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Luganova S.G., Gireyev G.I., Salikhov Sh.K. RELATION-

SHIP OF MICROELEMENT COMPOSITION OF SOILS IN 

SOUTHERN DAGESTAN AND STATUS OF SHEEP’ ORGAN-

ISM  

The pastures of Suleiman Stalskiy district of Dagestan are in-

vestigated. The content of trace elements in the biogeochemical 

chain: soil-plant-sheep organism, are determined. It is found that 

on winter pastures agrofirm “Kalininski” the lack of copper, zinc, 

cobalt and excess molybdenum, lead, which in turn is reflected on 

the activity of enzymes of sheep organism – decreased activity of 

catalase, peroxidase index, sulphidoksidaze activity and, converse-

ly, increased xanthine oxidase activity and the content of the sul-

phydryl group. 

Key words: soil; plants; sheep; trace elements; enzyme 

activity. 
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Дан перечень типовых методик исследования раннего онтогенеза птиц, позволяющий изучить морфологич е-

ские особенности яиц, соотношение в желтке и белке воды и сухого вещества, величину концентрации водо-

родных ионов, пористое строение скорлупы, особенности эмбрионального развития; приведены результаты, 

полученные экспериментальным путем.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема раннего онтогенеза птиц, как одна из 

центральных среди множества проблем современ-

ной орнитологии, характеризуется комплексным 

подходом к изучению явлений и привлечением со-

временных типовых методов исследований [1–6]. 

При этом возрастает значение стандартизации мето-

дов исследования для получения сопоставимых дан-

ных, позволяющих установить, в первую очередь, 

экологическую, морфологическую и физиологиче-

скую изменчивость определяемых параметров ис-

следуемых видов в зависимости от естественных 

условий и антропогенного фактора.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

В данной работе представлены методики, исполь-

зуемые в течение ряда лет при изучении раннего онто-

генеза экологически различных групп.  

1. Морфологические особенности яйца, как свиде-

тельствуют об этом работы, выполненные в основном 

на сельскохозяйственных и в меньшей степени на ди-

ких птицах, влияют на результаты инкубации и качест-

во птенцов [7–8]. При этом из комплекса морфологиче-

ских параметров наибольший теоретический и практи-

ческий интерес представляет не только масса самого 

яйца, но и масса его составных компонентов: желтка, 

белка, скорлупы, а также соотношение масс белка и 

желтка. 

Основным методом измерения соотношения со-

ставных компонентов яйца является весовой анализ 

[10]. С этой целью предварительно взвешивается яйцо 

с точностью до 0,01 г на аптекарских весах. Затем в 

тупом конце яйца ножницами вырезается овальное 

отверстие, и содержимое осторожно выливается на 

стекло. Оставшийся в скорлупе белок отсасывается 

пипеткой. Слои белка разделяются следующим обра-

зом: сначала пипеткой с диаметром 1 мм отсасывается 

наружный жидкий слой белка, затем подрезается сред-

ний, плотный слой белка. Его отсасывают в следующий 

бюкс. После того пипеткой с диаметром 2 мм отсасы-

вается плотный слой белка. Внутренний (халадзиевый) 

слой снимается с желтка кисточкой. Взвешивание со-

ставных компонентов производится на аналитических 

весах с точностью до 0,001. Относительное содержание 

желтка, белка и скорлупы выражается в процентах от 

массы яйца. Соотношение белка к желтку получается 

путем деления величины масс белка и желтка, выра-

женное в граммах.  
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Различия между яйцами однопорядкового ранга в 

зависимости от времени обнаружены по массе яиц и по 

другим исследуемым морфологическим параметрам. 

Уменьшение массы яиц сопровождалось и уменьшени-

ем массы птенцов, что в большей степени свойственно 

для яиц конца яйцекладки (r = 0,700). О принадлежно-

сти птиц к той или иной эколого-физиологической 

группе можно судить не только по степени развитости 

вылупившихся птенцов, но и по соотношению массы 

белка, желтка и скорлупы, о чем свидетельствуют по-

лученные данные.  

2. Особый интерес представляет вопрос о влиянии 

на качество яйца и процесса инкубации различного 

соотношения в желтке и белке воды и сухого вещества, 

определяемого по коэффициенту рефракции на реф-

рактометре типа Аббе с пределом изменений от 1,300 

до 1,700. При анализе желтка применяется зеленый 

светофильтр. Проведенные исследования позволили 

выявить неравноценность яиц по исследуемому показа-

телю внутри кладки. Первые яйца 46 % гнезд сизой 

чайки от общего числа исследуемых имеют бóльшие 

значения коэффициента рефракции желтка – 1,4191 ±  

 ± 0,0005, чем последние яйца – 1,4173 ± 0,0004  

(Р < 0,01). Для остальных 54 % гнезд выявлена проти-

воположная картина: желток первых яиц имел меньшие 

(1,4169 ± 0,0006), чем у последних значения рефракции – 

1,4193 ± 0,0004. Подобные изменения отмечены и для 

белка. Коэффициенты рефракции желтка и белка яиц 

позволяют судить о принадлежности птиц к той или 

иной эколого-физиологической группе. 

3. Известно, что величина концентрации водород-

ных ионов (рН), обусловливающая реакцию желтка и 

белка, свидетельствует о пригодности яиц для инкуба-

ции. Доказано, что белок птичьего яйца всегда имеет 

щелочную, а желток – кислую реакцию. В связи с этим 

яйцо рассматривается как живой гальванический эле-

мент. Биологический смысл резко выраженной щелоч-

ной среды белка (рН = 9,5) определяется в известной 

степени его бактерицидными свойствами, причем слой 

белка, близко расположенный к желтку, имеет более 

низкие значения рН, чем наружный. Следовательно, 

наружный слой белка особенно бактерициден, что име-

ет защитное значение для развивающегося зародыша. 

Концентрация водородных ионов слоев белка и желтка 

определяется электрометрическим способом – потен-

циометром ЛПУ-0,1, позволяющим измерять рН в про-

бах объемом до 1 мл. Собственные исследования пока-

зали, что рН желтка и белка в среднем на одну кладку 

зависит от времени их появления в колонии сизой чай-

ки. Установлены более высокие показатели рН желтка 

яиц более ранних кладок и низкие значения рН для яиц 

более поздних кладок, соответственно 6,40 ± 0,07 и 

6,10 ± 0,08. Отмечено увеличение значения показателя 

от первого яйца к третьему. Различия в большинстве 

случаев статистически достоверны (Р < 0,01).  

4. Одной из многих структурных особенностей яиц 

птиц, имеющей важное функциональное значение для 

развития эмбриона, является пористое строение скор-

лупы, благодаря которому осуществляется связь эм-

бриона с внешней средой. Поры выявлялись посредст-

вом окрашивания скорлупы раствором метиленовой 

сини [10]. Подсчет их производили по методике автора 

[11], суть которой заключается в следующем. На скор-

лупу с тупого конца на острый накладывается лента 

миллиметровой бумаги с вырезанными и пронумеро-

ванными квадратами площадью в 0,25 см2. Поры опре-

деляются в каждом квадрате (плотность пор), при пе-

ремещении ленты по вертикали яйца (куриного яйца – 

10 раз, скворца – 5 раз) их количество суммируется. 

Поры скорлупы яиц с темной пигментацией определя-

лись после ее обесцвечивания в растворе перекиси во-

дорода. На пористость скорлупы оказывает влияние 

форма яиц, точнее, величина его наибольшего диамет-

ра. Материалом для исследования послужили три 

группы яиц скворца обыкновенного: «короткие»  

(5 квадратов), «средние» (6 квадратов) и «удлиненные» 

(7 квадратов) и две группы яиц рябинника («короткие» 

и «удлиненные» – 6 и 7 квадратов). Признаком нашей 

классификации яиц явилось различное число квадратов 

в зоне подсчета пор (меридиональное направление). 

Выявлено неоднозначное распределение пор у яиц 

различной длины скворца обыкновенного (Sturnus ful-

garis L.). У «коротких» и «средних» оно равномерное. 

Плотность их на тупом конце (1-й квадрат) составила 

12 ± 1,1, на экваторе (3-й квадрат) –  

11 ± 1,2 и на остром конце (5-й квадрат) – 11 ± 1,2. 

Абсолютные величины показателя у яиц «средних» 

были несколько ниже и, соответственно, равны: 9 ± 0,6, 

9 ± 0,3 и 8 ± 1,0. Для «удлиненных» наибольшее коли-

чество пор отмечено в зоне тупого конца (11 ± 1,1) и 

экватора (12 ± 0,5), наименьшее (7 ± 0,7) – в зоне ост-

рого конца. Вариабельность плотности пор скорлупы 

«коротких» яиц не проявляет существенных различий 

по зонам скорлупы и находится в пределах 20–26 %. 

Вариабельность показателя яиц двух других групп 

(«средние» и «удлиненные») обнаруживает сходство: 

она наибольшая на тупом (С = 13–36 %) и остром  

(С = 20–37 %) концах, а наименьшем – в зоне экватора 

(С = 4–8 и 12–15 %). При этом более низкие коэффици-

енты вариабельности отмечены именно для яиц с 

меньшей плотностью пор.  

5. Нормальный рост и развитие эмбриона птицы во 

многом зависит от качества скорлупы, определяемым 

ее химическим составом [9, 12]. Химический состав 

скорлупы (соотношение минерального и органического 

вещества) определяется газоволюметрическим методом 

[13] по количеству карбоната кальция (объему СО2) с 

применением прибора кальциметра, которым обычно 

пользуются при определении СаСО3 в известковых 

удобрениях. Относительный процент ошибки опреде-

ления карбонатов этим метода составляет 3 %, что сви-

детельствует о достаточно высокой степени точности 

указанного способа. Для определения степени точности 

метода были проведены специальные опыты. С этой 

целью навески в 0,3 г карбоната кальция трехкратно 

анализировались этим методом на содержание в нем 

карбоната кальция. При этом в каждой из трех повтор-

ностей анализа выделилось 70, 73 и 69 мл СО2, при  

t = 23º и давлении 744 мм рт. ст., что соответствует 

96,3, 100 и 94,9 % карбоната кальция в этих навесках. 

Следовательно, относительный процент ошибки (х %) 

определения карбоната кальция газоволюметрическим 

методом составил при среднем значении карбоната 

кальция 97 % составил 3 % при следующем расчете: 

если 97 – 100 %, то 3 – х %. Измельченная воздушносу-

хая навеска скорлупы (менее 1 грамма) подвергалась в 

кальциметре действию соляной кислоты (1 : 3). Объем  
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выделившегося углекислого газа определялся по числу 

мл над водой в трубке. Массу 1 мл СО2 находили по 

таблице при температуре и давлении во время анализа.  

Относительное содержание карбоната кальция в 

скорлупе рассчитывалось по формуле: 

 

 
,
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где а – масса объема СО2, н – возушносухая навеска,  

у – процент влаги. 

Учитывая существенное значение рассматриваемо-

го вопроса для практики птицеводства, исследовалось 

содержание карбоната кальция в скорлупе яиц кур в 

процессе инкубации с учетом и яиц с погибшими эм-

брионами.  

Нами установлено, что в процессе развития эм-

бриона в скорлупе происходит увеличение относитель-

ного содержания минерального вещества: если на 7-й 

день инкубации его было 80 ± 2,02 % при С = 11 %, то 

перед выклевом цыплят – 89,9 ± 4,3 % при С = 18 %. 

Выявленное различие статически достоверно при  

Р = 0,05.  

6. При исследовании яиц сельскохозяйственных 

птиц установлено большое значение каротиноидов и 

витамина А для нормального развития эмбрионов, вы-

водимости и жизнеспособности птенцов. В практике 

птицеводства количественные показатели данных ком-

понентов при определении инкубационных качеств яиц 

рассматривают и как диагностические. Отмечено по-

ложительное влияние этих компонентов на оплодотво-

ряемоеть яиц. Установлено положительное влияние 

каротиноидов на рост и развитие внезародышевых ор-

ганов – амниона и аллантоиса. Интересно исследование 

В.И. Парфеновой [14], в котором показано, что каро-

тиноиды участвуют в становлении и развитии фермен-

тативной деятельности пищеварительного тракта эм-

бриона. При этом основная часть каротиноидов – ксан-

тофиллы (90 %), обусловливая лучшую пигментацию 

желтков яиц, повышают активность панкреатической 

железы, способствуя тем самым полному усвоению 

липидов желтка эмбрионами кур, уток и индеек и по-

вышению выводимости. По заключению Т.М. Кочки-

ной [15] величина «усушки» яиц определяется не толь-

ко свойствами скорлупы, но и особенностями развития 

эмбрионов, обусловленными, в первую очередь, разли-

чиями в содержании каротиноидов. Количество каро-

тиноидов и витамина А определяется в одной навеске 

желтка с их предварительным извлечением, включаю-

щим щелочной гидролиз жироподобных веществ и 

экстракцию неомыленного остатка органическим рас-

творителем. Сумма каротиноидов рассчитывается фо-

тоэлектрическим способом по общепринятому методу, 

витамин А – по Карр-Прайсу [16].  

Ход анализа. Навеска желтка до 2 г омыляется сме-

сью, состоящей из 5 мл дистиллированной воды, 10 мл 

60 % КОН, 5 мл спирта. Об окончании омыления судят 

по отсутствию жировых пятен. Раствор охлаждается, и 

неомыленная часть желтка извлекается из него экстра-

гированием эфиром в делительной воронке. Экстраги-

рование проводится трижды новыми порциями эфира – 

50, 25, 25 мл с добавлением 1–2 мл 96º спирта для пре-

дотвращения эмульсии. Эфирная вытяжка промывается 

водой до нейтральной реакции по фенолфталеину и 

высушивается безводным сернокислым натрием (10 г). 

Высушенный эфирный экстракт фильтруется на склад-

чатом фильтре. Анализ фильтрата на определение в 

нем каротиноидов проводится на фотоэлектрокалори-

метре (ФЭК – М) при синем светофильтре в кювете 

толщиной 30 мм. Содержание каротиноидов рассчиты-

вается по формуле:  

 

,
416,0

в
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где v – объем эфирного экстракта, в – навеска, г; а – 

количество мл основного раствора согласно оптиче-

ской плотности показания прибора. Калибровочная 

кривая на каротиноиды строится на основе стандарт-

ных растворов бихромата калия. Для определения ко-

личества витамина А из экстракта отгоняется эфир в 

токе углекислоты до получения сухого остатка, кото-

рый растворяли в 5–10 мл безводного хлороформа.  

0,2 мл полученного раствора калориметрируется на 

фотоэлектрокалориметре с красным светофильтром в 

кювете 5 мм с добавлением 2 мл треххлористой сурьмы 

и двух капель уксусной ангидразы. 

Количество витамина А рассчитывается по формуле:  

 

,
2,0
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где п – объем хлороформа, а – величина, найденная по 

графику согласно оптической плотности показания 

прибора; У – количество витамина А, мкг/г. Калибро-

вочная кривая для витамина А строится на основе 

стандартных растворов.  

Изучение яиц сизой чайки проводилось с учетом 

времени появления и местоположения кладки в коло-

нии. При этом из 37 анализируемых гнезд выявлены 

три основные группы, яйца кладок которых различа-

лись количеством каротиноидов и витамина А (мкг в 

массе желтка). В первой группе 17 гнезд (46 % от об-

щего числа) первые яйца кладок содержат больше ка-

ротиноидов – 340,8 ± 13,5 мкг и витамина А – 85,2 ±  

± 10,2 мкг, чем третьи яйца, в которых изучаемые ком-

поненты соответственно представлены как 192,8 ±  

± 10,9 мкг и 40,9 ± 3,8 мкг. Эта группа гнезд состоит из 

35 % кладок, появившихся от 8-го, на 12 % – из кладок 

от 11 мая и на 53 % – кладок от 16 мая. Во второй группе –  

9 гнезд (24 %) – первые яйца характеризуются мень-

шим количеством каратиноидов – 278,3 ± 14,0 мкг и 

витамина А – 45,9 ± 3,4 мкг, чем третьи яйца, содер-

жащие их больше: соответственно 394,6 ± 13,7 мкг и 

68,1 ± 8,1 мкг. У 24 % гнезд третьей группы отмечено 

уменьшение каротиноидов от первого яйца к третьему, 

сопровождаемое увеличением в них содержания вита-

мина А. Эта группа образована гнездами из центра 

колонии.  

7. Изучение эмбрионального развития птиц пред-

ставляет интерес в связи с тем, что морфофизиологиче-

ские механизмы эмбрионального развития предопреде-

ляют не только выживаемость птенцов, но дальнейшее 

участие их в формировании экологической и генетиче-

ской структуры популяций. Морфогенез эмбрионов 

изучается методом тотальных препаратов [17]. В соот-

ветствии с известной методикой яйцо вскрывается. 
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Затем вителлиновая мембрана яйцеклетки подрезается 

по краю желточной зоны (1–10 стадии) или сосудисто-

го поля желточного мешка [18]. Зародыш с сосудистым 

полем переносится в другую чашку Петри с 10 %-ным 

формалином и осторожно отмывается от желтка. Для 

фиксации зародыш помещается в новый 10 %-ный 

формалин (от 10 мин. до 24 часов). Для успеха окраски 

зародыш, фиксированный формалином, тщательно 

промывается в проточной воде от 20 мин. до 24 часов в 

зависимости от величины объекта. 

Ранние зародыши (до 20 стадии) окрашиваются 

квасцовым гематоксилином по Эрлиху с контролем 

окраски под микроскопом. После окрашивания препа-

рат промывается проточной водой из-под крана. 

После окраски и дифференцировки зародыш про-

водится через: дистиллированную воду и спирты 70° – 

80° – 96°I – 96°II – 100°, смесь равных частей абсолют-

ного спирта и ксилола, а затем чистый ксилол. После 

того, как объект просветлится в ксилоле, он переносит-

ся на чистое предметное стекло, на которое предвари-

тельно нанесена капля канадского бальзама и покров-

ное стекло. Стадии развития эмбрионов определяются 

по шкале для выводковых [19–20] и птенцовых [21]. 

Анализ литературных [22] и собственных данных с 

учетом особенностей гнездования у 130 видов птиц 

[23] позволяет предположить следующее: большинство 

закрытогнездных видов птиц (86 %) имеют 2-й тип 

насиживания, т. е. прерывистый. Исключение состав-

ляет золотистая щурка и сизоворонка. В литературе 

имеются противоречивые сведения о начале насижива-

ния у золотистой щурки или с предпоследнего яйца 

[24], или с первого отложенного яйца [25–26]. Наши 

материалы по эмбриогенезу позволяют судить о том, 

что золотистая щурка насиживает кладку с первого 

яйца относительно непрерывно, т. е. ей свойственен 

первый тип насиживания.  

Одним из актуальных вопросов изучения эмбрио-

нального развития зародышей птиц является темп, под 

которым понимается количество стадий развития за  

1 сутки инкубации. Установлено, что темп развития 

зародышей в пределах кладки неодинаков. Для удобст-

ва сравнения величины разновозрастности эмбрионов 

при различиях в величине кладки был введен индекс 

разновозрастности, представляющий собой частное от 

деления разницы между крайними вариантами в стади-

ях на количество яиц в кладке. Тип насиживания в пе-

риод яйцекладки в различной степени определяет ха-

рактеристику эмбрионального развития. Выявленная 

неоднородность в типах насиживания у норогнездных 

золотистой щурки и береговой ласточки прослеживает-

ся в различиях продолжительности эмбрионального 

развития, соответственно 19–20 и 14–15 суток, а также  

темпе развития зародышей в первые сутки инкубации, 

соответственно 1 и 4 стадии, т. е. относительно непре-

рывная инкубация яиц у золотистой щурки обусловила 

удлинение общей продолжительности эмбрионального 

развития, замедленный темп развития. Возможно, эти-

ми различиями можно объяснить более характерную 

для золотистой щурки аритмию в цикле яйцекладки. У 

большой синицы и обыкновенного скворца при преры-

вистом типе насиживания яиц также имеются различия 

в стадиях эмбриогенеза. Для прохождения 43 стадий 

развития эмбрионам большой синицы нужно 13 суток, 

а обыкновенному скворцу – 12 суток. Особенно четко 

эти различия прослеживаются между чибисом и чир-

ком-трескунком, которые в своем развитии проходят 

46 стадий. Однако птенцы этих двух видов вылупляют-

ся через разное время: чибиса через 25–28 суток, а у 

чирка – через 22–23 суток. При этом если эмбриональ-

ное развитие у чибиса за первые сутки инкубации из-

менялось на 3–5 стадий, то у чирка – на 2–4 стадии. 
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The article presents a list of standard methods for studying of 

the early ontogenesis of birds that allows to study the 

morphological features of the eggs, the ratio of water and dry 

matter in the yolk and albumen, the value of the hydrogen ion 

concentration, the porous structure of the shell, peculiar properties 

of embryonic development; the results obtained by experiment.  
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Показано, что в динамике уменьшения свободного белка в ходе эмбриогенеза сизого голубя выделяются два 

возраста, которые использованы при проведении периодизации эмбриогенеза. Скорость роста морфологиче-

ских (скелетных) структур у эмбрионов соответствует их экологическим потребностям.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема эволюционного становления различных 

биологических типов развития птиц в современной 

орнитологии до конца не разработана. В настоящее 

время по типу развития птиц выстраивают в ряд: вы-

водковые – полувыводковые – полуптенцовые – птен-

цовые, причем за первичный исходный тип развития 

принимается выводковость [1]. Детальное описание 

переходных типов с указанием составляющих их так-

сономических групп дал А. Портманн [2]. 

Представления о происхождении птенцовости у 

птиц высказаны Д.Н. Гофманом [3]. Главным направ-

лением эволюции типов развития птиц считается уси-

ление заботы родителей о потомстве, что привело к 

заметному сокращению периодов эмбрионального и 

постэмбрионального развития. Это сопровождалось 

изменением типов гнездования и усилением церебра-

лизации птиц. Наряду с этим происходило сокращение 

некоторых этапов эмбриогенеза. Обнаружены парал-

лельные изменения в содержимом яиц: сокращение 

относительного содержания желтка [4]. 

К настоящему времени представленная схема эво-

люции типов развития птиц считается общепризнанной 

и не подвергается серьезной критике. В то же время в 

этой схеме остается ряд недостаточно исследованных 

вопросов, одним из которых является эмбрио- и пост- 

эмбриогенез полуптенцовых видов. Ускоренный темп 

эмбриогенеза и «перенос» его заключительных стадий 

в послезародышевое звено приводит к вылуплению 

слаборазвитых птенцов, у которых осуществляются 

основные жизненные отправления и механизмы, их 

обеспечивающие. Однако за 30 и более суток пост- 

эмбрионального развития птенцы превращаются во 

вполне оформленных особей, способных к полету и 

самостоятельному существованию. 

Для выяснения эволюции типов онтогенеза птиц 

важное значение имеет изучение периодизации онтоге-

неза, которая до сих пор остается слабо разработанной 

и дискуссионной. Недостаточно исследована периоди-

зация эмбриогенеза диких видов птиц. Если в эмбрио-

генезе выводковых птиц периоды отмечались специа-

листами неоднократно, то для эмбриогенеза птенцовых 

и полуптенцовых видов известны лишь единичные 

сведения [5–6]. 

Актуальность исследования связана с отсутствием в 

научной литературе сведений об эмбриональном разви-

тии полуптенцовых птиц, к которым относится сизый 

голубь. 

Целью исследования является комплексное изуче-

ние эмбрионального развития сизого голубя, как пред-

ставителя эколого-физиологической группы полуптен-

цовых птиц. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Фактический материал для работы собран в круп-

ной колонии синантропных сизых голубей, гнездящих-

ся на чердаке почтамта г. Мичуринска в марте–апреле 

2010 г. Таким образом, исследовалась первая генерация 

размножающихся голубей. 

При выполнении работы использовали традицион-

ные полевые и лабораторные методы исследования, 

адаптированные к конкретным условиям. Осуществ-

лялся поиск и мечение гнезд голубей с точно извест-

ным временем откладки первого яйца. Свежеотложен-


