2.4. Type 4 (Subtypes T4a, T4b and T4c)
Type 4 represents DBs with a productive herd of thirty-one to fifty dairy 

cows. It occurs in three subtypes, out of which subtype T4a and subtype T4b 
differ only in height of facade walls, while their other characteristics are the 
same. Subtype T4a represents low-rise buildings, with the facade walls from 
1.8 to 2.5m high, while subtype T4b represents buildings of high facade walls 
of 3.5 to 4.5m. Both subtypes represent DBs surface area of 100 to 300 m2, 
with a rectangular base (ratio of width and length 1:1.5 - 1:2.5) and without a 
roof opening. The subtype T4c represents the DBs surface of the base of 400 
to 600 m2, which are of elongated rectangular base (ratio of width and length 
1:3 - 1:3.5) and with the roof opening. These are high buildings with the facade 
walls of 3.5 to 4.5 m high.



42 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 12, №1, 2020

3.2.5 Type 5 (Subtypes T5a, T5b, T5c and T5d)
Type 5 includes DBs with a productive herd with more than fifty-one dairy 

cows and those were dominantly loose housing barns. It appears in four sub-
types, of which subtype T5a and subtype T5b have the same surface area of 300 
to 500 m2, of rectangular base (ratio of width and length 1:1.5 - 1:2.5). Subtype 
T5a is a low-rise building with the facade walls of 1.8 to 2.5 m high and with-
out a roof opening, while the subtype T5b is a medium-rise building with the 
facade walls from 2.5 to 3.5 m high and with a roof opening. Subtypes T5c and 
T5d also have the same surface area, much larger than the previous two sub-
types - from 1800 to 2500 m2 and appear with the roof hole. Objects belonging 
to subtype T5c have elongated rectangular base (ratio of width and length 1:3 
- 1:3.5) with medium height of facade walls - from 2.5 to 3.5 m. The subtype 
T5d represents buildings of rectangular base (ratio of width and length 1:1.5 - 
1:2.5) with high facade walls – from 3.5 to 4.5 m.

4. DISCUSSION
The majority of the farms visited in this research were small-scale farms, 

as it is typical for BA dairy sector (FAO, 2012; Glavić et al., 2017; Erbez et 
al., 2018).  The analysis performed on seventy-six DBs shows that the surface 
of the DBs base does not depend on the productive herd size. For example, 
the surface of the base of 130 m2 has DBs with a herd size of five to thirty-one 
cows. This points to the fact that in individual stalls with less animals space for 
cows is also used for other functions (storage of machinery and feedstuffs for 
example), or to the fact that some DBs have been inadequately built. Similar 
findings were recorded in Norway, where there were large variations of the size 
of spaces allocated for lactating cows in free stall barns, with 5.9 to 12.9 m2 

per a barn. Inadequate use of barn space could also be the reason of the ineffi-
ciency of small farms (Naess, Stokstad, 2011). Consequently, there is a lack of 
possibilities for investment (new animals, farm equipment, etc.) and according 
to Mazur et al. (2015) highest labour inputs. 

When analyzing the form of DBs base, there were no special differences among 
the farms. Majority of the farms were of rectangular shape, which is almost regular 
approach in DBs construction regarding the farm management. However, this could 
also be due to better energy performance and heating in cold period of the year in 
comparison to the square shape (Tuhus-Dubrow, Krarti, 2010; Mokrzecka, 2018), 
as majority of the visited DBs had longer walls facing the south. 

Majority of the DBs were with low or medium-rise buildings (89%). There 
are several explanations of this. Firstly, the majority of farms were older (tie-
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stall housing system was in 92% of farms) and more demanding construction 
works on farm objects were not usual in private farms in the past. Secondly, the 
farmers probably thought that low-rise farms have lower energy consumption 
and thus were warmer in winter period. That is not always good for animals.

Roof openings are not quite common at visited barns in BA, especially the 
smaller ones. Therefore, this issue deserves better attention, primarily because 
of the importance of light in the barns since it affects the health of dairy cows. 
As it is known, the adequate amount of light could increase milk yield (Espino-
za, Oba, 2017), but also health of animals (Dahl, Petitclerc, 2003).

In this research, five main types and thirteen subtypes were marked. The 
construction of the defined types/subtypes is complex and some design solu-
tions (doors, loft area, height of the walls etc.) significantly determine the pos-
sibilities for further development of the farms. It is noticed that the number of 
dairy farms throughout the world has been decreasing while at the same time the 
number of the cows per herd has been increasing (Marco et al., 2008; Barkema 
et al., 2015). The authors didn’t meet any similar findings in the available re-
searches that deal with the DBs typology. Scientific papers are mainly related 
to the examination of the environmental impact on dairy farms (Bakken et al., 
2017; Galloway et al., 2018), low-input dairy farming (Bijttebier et al., 2017), 
estimated release of nutrients into the environment on dairy farms (Schiavon 
et al., 2019), implementation of herd health plans (Blanco-Penedo et al., 2019), 
smart farming systems (Wolfert et al., 2017), designing agro-ecological farming 
systems with farmers (Lacombe, Couix, Hazard, 2018), etc. In BA, scientific 
papers are mainly engaged in the research: improving design of dairy cows 
housing (Trkulja, Erbez, 2018), indoor climatic status and welfare of dairy cows 
(Erbez et al., 2016; Važić et al., 2015; Jovović et al., 2014), etc.

5. CONCLUSION
It has been confirmed that there are many different approaches in the hous-

ing of dairy cows in BA. It can be noted that most farms are built according to 
the availability of sources, personal perception of constructors and their actual 
knowledge in the time when DBs were built. There is only a small number of 
DBs really intended for the purpose of housing of dairy cows and which fulfill 
the current understanding of dairy cows’ welfare.

In this paper, concrete measures of DBs are given, i.e. the proportions of 
the DBs (base useful surface area, form of the base, height of the facade walls).

The paper also provides an overview of the individual functions that these 
buildings fulfill in terms of the welfare of animals, such as the existence of roof 
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openings and access to daylight for animals. Taking into account all the above 
mentioned, the results of this research offer the starting point and information 
relevant for the acquisition of the adequate politics, strategies or planned solu-
tions for the reconstruction of facilities, all in order to improve the dairy sector 
in BA or other countries with the similar situation in the housing of dairy cows. 
In addition, the typology of DBs can also help define environmentally friendly 
actions. Further research in this field should be directed to the analysis of the 
efficiency of milk production, working processes on farms and health and wel-
fare of dairy cows within the defined types and subtypes of DBs. In this way, 
in the process of architectural design, it is possible to improve the existing pat-
terns and approaches.
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HEREDITARY VARIABILITY OF BIOLOGICAL 
FEATURES OF MULBERRY SILKWORM UNDER 

DIFFERENT CONDITIONS
Mirzaeva Arzu Rafail gizi

For the study, mulberry silk was used for different feeding seasons (spring, 
summer, autumn) and adverse environmental conditions (high temperature, low 
humidity, poor quality feed) using Atlas-1 and Atlas-2 lines.

During the study, we calculated the selection and genetic parameters (selection 
variance (SD), genetic growth (R) and realized heritability (h2R) ratios) of the lead-

ing adaptive selection traits in successive generations of the Atlas-1 and Atlas-2 lines.
As a result, compared to the line control population, the Atlas 1 line had a 

higher rate than the Atlas 2 line for the selection variance. Genetic growth was 
higher in F7 and F8 than the F6 lineage of the Atlas 1 line. The satin 2 line was 
the lowest in F7 and the highest in F7 and F8 generations.

The biological parameters of both lines have a high barometric mass due to 
the hereditary coefficient, the barrel curtain mass is moderate, and the survival 
barrel silence is even lower.

Generally, both lines have the ability to be inherited by biological indica-

tors. The results from our selection experiments confirmed our theoretical pro-

visions and made it clear that adaptive breeding carried out under pessimistic 

feeding of all generations would be beneficial.
Keywords: Mulberry silk: hybrid; environmental factors; seasonal feeding; 

heritability; biological symptoms.

НАСЛеДСтВеННАЯ ИЗМеНЧИВОСть 
БИОЛОгИЧеСКИх ПРИЗНАКОВ тУтОВОгО 

шеЛКОПРЯДА В РАЗНых УСЛОВИЯх
Мирзаева Арзу Рафаил кызы

Исследование проводилось в различные периоды кормления (весна, 
лето, осень) и основывалось на неблагоприятные условия окружающей 
среды (высокая температура, низкая влажность, низкое качество корма) 
с использованием линий тутового шелкопряда Атлаз-1 и Атлаз-2.
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В ходе исследования были выполнены расчеты ведущих признаков 
адаптивного отбора, селекционных и генетических параметров (селек-

ционных дифференциалов (SD), генетического воспроизводства (R) и ре-

ализованной наследственности (h2R)) в последовательных поколениях 
линий Атлаз-1 и Атлаз-2.

В результате, по сравнению с контрольной популяцией линии, линия Ат-

лаз-1 имела более высокую скорость, чем линия Атлаз-2.для дисперсии вы-

бора. Генетический рост был выше у F7 и F8, чем у линии F6 линии Атлаз-1. 
Линия Атлаз-2 была самой низкой в F7 и самой высокой в поколениях F7 и F8.

Биологические параметры обеих линий по коэффициенту наследственно-

сти были; масса живого кокона высокая, масса вуали кокона средняя, шелко-

вистость живого кокона низкая, даже опускается до минусового показателя.
Как правило, обе линии обладают способностью наследоваться по 

биологическим показателям. Результаты наших селекционных экспери-

ментов подтвердили предложенные нами теоретические положения и 
дали понять, что адаптивное разведение, путем вскармливания всех по-

колений в пессимистических условиях, будет полезным.
Ключевые слова: тутовый шелкопряд; гибрид; факторы экологиче-

ской среды; сезонное питание; наследственность; биологический признак.

Introduction
Creation of breeds and hybrids adapted to climatic conditions, high-yielding 

and high-quality, local gene-pool and common commercial breeds and hybrids 
with global breeding intentions is important for our state today.

In modern agricultural animals breeding and intercultural duplication is used 
mainly as a traditional method. As a result, it is considered to be an effective meth-
od for the breeding of animal species. In modern agricultural animals breeding 
and intercultural duplication is used mainly as a traditional method. As a result, it 
is considered to be an effective method for the breeding of animal species.

The development of a new organism that results from a combination of two dif-
ferent sexes is accelerated, enhanced, and more productive, also called heterozygos-
ity. In silkworm, heterozygous force and hybridization are widely used. Even silk is 
one of the most commonly used industries, which have grown from hybridization 
to extensive manufacturing and industrial scale (Nacheva, Tzenov, Petkov, 2004).

Increasing the productivity of mulberry silkworm breeds is achieved by 
breeders in the process of their selection, mainly by selection for biological 
features and sometimes for technological reasons. It is known that the selection 
effect directly depends on the value of the genetic parameter called the heri-
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tability factor. However, this genetic parameter is not a constant quantity that 
remains constant. Changing the feeding conditions of the parent and offspring 
of mulberry silkworm’s results in a change in the value of this genetic parame-
ter, which in turn cause a change in the selection effect. It is worth noting that 
the impact of feeding on parents and offspring of mulberry silkworm on the 
hereditary coefficient of quantitative traits of mulberry silkworms, including 
biological ones, is one of the few issues that have been studied. For example, 
in Uzbekistan, the first study on the inheritance ratios for the control population 
based on our literature data began in the 70s of the last century on the inher-
ited economic quantities of mulberry silkworms in the former Soviet Union. 
For the first time in the former USSR U. Nasirillayev (Nasirillaev, 1985) and 
in Azerbaijan under the leadership of U. Nasirillayev B. Abbasov (Abbasov, 
2000) studied the hereditary biological characteristics of cocoon.

Methodology and material
In practice of every three years, in spring, summer, and autumn seasons, 

from the 1st day of the fourth age until the end of feeding, the temperature in 
the greenhouse is 28–30°C (norm 23–24°C) and relative humidity is 50–55% 
(norm 70–75). %) is kept low. By the age of 1 to 3 years, mulberry silk was fed 
6 times a day (7–8 times) and 4 times (5 times the norm) during the fourth age.

As for both selection experiments, line selection of the line Atlas-1 and At-
las-2 started from the 1st generation and continued through the 8th generation, 
and we used “control populations” to determine the genetic effect of the se-
lection (Mirzoeva, Karaev, Seidova, 2018; Stahl, Rush, Schiller, Vahal, 1973; 
Petkov, Petkov Z., Greiss, 2003).

Generation of offspring was made from unfavorable feeding options in each 
line, and biological indicators were determined.

On the basis of the numerical material obtained from the experiment, the 
inheritance coefficients of the biological productive traits of both lines were 
determined (Table 1–2).

The coefficient of actual inheritance is determined by the following formula 
(Stahl, Rush, Schiller, Vahal, 1973);

- here the actual (real) selective effect of R activity is the difference between 
the mean values of the children of the selected and unselected parents (R=  - );

Difference in SD between the selection variance or the mean of the selected 
parent group and population (SD = - ); 
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In our analysis, we are guided by the following genetic clauses: It is known 
that the genetic effect of selection for any quantitative trait (R), that is, the ge-
netic increase in trait in the offspring, is the average phenotypic value of the 
offspring (Range). The genetic increase in trait in the offspring should be equal 
to the difference in the average phenotypic value (X

par
) of the offspring (X

par
) 

in the offspring, which is mathematically expressed by R = Xoffs – X
par 

formula 
(Kenzhaev, 1981; Nasirillaev, 1985).

Our researchers have often conducted this experiment from F1 to F5. How-
ever, since many hybrids have lost their heterozygosity after the F5 generation, 
we have passed our experiment from F5 to F8, since the generation of mulberry 
silk breeds is expected to produce at least 9–12 generations which causes some 
indicators to change.

Results of the study: From our experience we can say the same.
First, the heritability of the biological traits of mulberry silkworms is adverse-

ly affected by environmental deterioration, including deterioration of feed quality.
Second, the reduction of hereditary ratios is more strongly influenced by 

the nutritional conditions of the parents and offspring, and in the summer and 
autumn compared with the spring.

Third, the heritability of the biological trait depends on the degree of tol-
erance to adverse environmental conditions of the breed or hybrid that is at-
tributed to the various environmental factors, including the quality of the feed.

We used the “control population” method to accurately determine the ge-
netic effect of the sampling on both lines.

Table 1.
Leading selection symptoms in successive generations of the Atlas-1                                                                                                                     

line selection and genetic parameters. (selection differentials,                                                     
genetic growth and realized heritability ratios)

Signs of 
selection

The parents’ generation The offspring
h2 R

Xpop Xch SD XGNP XSP R
F5 F6

DBK 1,86 1,98 0,12 2,07 2,15 0,08 0,666
BPK 441 475 34 462 478 16 0,470
DBİ 23,73 24,00 0,27 22,39 22,22 -0,17 -0,629

F6 F7

DBK 2,15 2,35 0,20 1,86 2,02 0,16 0,800
BPK 478 525 47 440 470 30 0,800
DBİ 22,22 22,34 0,31 23,30 23,30 0,10 0,322

F7 F8
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End of the Table 1.
DBK 2,02 2,15 0,13 1,87 2,04 0,07 0,538
BPK 470 510 40 433 458 25 0,626
DBİ 23,30 23,73 0,43 23,17 22,40 0,23 0,534
DBK-age cocoon weight, BPK-barrel curtain mass, DBI-age cocoon silk.

Table 2.
Leading selection symptoms in successive generations of the Atlas-2                            

line selection and genetic parameters. (selection differentials, genetic)                      
growth and realized heritability ratios)

Signs of 
selection

The parents’ generation The offspring
h2 R

Xpop Xch SD XGNP XSP R
F5 F6

DBK 1,86 1,95 0,06 2,12 2,12 0,00 0,600
BPK 432 465 18 492 480 -10 -0,555
DBİ 23,22 23,84 0,18 22,73 22,60 -0,13 -0,07

F6 F7

DBK 2,12 2,27 0,15 1,95 2,06 0,11 0,733
BPK 480 525 45 456 490 34 0,755
DBİ 22,60 23,12 0,52 23,43 23,78 0,35 0,670

F7 F8

DBK 2,06 2,22 0,16 1,98 2,09 0,11 0,687
BPK 490 500 10 463 468 5 0,500
DBİ 23,78 22,52 -1,26 23,41 22,30 -1,11 -0,880
DBK-age cocoon weight, BPK-barrel curtain mass, DBI-age cocoon silk.

From the data, it is clear from the data that the selection of lines Atlas-1 and 
Atlas-2 over the 5th generation, the differential selection bar weighs 0.12 and 
0.06 g per barrel mass, 34 and 18 mg per barrel mass, and 0.27% and 0.18% re-
spectively. As it can be seen, the biological signs of the Atlas-1 line are, to some 
degree, higher than that of the Atlas-2 line. Selection differentials obtained from 
the 6th generation selection of lines Atlas-1 and Atlas-2 are 0.20 and 0.15 g for 
the mass of the live cocoon, 47 and 45 mg for the barrel mass, and 0% for the 
silica silk density. , 31 and 0.52% respectively. As it can be seen, the biological 
signs of the Atlas-1 line are higher than the selection bias mass of the Atlas-2 
line, while the Atlas-2 line is higher for the Atlas-1 line. In the latter generation, 
it is clear that in the 7th generation, the differential selection of the lines Atlaz-1 
and Atlaz-2 was 0.13 and 0.16 g, respectively, for the mass of the barrel, 40 and 
10 mg for the barometric mass, and the silica of the live bar. 0.43 and -1.26%. 
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As it can be seen, the biological signs of the Atlas-1 line are, to some degree, 
higher or lower than that of the Atlas-2 line. Even with the selection differential, 
the silica of the living bar decreased by 1.26%.

Under the influence of the selection of Atlas 1 line on the 5th generation, the 
6th generation of the cocoon is 0.08 g for the average mass of the live cocoon, 
16 mg for the average barrel curtain, and 0.17% for the cocoon silk. Atlas 2 did 
not increase with the average mass of the live cocoon, the average mass of the 
barrel curtain was 10 mg, and the genetic barrel was 0.13%. Under the influ-
ence of the sampling of the 6th generation of Atlas-1 lines, the 7th generation 
of lines had a genetic increase of 0.16 g per barrel average weight, 30mm per 
barrel average mass, and 0.10% for live barrel silk. There was an absolute ge-
netic increase in saturation of line 2 satellites by 0.11g to the average mass of 
the cocoon, to 34 mg per barrel mass, and to 0.35% for the survival of silica. 
Under the influence of the sampling of the 7th generation of satin-1 lines, the 
average mass of the live cocoon in the 8th generation of the lines is 0.07g, the 
average mass of the barrel is 25mg, the live barrel silk is 0.23%, the thickness 
of the barrel is 0%. There was a genetic increase of 11g, the average mass of 
the barrel curtain was 5mg, and the silkworm was 1.11%.

The data in Table 1-2 show that in the 6th generation of the Atlas-1 line, the he-
reditary coefficient was 0.666 g according to the mass of the live cocoon, 0.470 mg 
for the barrel mass, and 0.629% for the live barrel silk. Atlas 2, there was an increase 
of 0.600kg per cocoon mass, a decrease of 0.55mg per barrel mass, and a reduc-
tion of -0.007% for silica barrel. In the 6th generation of both lines, we observed a 
legacy of succession. In the 7th generation of the Atlas-1 line, the hereditary coef-
ficient was 0.800 g for the mass of the live cocoon, 0.800 mg for the barrel curtain 
mass, and 0.322% for the cocoon silk mass. Atlas 2 was 0.733 g for the mass of the 
live cocoon, 0.755 mg per barrel mass, and 0.670% for the cocoon silica. In the 8th 
generation of the Atlas-1 line, the hereditary coefficient was 0.538g for the mass of 
the live cocoon, 0.625mg for the barrel mass, and 0.534% for the cocoon silk. In 
Atlas 2, there was a decrease of 0.677 kg by the mass of the live cocoon, 0.500 mg 
by the mass of the barrel curtain, and by 0.880% on the silica of the live cocoon.

Result
There are enough lines for both lines to pass through their biological characteris-

tics. The Atlas 1 line had higher performance. Based on the results of our experience, 
we propose that the creation of new breeds (reducing the feed rate, increasing the 
temperature in the greenhouse, reducing relative humidity, etc.) to feed in unfavor-
able conditions. In this case, biological characteristics of the descendants of individ-
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uals selected during the spring and spring-autumn seasons of the next generation, 
in particular, the inheritance coefficients of the leading selection trait will remain 
quite high, but the cost of changing the selection as a result of selection increases 
with phenotypic variability of biological traits in adverse conditions. 

As a result, the genetic effect of selection on all seasons will increase sig-
nificantly and be fully realized. This will reduce the cost of creating new breeds 
and improving existing breeds and reduce costs for the process.

Thus, how artificially unfavorable it is during the seasons, due to changes 
in the content of mulberry leaves, and whether the heat is too high or too hot 
during the seasons increases the phenotypic variability of all biological traits.
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The problem of environmentally friendly agriculture is currently becoming 
increasingly relevant. One way to solve this problem is to use metal colloids 
obtained from plant extracts as biologically active preparations. It is known that 
copper nanoparticles exhibit pronounced biological activity [1]. In the present 
work, the fungicidal activity of a colloidal solution, including copper and ex-
tract of Alchemilla vulgaris, was investigated.

The starting aqueous plant extract was prepared in a Soxhlet extractor. The 
weight of a sample of plant material was 50 g, the volume of water was 250 ml. 
To obtain a colloidal solution, 8.5 ml of the filtered extract was added dropwise 
to 50 ml of a solution of copper nitrate (C = 0.001 mol / L) at room temperature, 
with constant stirring. The color of the solution became darker after 10 minutes 
of reaction, which indicated the development of copper nanoparticles. To study 
the effect of concentration on the biological activity of colloidal copper, three 
solutions were prepared by dilution: the initial solution (1), dilution 10 times 
(2), dilution 100 times (3), and dilution 1000 times.

The fungicidal activity of the test substance was studied in vitro on seven 
phytopathogen fungi of various taxonomic classes, which are the causative 
agents of the most common diseases for the main types of agricultural plants in 
the central zone of Russia. Fungi were used: V. inaequalis – the causative agent 
of scab apple trees, R. solani – the causative agent of rhizoctonia, F. oxysporum, 

F. moniliforme – causative agents of fusarium cereal crops, B. sorokiniana – the 
causative agent of root rot, S. sclerotiorum – the causative agent of white rot,  
P. ostreatus – the causative agent of yellow mixed rot of tree trunks.

Fungicidal activity was determined by the method [2]. Fungal mycelium 
was measured on the 3rd day after sowing. The effect of the drug on the radial 
growth of mycelium was studied in three dilutions. The percentage of inhibi-
tion of mycelial growth was calculated by Abbott from the time of sowing. The 
experiment was repeated three times. The analysis data are presented in table 1.

Table 1.
Fungicidal activity of Alchemilla vulgaris extract                                                            

and colloidal solutions of copper based on it

Phyto- 
pathogenic 

fungi

Mycelium growth inhibition rate, %
Alchemilla 

vulgaris 
extract

Solutions of 
Cu(NO

3
)2,

C= 10-3 mol / l

Colloidal 
solution 

№ 1

Colloidal 
solution 

№ 2

Colloidal 
solution 

№ 3
F. moniliforme -33 17 0 17 0
F. oxysporum 25 25 25 38 25
V. inaequalis -67 0 -33 0 0
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End of the table 1.
R. solani -300 0 -67 0 -67

B. sorokiniana -140 20 -20 20 0
P. ostreatus 86 86 86 86 86
A. alternata -75 -25 -300 -50 -100

Thus, the fungicidal activity analysis data presented in Table 1 illustrate the high 
fungistaticity of all test samples with respect to P. ostreatus. The percentage of in-
hibition of mycelial growth in all experiments with this phytopathogen fungus is 
86%. To a lesser extent, growth inhibition of F. oxysporum mycelium occurs. The 
decrease in the growth rate of this fungus when treated with all the studied solutions 
varies from 25 to 38%. In all other cases, both the plant extract and the synthesized 
colloidal solutions of copper do not significantly affect the growth of fungi – phy-
topathogens, and in some cases even stimulate the growth of mycelium.
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THE BIOLOGICAL ACTIVITY                                                  
OF COLLOIDAL COPPER PARTICLES OBTAINED  

BY “GREEN SYNTHESIS” BASED ON THE ExTRACT 
OF THE ALCHEMILLA VULGARIS

Kozlova V.N., Nikishina M.B.,                                                                            
ivanova E.V., Atroshchenko Yu.M.

The effect of colloidal copper particles on the germination energy and bio-

metric parameters of wheat seedlings was studied.
Keywords: colloidal copper particles; growth regulators; germination energy. 

БИОЛОгИЧеСКАЯ АКтИВНОСть                                        
КОЛЛОИДНых ЧАСтИЦ МеДИ, ПОЛУЧеННых 

ПУтеМ «ЗеЛеНОгО СИНтеЗА» НА ОСНОВе                
эКСтРАКтА МАНЖетКИ ОБыКНОВеННОй

Козлова В.Н., Никишина М.Б.,                                                                              
Иванова Е.В., Атрощенко Ю.М.

Изучено влияние коллоидных частиц меди на энергию прорастания и 
биометрические показатели проростков пшеницы.

Ключевые слова: коллоидные частицы меди; регуляторы роста; энер-

гия прорастания. 

The materials presented in the article describe the effect of colloidal cop-
per particles synthesized on the basis of the Alchemilla vulgaris extract on the 
germination energy and biometric parameters of wheat seedlings. It is known 
that colloidal copper particles exhibit pronounced biological activity, including 
bacteriostatic and bactericidal action [1]. Copper nanoparticles were obtained 
by the method of “green synthesis” by reducing copper nitrate to metal. Ex-
tracts from the Alchemilla vulgaris were used as reducing agents. The recovery 
involves biologically active substances contained in plants, namely tannins, fla-
vonoids, anthracene derivatives, coumarins, terpenoids, polysaccharides.

The starting aqueous plant extract was prepared in a Soxhlet extractor. The 
weight of a sample of plant material was 50 g, the volume of water was 250 ml. 



61Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 12, №1, 2020

Further, on the basis of the initial solution by dilution, three extracts of different 
degrees of dilution were obtained (table 1).

Table 1.
Preparation of aqueous extracts of ordinary cuffs of varying degrees of dilution

№ plant extracts Power dilution
1 Source extract
2 10-fold dilution
3 100-fold dilution

To obtain a colloidal solution, 8.5 ml of the filtered initial extract was added 
dropwise to 50 ml of a solution of copper nitrate (C = 0.001 mol / L) at room 
temperature, with constant stirring. The color of the solution became darker af-
ter 10 minutes of reaction, which indicated the development of copper nanopar-
ticles. To study the effect of concentration on the biological activity of colloidal 
copper, three solutions were prepared by dilution: the initial solution (1), dilu-
tion 10 times (2), dilution 100 times (3), and dilution 1000 times.

The effect on seed germination energy is one of the indicators of the stim-
ulating activity of any drug. Wheat seeds were chosen as the object of study 
because of their optimal size, short germination time, and high stress resistance. 
Data on the study of germination energy are presented in table 2. 

Table 2.
Wheat germination energy

Seed treatment Germination energy, %
3 days after soaking 6 days after soaking 9 days after soaking

Colloid № 1 76,7 93,3 93,3
Colloid № 2 76,7 76,7 93,3
Colloid № 3 83,3 83,3 83,3

H2O 93,3 93,3 100
Cu(NO3)2 66,7 73,3 96,7

Extract № 1 73,3 73,3 83,3
Extract № 2 80,0 93,3 93,3
Extract № 3 73,3 83,3 93,3

The data presented in table 2 show that neither the original extracts nor the 
synthesized colloids show a significant ability to stimulate the processes of seed 
germination. The highest rates of germination energy are observed in the exper-
iment with water.

Biometric indicators recorded on the 9th day after the start of treatment al-
low us to evaluate the biological activity of the tested drugs in relation to the 
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growth processes that occur in plants at the initial stage of development. The siz-
es of wheat shoots treated with different compositions are presented in table 3.

Table 3.
Biometry of wheat plants
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 2

Ex
tra
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№
 3

Shoot 
height, cm 11,3±0,9 12,0±1,6 15,6±1,3 21,4±4,5 14,2±1,3 14,3±1,4 14,3±1,4 14,35±1,1

The data in table 3 show that the extracts of the Alchemilla vulgaris, as well 
as colloidal solutions of copper obtained on the basis of these extracts, inhibit 
the growth processes in the shoots of wheat in the early stages.
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ОЦеНКА ЗАгРЯЗНеНИЯ                                                                                      
хЛОРИД-ИОНАМИ МАЛых РеК 
НИЖНеВАРтОВСКОгО РАйОНА

Алагулов Д.А., Иванова А.В.

Важное значение в оценке экологической ситуации в Ханты-Мансий-

ском автономном округе представляют концентрации химических веществ 
в поверхностных водах и донных отложениях, которые характеризуют 
техногенные потоки загрязняющих веществ в районах нефтепромыслов. 
Хлоридное загрязнение малых рек приводит к их накоплению в донных от-

ложениях. Высокие концентрации хлорид-ионов в поверхностных водах и 
донных отложениях негативно воздействуют на речную экосистему. 

Ключевые слова: реки; поверхностные воды; донные отложения; хло-

риды; загрязнение. 

ASSESSMENT                                                                               
OF CHLORIDE ION POLLUTION OF SMALL               

RIVERS IN THE NIZHNEVARTOVSK REGION

Alagulov D.A., ivanova A.V.

The importance in assessing the environmental situation in the Khanty-Man-

si Autonomous Okrug is represented by the concentration of chemicals in sur-
face waters and bottom sediments, which characterize the technogenic flows of 
pollutants in the areas of oil fields. Chloride pollution of small rivers leads to 
their accumulation in bottom sediments. High concentrations of chloride ions 
in surface waters and bottom sediments adversely affect the river ecosystem.

Keywords: rivers; surface waters; bottom sediments; chlorides; pollution. 

Введение
Ханты-Мансийский автономный округ является одним из главных ре-

гионов, где ведутся разведка и добыча углеводородного сырья, которые 
непосредственно сопровождаются весьма значительным техногенным 
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воздействием на окружающую среду. Освоение месторождений углево-
дородного сырья приводит к изменению биотопов в результате блокиро-
вания болотного стока, загрязнению высокоминерализованными водами, 
вследствие накоплению в экосистемах токсичных и ядовитых элементов. 
Хлориды хорошо растворяются в воде, образуют с ней систему взаиморас-
творимых жидкостей. Это стойкие, неразлагающиеся и несорбирующиеся 
вещества, обладающие высокой миграционной способностью. Поэтому 
хлориды могут распространяться в водотоках на значительные расстояния 
и образовывать большие по протяженности и по площади области загряз-
нения, с последующим их накоплением в донных отложениях.

Цель исследования
Оценка загрязнения малых рек хлорид-ионами.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования была проведена оценка загрязнения хлорид-и-

онами поверхностных вод и донных отложений исследуемой реки 
Нижневартовского района. В ходе исследования были отобраны пробы 
поверхностных вод и донных отложений исследуемой реки. 

Результаты исследования и их обсуждение
Значения хлоридов в исследованных пробах поверхностных вод ис-

следуемой реки небольшие, по сравнению с ПДК (300 мг/дм3) (рис. 1), 
и колеблются от 1 мг/дм3 (фоновая точка 1 В) до 2,8 мг/дм3 на террито-
рии антропогенного воздействия. Фоновые показатели в течении пери-
ода исследования не изменились – 1 мг/дм3. Максимальные значения 
зафиксированы в летне-осенний период исследования в точках 2В, 3В, 
4В – 1,4-2,8 мг/дм3.

Концентрация хлоридов, в пробах донных отложений, взятых на на 
исследуемой реке находится в диапазоне 10–382 мг/кг. В фоновой точке 
(1В) содержание хлоридов в донных отложениях равна 10 мг/кг, а в кон-
трольных точках (2В, 3В, 4В) – 136–385 мг/кг (рис. 2). 

Исследования показывают, что концентрация хлоридов в донных от-
ложениях увеличивается вниз по течению реки. Максимальные значения 
хлоридов 382 мг/кг приходятся на территорию интенсивного воздействия 
нефтяного хозяйства на окружающую среду (3В), и на территории выхода 
реки из лицензионного участка происходит некоторое уменьшение значе-
ния хлоридов – 275 мг/кг (4В).
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Рис. 1. Содержание хлоридов в поверхностных водах, мг/дм3

Рис. 2. Содержание хлоридов в донных отложениях, мг/кг

Заключение
Результаты исследований по содержанию хлоридов в поверхност-

ных водах исследуемой реки показывают, что превышение нормативов 
не наблюдается. Полученные результаты свидетельствуют, что в донных 
отложениях происходит накопление хлоридов, особенно на территории 
нефтегазового месторождения. 
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АНАЛИЗ КОРРеЛЯЦИОННОй                                                                              
ЗАВИСИМОСтИ РеЗУЛьтАтОВ тОКСИКОЛОгИЧеСКИх 

эКСПеРИМеНтОВ От УРОВНЯ рН ВОДы
Александрова В.В., Иванов В.Б., Войтова В.А.

В основу исследования положены экотоксикологические эксперимен-

ты, с использованием тест-объекта Ceriodaphnia аffinis. Исследовалось 
влияние количества химических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia 
affinis, а так же проводился анализ зависимости результатов токсико-

логических экспериментов от уровня рН воды.
Цель исследования заключается в исследование влияния количества хи-

мических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia affinis, а так же анализ зави-

симости результатов токсикологических экспериментов от уровня рН воды.
Материалы и методы исследования. В течении двух лет с 2018 по 

2019 год проводилось токсикологическое исследование проб воды реки Обь 
в 10 точках отбора проб (точки 1-10), параллельно проводился химиче-

ский анализ проб воды и определение уровня рН. 
Заключение. Экологическое состояние исследованных рек Нижневар-

товского района на основании полученных химических и токсикологиче-

ских анализов позволяет говорит о их удовлетворительном состоянии, 
реки преимущественно загрязнены железом и марганцем, поверхностные 
воды  Нижневартовского района преимущественно кислые, что во мно-

гом объясняется природным происхождением. Корреляционную зависи-

мость плодовитости тест-объектов с уровнем рН воды рек Обь в районе 
города Нижневартовска можно охарактеризовать как низкую.

Ключевые слова: тест-объект; Ceriodaphnia affinis; метод биотести-

рования; рН воды; химические вещества. 

ANALYSIS OF THE CORRELATION BETWEEN               
THE RESULTS OF TOxICOLOGICAL ExPERIMENTS 

AND THE рH LEVEL OF WATER
Aleksandrova V.V., ivanov V.B., Vojtova V.A.

The research is based on ecotoxicological experiments using the test object 

Ceriodaphnia Affinis. We studied influence of various amounts of chemical 
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substances on the Ceriodaphnia affinis was studied and analyzed dependence 
of toxicological experiments results on the water pH level.

The goal of the research is to study the effect of various amounts of chem-

icals on the Ceriodaphnia affinis, as well as to analyze the dependence of the 
results of toxicological experiments on the pH level of water.

Research Materials & Methods. During two years, i.e. from 2018 to 2019, 
the toxicological testing of water samples from the Ob river was carried out at 
10 sampling points (points 1-10), at the same time a chemical analysis of water 
samples and determination of the pH level was performed.

Conclusion. The ecological condition of the studied rivers of the Nizh-

nevartovskiy district on the basis of the received chemical and toxicological 
analyses allows to draw a conclusion about their satisfactory condition, the 
rivers are mainly polluted with iron and manganese, the surface waters of 
the Nizhnevartovskiy district are mainly acidic, which is largely explained by 
their natural origin. The correlation dependence of the test objects fertility on 
the water pH level in the Ob river close to the City of Nizhnevartovsk can be 
characterized as low. 

Keywords: test object; Ceriodaphnia affinis; bioassay method; pH of water; 
chemicals. 

Введение
Исследование воздействия нефтегазодобывающей промышленности 

на окружающую среду на основе изучения состояния поверхностных вод 
и донных отложений в зоне воздействия имеет большую актуальность [5, 
6, 10, 11, 13].

Оценка качества природных и сточных вод в настоящее время прово-
диться по результатам химических анализов проб воды, а так же по ре-
зультатам биотестирования проб воды в лабораторных условиях. И тот, и 
другой метод имеет ряд недостатков. Недостатками оценки качества при-
родных и сточных вод по результатам химического анализа является то, 
что для разных регионов характерна фоновая концентрация разных хими-
ческих веществ, природные объекты регионов характеризуются своими 
особенностями, к примеру, воды рек Нижневартовского района преиму-
щественно кислые [7, 8, 9, 13].

Цель исследования заключается в исследование влияния количества 
химических веществ на тест-обьект Ceriodaphnia affinis, а так же анализ 
зависимости результатов токсикологических экспериментов от уровня рН 
воды.
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Материалы и методы исследования
В течении двух лет с 2018 по 2019 год проводилось токсикологическое 

исследование проб воды реки Обь в 10 точках отбора проб (точки 1-10), 
параллельно проводился химический анализ проб воды и определение 
уровня рН. 

Результаты исследования и их обсуждение
Биотестирование, как интегральный метод оценки токсичности водной 

среды, является дополнением к химическому анализу, однако интерпрета-
ция результатов биотестирования, как по показателю выживаемости, так 
и по показателю плодовитости сложна [1, 3, 4]. Анализ влияния рН воды 
на плодовитость тест-объекта Ceriodaphnia аffinis проводили с помощью 
корреляционного анализа [2, 3].

Четкой закономерности спада и повышения плодовитости лабора-
торной культуры цереодафний в период исследования в 2018 г. и 2019г. 
не отмечено, показатели каждого года отличаются своими особенностя-
ми. На рис. 1 мы наблюдаем первый пик подъема плодовитости в 2018 
году в точке №1, где количество химических веществ достигло макси-
мальных значений, затем в точках №2–8 последовал планомерный спад 
веществ, достигнув минимума в точке №10. Наиболее значительный 
уровень плодовитости тест-объектов зафиксированы в точках №3–5, 
где в точке №4 было произведено наибольшее количество молоди, при 
том, что уровень химических веществ планомерно снижался до мини-
мальных значений. 

В точке №9 мы наблюдаем равное отношение химических веществ 
на среднее количество молоди. 2019 год характеризуется практически 
схожими значениями суммарного количества химических веществ со 
значениями 2018 года, где максимальный пик зафиксирован в точке №4, 
при этом показатели количества молоди тест-объектов относительно 
стабильны. Следовательно, колебания плодовитости у тест-объектов 
могут быть обусловлены не только токсическим воздействием хими-
ческих веществ, но и генетическими и внутрипопуляционными фак-
торами.

Пробы воды реки Обь содержали такие вещества как: железа (раство-
ренная форма), ионы аммония, марганец (растворенная форма), нефтепро-
дукты, хлорид-ионы. В токсикологических экспериментах исследовали 
суммарное содержание всех найденных, при химическом анализе воды, 
минеральных веществ.
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Рис. 1. Влияние суммарного количества химических веществ                                              
на среднее количество выметанной молоди в пересчет на одну исходную самку    

в пробах воды реки Обь (точки исследования 1-10)

Рис. 2. Влияние уровня водородного показателя (pH)                                                         
на среднее количество выметанной молоди в пересчете на одну исходную самку 

в пробах воды р.Обь (точки исследования 1-10)

Учитывая то, что воды рек Нижневартовского района преимуществен-
но кислые, мы также выявили закономерность влияния уровня pH на сред-
нее количество выметанной молоди тест-объектов. На рис. 2 показана 
динамика значений водородного показателя в 2018 и 2019 году, в 2018 
году показатель рН от 6,5 до 4.4 ед., что дает положительную реакцию на 
количество выметанной молоди (в точках №3-5). Относительно схожие 
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значения зафиксированы и в 2019 году, где также в пробах воды отмечен 
низкий уровень pH, минимальные значения которого замечены лишь в 
30% случаях (в точках №4,6 и 10), здесь показатель рН = 5,4 и 4,4 ед. 

Корреляционная зависимость токсичности по критериям плодовитости 
тест-объекта Ceriodaphnia affinis, с рН воды реки Обь составила r = 0,42, 
данную зависимость можно охарактеризовать как низкую.

Заключение
Экологическое состояние исследованных рек Нижневартовского райо-

на на основании полученных химических и токсикологических анализов 
позволяет говорит о их удовлетворительном состоянии, реки преимуще-
ственно загрязнены железом и марганцем, поверхностные воды Нижне-
вартовского района преимущественно кислые, что во многом объясняется 
природным происхождением. Корреляционную зависимость плодовито-
сти тест-объектов с уровнем рН воды рек Обь в районе города Нижневар-
товска можно охарактеризовать как низкую.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 18-44-860006.
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НОВый СПОСОБ ПОЛУЧеНИЯ                           
этИЛОВОгО эФИРА 3-(4’-НИтРОФеНИЛ)

гИДРАЗОНА-2,3,4-тРИОКСОПеНтАНОВОй 
КИСЛОты

Волкова Д.С., Роот Е.В.

Разработан новый способ получения этилового эфира 3-(4’-нитрофе-

нил)гидразона-2,3,4-триоксопентановой кислоты – удобного синтона для 
получения азотфункционализированных гетероциклических соединений и 
подтверждено его строение методами масс-спектрометрии.

Ключевые слова: азосочетание; β-дикарбонильные соединения; ВЭЖХ; 
масс-спектрометрия; ТСХ.  

A NEW METHOD                                                           
FOR THE SYNTHESIS OF 3-(4’-NITROPHENYL)

HYDRAZONE-2,3,4-TRIOxOPENTANOIC                       
ACID ETHYL ESTER

Volkova D.S., Root E.V.

A new method has been developed for the preparation of 3-(4’-nitro-

phenyl)-hydrazone-2,3,4-trioxopentanoic acid ethyl ester, a convenient synton 
for producing nitrogen-functionalized heterocyclic compounds, and it’s struc-

ture has been proved by mass spectrometry.

Keywords: azocoupling; β-dicarbonyl compounds; HPLC; mass-spectrom-

etry; TLC. 

Поиск новых методов синтеза азотфункционализированных соедине-
ний и гетероциклов, проявляющих биологическую активность, является 
важной задачей для синтетической органической химии. Классические ме-
тоды прямого введения азотсодержащей функциональной группы в ядро 
гетероцикла не всегда осуществимы из-за ограничения применения реак-
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ций электрофильного замещения. Поэтому удобным методом получения 
азотфункционализированных гетероциклов являются различные цикло-
конденсации с использованием в качестве синтонов азотфункционали-
зированных β-дикарбонильных соединений [1]. Авторы [2] указывают 
на биологическую активность эфиров 3-алкилгидразонов-2,3,4-триок-
соалкановых кислот, которые проявляют противомикробное действие в 
отношении штаммов кишечной палочки Escherichia coli и золотистого ста-
филококка Staphylococcus aureus.

Этиловый эфир 3-(4’-нитрофенил)гидразона-2,3,4-триоксопентановой 
кислоты был получен в результате трехкомпонентной однореакторной кон-
денсации ацетона с диэтилоксалатом в присутствии гидрида натрия и по-
следующим азосочетанием с солью нитрофенилдиазония [3]. Но в ходе этой 
реакции используется пожаровзрывоопасный реагент – гидрид натрия.

Мы предлагаем альтернативный, безопасный, исключающий исполь-
зование гидрида натрия, метод получения этилового эфира 3-(4’-ни-
трофенил)гидразона-2,3,4-триоксопентановой кислоты, основанный на 
азосочетании диазониевой соли соответствующего ариламина с этиловым 
эфиром 2,4-дионпентановой кислоты [схема 1].

Схема 1.
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Для этого готовят пара-нитрофенилдиазоний хлорид из пара-нитроа-
нилина и эквимолярного количества нитрита натрия в 3-х кратном избыт-
ке соляной кислоты при температуре не превышающей 0°C. После чего 
проводят азосочетание полученного пара-нитрофенилдиазоний хлорида с 
этиловым эфиром ацетилпировиноградной кислоты в спиртово-ацетатном 
буферном растворе, не допуская разогрева выше 0°C. Затем реакционную 
массу разбавляют трехкратным количеством ледяной воды. Образовав-
шийся осадок желтого цвета отфильтровывают, Tпл=130°C, что соответ-
ствует литературным данным [2, 3]. 

Чистоту и индивидуальность продукта проверяли методом ТСХ. Для это-
го использовали пластинки марки ПТСХ-П-В-УФ, элюент – гексан: этила-
цетат в соотношении 1:1, проявление проводили в ультрафиолетовом свете.

Для идентификации этилового эфира 3-(4’-нитрофенил)гидразо-
на-2,3,4-триоксопентановой кислоты использовали масс-спектрометрию 
с применением высокоэффективной жидкостной хроматографии [4].

Регистрация масс-спектра проводилась на квадрупольном приборе 
Shimadzy LC/MS-2020 с колонкой RAPTOR ARC-18 100 (диаметр 2,1 мм, 
зернистость 0,1 мм, длина 100 мм) в изократическом режиме при темпе-
ратуре 35°C в термостатируемой колонке. Масс-спектры записывали при 
прямом вводе образца с концентрацией 0,02 мг/мл в метиловом спирте и 
элюата, подаваемого хроматографом со скоростью 0,001 см3/мин. Для по-
лучения интенсивного пика были подобраны следующие условия масс-де-
тектирования: положительная и отрицательная поляризации, напряжение 
электроспрея 6000 В, потенциал декластеризации и потенциал ввода – 60 
В при давлении газа завесы 5,0 л/мин и газа распыления 5,0 л/мин. Диа-
пазон сканирования составлял 20-500 Да 

В масс-спектре этилового эфира 3-(4’-нитрофенил)гидразона-2,3,4-три-
оксопентановой кислоты имеется молекулярный ион соответствующий 
рассчитанному (m/z 307), и 4 фрагмента с высокой интенсивностью (m/z 
295, 279, 200, 111). Основываясь на «азотном правиле», нечетная молеку-
лярная масса соединения свидетельствует о наличие нечетного количества 
атомов азота в структуре. Ион (М+1) с интенсивностью 14,44% от молеку-
лярного пика предполагает наличие в молекуле 13 атомов углерода, 3 ато-
ма азота и 6 атомов кислорода, что соответствует структуре полученного 
соединения с брутто-формулой C13H13N3

O
6
 [5].

Таким образом предложен альтернативный способ получения этило-
вого эфира 3-(4’-нитрофенил)гидразона-2,3,4-триоксопентановой кис-
лоты – удобного синтона для получения азотфункционализированных 
гетероциклических соединений.
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ДИНАМИКА МИгРАЦИИ                               
АНтРОПОгеННых ПРИМеСей В МАЛых РеКАх 

НИЖНеВАРтОВСКОгО РАйОНА

Иванова А.В.

В исследовании рассмотрена миграция химических веществ в поверх-

ностных водах и донных отложениях малых рек Нижневартовского рай-

она. На основе данных химического анализа проб поверхностных вод и 
донных отложений за двенадцатилетний период, с 2007 по 2018 годы, 
был проведен статистический анализ всех исследованных показателей.

Ключевые слова: реки; поверхностные воды; донные отложения; хи-

мические вещества; статистический анализ. 

DYNAMICS OF MIGRATION                                                      
OF ANTHROPOGENIC IMPURITIES IN SMALL 
RIVERS OF THE NIZHNEVARTOVSK REGION

ivanova A.V.

The study examined the migration of chemicals in surface waters and bot-
tom sediments of small rivers in the Nizhnevartovsk region. Based on the data 
of chemical analysis of surface water samples and bottom sediments for a 
twelve-year period, from 2007 to 2018, a statistical analysis of all the studied 
indicators was carried out.

Keywords: rivers; surface waters; bottom sediments; chemicals; statistical 
analysis. 

Введение
Интенсивная добыча нефти в Западной Сибири приводит к наруше-

нию естественного состояния экосистемы Обь-Иртышского бассейна. В 
результате антропогенных нагрузок на водоемы и водосборы: проклад-
ка и реконструкция нефте- и газопроводов, зарегулирование речного сто-
ка, рост безвозвратного водопотребления и др. – происходит разрушение 
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водных экосистем. При ландшафтно-геохимических исследованиях ги-
дрографическая сеть рассматривается как основной блок, через который 
проходят потоки природных и техногенных веществ. Динамика химиче-
ского состава поверхностных вод и донных отложений является индика-
тором экологической обстановки территории, что определяет значимость 
гидрохимических исследований речных систем. 

Цель исследования
Оценка миграции химических веществ, содержащихся в поверхност-

ных водах и донных отложениях малых рек Нижневартовского района с 
использованием методов статистического анализа.

Материалы и методы исследования
На основе данных многолетнего химического анализа проб донных 

отложений, с 2007 по 2018 годы, был проведен статистический анализ ис-
следованных показателей. Статистическая обработка данных проводилась 
с использованием пакета прикладных программ Statistica и Excel.

Результаты исследования и их обсуждение
Анализ миграции химических веществ в пробах донных отложений 

методом скользящей средней, говорит о периодических изменениях кон-
центраций веществ в донных отложениях (рис. 1). В донных отложениях 
зарегистрированы резкие пики и спады концентраций химических ве-
ществ: максимальные пики отмечены в 2008 и 2012 году, минимальные 
концентрации веществ в 2010, 2013 и 2014 годах. В целом прогноз изме-
нения химического состава донных отложений методом скользящей сред-
ней показал изменение количества веществ за двенадцатилетний период 
в диапазоне от 23 до 250 мг/кг, в 2008 году этот показатель составил 250 
мг/кг, в 2018 – 148 мг/кг. 

Прогноз миграции химических веществ в донных отложениях мето-
дом скользящей средней за исследуемый период показывает, что с 2007 
по 2011 гг. наблюдаются резкие изменения концентраций веществ, а далее 
кривая имеет сглаженный вид по сравнению с фактическими показателя-
ми. Фактическое суммарное количество химических веществ в донных 
отложениях в несколько раз превышают аналогичные показатели веществ 
в поверхностной воде, что связано с переходом химических веществ из 
воды в донные отложения в результате физических процессов самоочище-
ния воды. В накоплении веществ в донных отложениях прослеживается 
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периодичность, обусловленная сезонными и многолетними колебаниями 
режима водоемов.

Рис. 1. Анализ и прогноз миграции химических веществ в пробах донных               
отложений исследованных рек методом скользящей средней

Рис. 2. Анализ и прогноз миграции химических веществ в пробах                               
поверхностных вод исследованных рек методом скользящей средней

Анализ миграции химических веществ в пробах поверхностных вод 
методом скользящей средней за период с 2007 г. по 2018 год, говорит о 
значительном колебании суммарного количества химических веществ 
(рис. 2). С 2007 по 2010 год суммарное количество химических веществ 
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увеличивалось, с 2010 по 2013 уменьшалось, затем опять увеличивалось. 
Пики концентрации веществ отмечаются в 2010, 2017 годах, с 2010 года 
по 2013 год отмечается снижение концентраций веществ в пробах воды 
рек Нижневартовского района, в 2017 году регистрируется значительное 
повышение, к 2018 годы идет спад концентрации химических веществ.

«Кривая» прогноза миграции химических веществ в пробах воды 
методом скользящей средней за двенадцатилетний период (2007–2018 
год), имеет более сглаженный вид, в сравнении с фактическими показа-
телями. Принято считать, что антропогенное воздействие усиливается 
с каждым годом и количество загрязнителей растет, как видно из про-
гноза, методом скользящей средней за 12-летний период исследования, 
концентрации химических веществ в воде рек Нижневартовского района 
изменяется волнообразно. Что объясняется процессами самоочищения 
в экосистемах. 

Степень корреляционной зависимости количества химических веществ 
в поверхностных водах и донных отложениях малых рек северной части 
Нижневартовского района характеризуется как положительная средняя, и 
составила r=0,62955.

Заключение
Результаты проведенного нами исследования показывают, что речные 

системы Нижневартовского района, протекающие по территории лицензи-
онных участков, активно подвергаются промышленному воздействию со 
стороны нефтегазодобывающей отрасли. Промышленные площадки и ав-
тодороги на лицензионных участках оказывают техногенное воздействие 
на поверхностные воды и донные отложения малых рек Нижневартовского 
района. Анализ и прогноз миграции химических веществ в пробах воды 
и донных отложений исследованных рек методом скользящей средней за 
двенадцатилетний период (2007–2018 год), говорит о значительном ко-
лебании суммарного количества химических веществ. В пробах воды и 
донных отложениях зарегистрированы резкие пики и спады концентраций 
химических веществ, в целом динамика имеет волнообразный характер.
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QSPR МОДеЛИРОВАНИе                             
теПЛОеМКОСтИ АЛьДегИДОВ

Осипов А.Л., Трушина В.П., Осипов Ф.Л.

В статье исследуются QSPR модели предсказания теплоемкости 
химических веществ семейства альдегидов. Исследование параметра 
теплоемкости осуществляется с помощью разработанных моделей с 
использованием следующих факторов: топологических индексов; струк-

турных дескрипторов; информационного индекса, связанного с функцией 
Шеннона. Проведены вычислительные эксперименты, показывающие вы-

сокую эффективность предложенных QSPR зависимостей.
Ключевые слова: предсказание; брутто-формула; топологические ин-

дексы; структурные дескрипторы; информационный индекс; альдегиды; 
регрессионный анализ; теплоемкость. 

QSPR SIMULATION                                                                    
OF HEAT CAPACITY OF ALDEHYDES

Osipov A.L., Trushina V.p., Osipov f.L.

The article explores QSPR models for predicting the heat capacity of chem-

icals in the aldehyde family. The study of the heat capacity parameter is carried 
out using the developed models using the following factors: topological indices; 
structural descriptors; information index associated with the Shannon function. 
Computational experiments were performed showing the high efficiency of the 
proposed QSPR dependencies.

Ключевые слова: prediction; gross formula; topological indices; structural 
descriptors; information index; aldehydes; regression analysis; heat capacity. 

Введение
Одной из наиболее актуальных задач в химических исследованиях 

является проблема моделирования параметра теплоемкости с помощью 
QSPR моделей. Информация о теплоемкости химических веществ нуж-
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на для: вычисления тепловых балансов; проектирования теплообменной 
аппаратуры; расчета химического равновесия; определения энтропии ве-
щества. Изучение механизмов теплоемкости химического вещества несет 
важную информацию о строении его молекул.

Незнание параметра теплоемкости существенно ограничивает прак-
тическую применимость химических веществ. В связи с этим в анализе 
QSPR зависимостей лучше разрабатывать статистические модели и инфор-
мационные системы с базами химических соединений, обладающих па-
раметром теплоемкости для определенных классов химических веществ.

Актуальность статьи заключается в конструировании новых QSPR мо-
делей для предсказания параметра теплоемкости с учетом топологических 
и структурных дескрипторов, а также информационного индекса. В работе 
для моделирования параметра теплоемкости C

V
 предлагаются дескрипто-

ры, вычисление которых требуют знаний только структурной формулы 
химических соединений класса альдегидов. 

Методы исследования
В качестве научных исследований используются методы: хемоинфор-

матики, количественной связи структура – свойство; программирования; 
теории графов; моделирования и прогнозирования.

Результаты исследования
В качестве экспериментальной выборки были взяты 24 химических 

вещества из семейства альдегидов [1, с. 241] с рассчитанными топологи-
ческими индексами. 

В таблице 1 представлены альдегиды с рассчитанными топологиче-
скими индексами, структурными дескрипторами и информационным 
индексом. Индекс Рандича обозначается χ, Валабана – J, Харари – H, Ви-
нера – W, Шеннона – I.

Таблица 1.
Выборка альдегидов

Брутто-
формула χ J H W I

Количество 
CH2

C2H4O 1,41 1,63 2,5 4 1,477733 0
C3H6O 1,91 1,97 4,33 10 1,394096 1
C4H8O 2,41 2,19 6,42 20 1,329252 2
C5H10O 2,91 2,34 8,7 35 1,280385 3

C6H12O 3,41 2,45 11,15 56 1,242608 4
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Окончание табл. 1.
C7H14O 3,91 2,53 13,74 84 1,212573 5
C8H16O 4,41 2,6 16,46 120 1,188102 6

C9H18O 4,91 2,65 19,26 165 1,167756 7
C10H20O 5,41 2,69 22,22 220 1,15055 8
C11H22O 5,91 2,73 25,24 286 1,135791 9
C12H24O 6,41 2,76 28,34 364 1,122977 10
C13H26O 6,91 2,78 31,52 455 1,111737 11
C14H28O 7,41 2,81 34,77 560 1,101789 12
C15H30O 7,91 2,83 38,09 680 1,092915 13
C16H32O 8,41 2,85 41,47 816 1,084945 14
C17H34O 8,91 2,86 44,91 969 1,077743 15
C18H36O 9,41 2,88 48,41 1140 1,071199 16
C19H38O 9,91 2,89 51,95 1330 1,065225 17
C20H40O 10,41 2,9 55,55 1540 1,059746 18
C21H42O 10,91 2,91 59,2 1771 1,054701 19
C22H44O 11,41 2,92 62,89 2024 1,050039 20
C23H46O 11,91 2,93 66,62 2300 1,045717 21
C24H48O 12,41 2,94 70,4 2600 1,041697 22
C25H50O 12,91 2,95 74,21 2925 1,037948 23

В статье в качестве информационного индекса I используется величи-

на, вычисляемая по формуле , где n
i
 – число атомов i-го 

сорта, а N – общее число атомов в молекуле. Индекс I программно вычис-
лялся по брутто-формуле. В качестве структурного дескриптора исполь-
зовался фактор, показывающий количество фрагментов CH2 в молекуле 
химического соединения.

В работе [1, с. 238] представлена QSPR модель предсказания параметра 
теплоемкости на основе топологических индексов 

. Параметры модели следующие: коэффициент детер-
минации R2 = 1; стандартная ошибка SD = 0,267; критерий Фишера F = 
108300; средняя абсолютная ошибка в % MAPE = 0,3845; средняя абсо-
лютная ошибка MAE = 0,1435.

В статье разработаны следующие QSPR модели предсказания параме-
тра теплоемкости, представленные в таблице 2.
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Таблица 2.
характеристики моделей для предсказания теплоемкости

Модель R2 F SD MAPE MAE

C
V
 = –2,431 + 9,193I + 5,484 CH2 – 0,273H 1 115077,9 0,2586 0,3687 0,1367

C
V
 = 64,09 – 39,2974I + 1,2259H 1 18905,2 0,7813 1,7429 0,5816

C
V
 = 10,14 + 4,5031CH2 – 0,0069H 1 140386,5 0,2868 0,4727 0,1344

C
V
 = 0,0344I + 1,2238CH2 – 0,1934H

для стандартизированных переменных 1 120831,8 0,2361 0,0037 0,1367

C
V
 = 4,01 ۠ I0,1261 ۠ CH2

– 0,1194 ۠ H 0,8609 1 29514,6 0,2438 0,4125 0,1519

Из анализа приведенных моделей видно, что стандартная ошибка у 
трех приведенных выше моделей лучше, чем в работе [1, с. 238]. Более 
того эти модели более просты в вычислительном отношении. Расчет по 
моделям проводился с помощью MS Excel и статистического пакета SPSS 
[2, с. 57].

Обсуждение
Предлагаемая методология на основе количественной связи «структу-

ра молекул – свойства» позволяет достаточно эффективно предсказывать 
теплоемкость по достаточно просто вычисляемым факторам. Поэтому раз-
работанные QSPR модели можно рекомендовать для практического ис-
пользования. 

Заключение
Предложены QSPR модели для исследования взаимосвязи параметра 

теплоемкости альдегидов от структурных, топологических и информа-
ционных факторов. Проведено сравнение разработанных моделей с уже 
существующими подходами. Среди предложенных моделей выбраны наи-
лучшие.

Информация о конфликте интересов. Конфликт интересов отсут-
ствует.
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