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Представлены результаты оценки индивидуальной генетической изменчивости у молодых 

самок коротковолосой норки в различные биологические периоды. Эксперименты проведе-
ны в условиях существующей технологии содержания и кормления в 2019, 2020 гг. Для опыта 
сформировали две группы по 40 ремонтных самок (в возрасте 2 мес) коротковолосой норки 
стандартной черной породы (Neovison vison). Контрольную группу самок в возрасте 2–4 мес 
кормили по рекомендуемым энергетическим нормам. Опытной группе самок ограничили 
уровень кормления (по энергии) на 10,0%. Установлена зависимость частоты встречаемости 
эритроцитов, содержащих микроядра, в периферической крови самок от уровня кормления в 
различные периоды онтогенеза и фазы репродуктивного цикла. Данный способ может быть 
использован для прогноза успешности воспроизводства самок норок. У ремонтных самок кон-
трольной группы частота встречаемости эритроцитов с микроядрами в возрасте 4 мес в период 
формирования у них репродуктивных функций была в 2 раза выше, чем в опытной (2,97 ± 0,42 
против 6,01 ± 2,75‰). В половозрелом возрасте (10 мес) частота встречаемости эритроцитов с 
микроядрами у ремонтных самок статистически достоверно выше 14,36 ± 1,87–14,89 ± 3,67‰ 
(р < 0,05, р < 0,01), чем в возрасте 4 мес. Получены следующие показатели продуктивности 
у исследуемых самок в контрольной и опытной группах: плодовитость самок – 5,63 ± 0,64 и 
5,67 ± 0,77 щенка, выход молодняка на основную самку – 4,4 ± 0,77 и 4,67 ± 0,85 щенка соответ-
ственно. В опытной группе не было непокрытых и пропустовавших самок, выход молодняка на 
самку зарегистрирован на 0,27 щенка больше. Микроядерный тест может быть использован для 
оценки стабильности генетического аппарата в различные фазы репродуктивного цикла самок 
норок и прогноза успешности воспроизводства самок.
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The results of the assessment of individual genetic variability in young female short-haired mink 
at different biological periods are presented. The experiments were conducted under the conditions of 
the existing technology of housing and feeding in 2019, 2020. For the experiment, two groups of 40 
rearing females (at the age of 2 months) of the short-haired mink of the standard black breed (Neovi-
son vison) were formed. The control group of females at the age of 2-4 months was fed according to 
the recommended energy standards. The experimental group of females was limited in the level of 
feeding (in terms of energy) by 10.0%. The frequency of erythrocytes containing microkernels in the 
peripheral blood of females was found to depend on the level of feeding during different periods of 
ontogenesis and the reproductive cycle phases. This method can be used to predict the reproductive 
success of female minks. The frequency of erythrocytes with microkernels in the rearing female minks 
of the control group at the age of 4 months during the formation of their reproductive functions was 2 
times higher than in the experimental group (2.97 ± 0.42 vs. 6.01 ± 2.75‰). At the age of puberty (10 
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months) the frequency of erythrocytes with microkernels in rearing females is statistically significantly 
higher - 14,36 ± 1,87-14,89 ± 3,67‰ (p < 0,05; p < 0,01), than at the age of 4 months. The following 
productivity indices were obtained in the studied females of the control and experimental groups: the 
fertility of females - 5,63 ± 0,64 and 5,67 ± 0,77 pups, the yield of pups per a main female - 4,4 ± 0,77 
and 4,67 ± 0,85 pups respectively. There were no unbred females and those which mated with males 
but did not have a litter in the experimental group, and the yield of pups per a female was 0,27 more. 
The microkernel test can be used to assess the stability of the genetic apparatus during different phases 
of the reproductive cycle of female minks and predict the reproductive success of females.

Keywords: mink, genomic stability, micronucleus test, replacement females, metabolizable en-
ergy, ontogenesis, reproduction
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ВВЕДЕНИЕ 

Кормление пушных зверей, в частности 
племенных самок норок, должно соответ-
ствовать потребностям животных в пита-
тельных веществах и энергии, обеспечива-
ющих реализацию их генетического потен-
циала и рост продуктивности. В процессе 
адаптации коротковолосой норки к суще-
ствующей в настоящее время в звероводстве 
технологии содержания и кормления не-
обходимо проводить оценку стабильности 
генетического аппарата животных. Иссле-
дования проводят с целью прогнозирования 
устойчивости функциональных систем ор-
ганизма зверей и выяснения эффективности 
применения существующей технологии вы-
ращивания и разведения норок. Для реше-
ния данной задачи можно применить микро-
ядерный тест – показатель частоты встречае-
мости в крови эритроцитов с микроядрами 
(ЭМЯ) для оценки стабильности генетиче-
ского аппарата животных. Данный метод 
широко применяется при оценке гомеостаза 
организма и используется для характери-
стики индивидуальной генетической измен-
чивости (геномной нестабильности) в пти-

цеводстве и промышленном рыбоводстве1  

[1, 2]. На частоту ядерных аномалий влияют 
биологические процессы самого организма. 
Необходимо знать, как может меняться ча-
стота ядерных аномалий в зависимости от 
эндогенных факторов: видовой и породной 
принадлежности, возраста и физиологиче-
ского состояния клинически здоровых жи-
вотных. С помощью микроядерного теста 
у разных пород крупного рогатого скота, 
овец и коз, лошадей, птиц, рыб оценивали 
стабильность генетического аппарата к воз-
действию природных и антропогенных фак-
торов, в том числе при несбалансированном 
кормлении. Проведен сравнительный ана-
лиз результатов микроядерного теста в свя-
зи с особенностями происхождения живот-
ных (принадлежность к разным породам и 
видам, гибридным популяциям), возрастом 
животных, птиц и физиологическим состоя-
нием здоровых животных и птиц [3–11]. 

Цель исследования – изучить показатели 
генетической изменчивости самок коротко-
волосой норки в различные периоды онто-
генеза и фазы репродуктивного цикла при 
изменении уровня кормления. 

1Патент 2014144153 РФ. Т.Т. Глазко, В.И. Глазко, А.М. Зубалий, М.К. Чугреев, И.С. Ткачева. Способ определения 
выраженности геномной стабильности (нестабильности), генетической изменчивости в группах, популяциях рыб и у от-
дельных их особей. 2016. Бюл. № 15. 6 с.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Первый научно-хозяйственный опыт про-
водили в АО Племенной зверосовхоз «Сал-
тыковский» Московской области на норко-
вой ферме. В июне 2019 г. сформировали две 
группы по 40 ремонтных самок (в возрасте 
2  мес) коротковолосой норки стандартной 
черной породы (Neovison vison) с учетом их 
средней живой массы, даты рождения и про-
исхождения. В опыте по адаптации племен-
ных самок коротковолосой норки к суще-
ствующей технологии содержания и корм-
ления контрольную группу самок в возрасте 
2–4 мес, в период формирования у них репро-
дуктивных функций, кормили по рекомендуе-
мым энергетическим нормам2 [12]. Опытной 
группе самок, аналогов по возрасту и проис-
хождению, ограничили уровень кормления 
(по энергии) на 10,0%. Количество корма до-
зировали по группам. После окончания опы-
та (конец августа) норок перевели на кормле-
ние по энергетическим нормам2 [12]. 

По результатам бонитировки подопытных 
ремонтных самок в ноябре в соответствии с 
типом их кормления в июле – августе сфор-
мированы две группы для последующей 
оценки показателей их воспроизводства. Во 
втором научно-хозяйственном опыте изучали 
воспроизводительную способность племен-
ных самок норок в половозрелом возрасте 
(10 мес), получавших при формировании у 
них репродуктивных функций разный энер-
гетический уровень кормления. В течение 
опытов самки норки получали общехозяй-
ственный рацион. По окончании опыта про-
веден учет показателей воспроизводства са-
мок (число покрытых, щенившихся самок; 
плодовитость; выход молодняка на основную 
самку).

В августе 2019 г., в возрасте в 4 мес, и в 
феврале 2020  г., в возрасте в 10 мес (перед 
гоном), у 10 самок – сестер по происхожде-
нию  – из каждой группы, определили сте-
пень выраженности геномной стабильности 
(нестабильности) с использованием микро-
ядерного теста. Мазки крови готовили сле-
дующим образом: каплю периферической 

крови равномерно распределяли по всему 
предметному стеклу, высушивали при ком-
натных условиях, затем окрашивали по Май-
Грюнвальду (1-й способ), через 3 мин промы-
вали дистиллированной водой и высушивали, 
проводили подсчет ЭМЯ (не менее чем в 3000 
клеток), выражали полученные данные в про-
миллях (‰). Для исследования препаратов ис-
пользовали бинокулярный микроскоп фирмы 
«Micros» со встроенным цифровым фотоаппа-
ратом при увеличении в 1000 раз. Результаты 
исследований обработаны методами вариаци-
онной статистики с использованием компью-
терной программы Microsoft Office Excel и 
t-критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В возрасте 4 мес у самок определили сте-
пень выраженности геномной стабильности 
(нестабильности) с использованием микро-
ядерного теста. В этот период живая масса 
самок в обеих группах была практически 
одинаковой (1242,0 и 1266,5  г). Частота 
встречаемости ЭМЯ у животных контроль-
ной группы в возрасте 4 мес была в 2 раза 
выше, чем в опытной (при кормлении с 
ограничением уровня энергии на 10%)  – 
6,01  ±  2,75‰ против 2,97  ±  0,42‰. Среди 
особей контрольной группы этот показатель 
зарегистрирован в пределах от 0 до 21,7‰, 
геномная нестабильность выражена в боль-
шей степени. Среди самок опытной группы 
он изменялся в узком диапазоне от 2,0 до 
3,77‰. После перевода опытных животных 
на нормированное кормление в сентябре – 
октябре самки имели более высокую интен-
сивность роста и достигли большей живой 
массы (на 11,2%) к 1 ноября 2019 г. в возрасте 
6 мес: 1610,0 ± 64,1 г против 1439,0 ± 55,1 г 
в контроле (p < 0,1). В период выращивания 
(июнь  –  ноябрь) ремонтных самок факти-
ческое содержание питательных веществ в 
кормосмеси на 100 ккал обменной энергии 
(ОЭ) составило: протеина – 7,6–9,9 г; жира – 
3,7–4,9; углеводов – 2,9–5,1 г.

Пониженный уровень энергетическо-
го питания ремонтных самок коротковоло-

2Нормы кормления и нормативы затрат кормов для пушных зверей и кроликов / Под. ред. Н.А. Балакирева, В.Ф. Кла-
довщикова. Справочное пособие. М.: Россельхозакадемия, 2007. 185 с.
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сой норки (на 10% ниже рекомендованных 
норм (см. сноску 2)) в июле – августе (220–
260 ккал на  гол./сут) обеспечило получение 
планируемой живой массы (1,5 кг) к 1 ноя-
бря. Установлена зависимость частоты встре-
чаемости ЭМЯ в крови самок коротковоло-
сой норки в различные периоды онтогенеза 
от уровня кормления, что согласуется с дан-
ными других исследователей о связи влияния 
различных средовых условий на этот показа-
тель [9, 13].  

В половозрелом возрасте (10 мес) изуча-
ли воспроизводительную способность пле-
менных самок норок, получавших при фор-
мировании у них репродуктивных функций 
разный энергетический уровень кормления. 
Оценили данную возможность использова-
ния микроядерного теста для прогноза ве-
роятности снижения воспроизводительных 
функций у самок.

Потребность самок в питательных веще-
ствах в период воспроизводства и лактации 
обеспечивали за счет следующего содержа-
ния питательных веществ в кормосмеси по 
принятым нормам (см. сноску 2), в среднем 
(г/100  ккал  ОЭ): в январе – марте – про-
теина – 10,6, жира – 4,2, углеводов – 3,2; в 
апреле – мае – 10,1; 4,1; 4,0 соответственно. 
Среднесуточная калорийность потреблен-
ного корма самками в январе – марте 2020 г. 
составила 240,0  ккал ОЭ на одну голову, в 
апреле – мае – 430,0 ккал ОЭ. В половозре-
лом возрасте частота встречаемости ЭМЯ в 
крови у племенных самок была достоверно 

выше: 14,36 ± 1,87–14,89 ± 3,67‰ (р < 0,05, 
р < 0,01), чем в возрасте 4 мес. В этом возрас-
те у самок геномная нестабильность выраже-
на в большей степени, так как все они имели 
в крови эритроциты, содержащие микроядра. 
Возможно, такое повышение связано с нако-
плением с возрастом в соматических клетках 
животных спонтанных мутаций. В литерату-
ре имеются данные о том, что у черно-пестро-
го скота обнаружено увеличение с возрастом 
частоты встречаемости ЭМЯ3 [3]. Установле-
но, что высокая соматическая хромосомная 
нестабильность ведет к нарушению воспро-
изводительной функции животных и может 
служить маркером повышенной вероятности 
снижения воспроизводительных функций4.

Получены следующие показатели продук-
тивности у исследуемых самок в контрольной 
и опытной группах соответственно: плодови-
тость самок – 5,63 ± 0,64 и 5,67 ± 0,77 щен-
ка, выход молодняка на основную самку – 
4,40 ± 0,77 и 4,67 ± 0,85 щенка. В опытной 
группе не было непокрытых и пропустовав-
ших самок, за счет этого выход молодняка 
на самку был на 0,27 щенка больше. Повы-
шение частоты встречаемости ЭМЯ, видимо, 
связано с разным уровнем кормления самок в 
период выращивания. 

Подобная тенденция увеличения числа 
самок без приплода установлена в контроль-
ной группе в научно-хозяйственном опыте 
в период воспроизводства, где получены 
близкие данные по продуктивности самок  
(см. таблицу).

3Семенова О.Н. Изменения гематологических, цитогенетических и иммунологических показателей у крупного рога-
того скота при лейкозе на фоне анаплазмозной инвазии: дис. … канд. биол. наук. Новосибирск, 2004. 137 c.

4Семенов А.С. Цитогенетический скрининг в различных популяциях голштинизированного скота. М., 2010. 28 с.

Результаты воспроизводства молодых самок коротковолосой норки 
Reproduction results of young female short-haired mink

Группа n

Показатель

Пало 
самок, 

%

Холостых 
самок, %

Пропустова-
ло самок, %

НБР* 
самок, 

%

Мертворож-
денных щен-

ков, %

Плодовитость, 
гол., М ± m

Выход молодняка 
на основную  
самку, гол.,  

М ± m

Контроль 38 – 2,63 5,26 – 2,39 5,97 ± 0,28 5,13 ± 0,40

Опыт 37 2,70 – – 2,7 1,35 6,37 ± 0,44 5,24 ± 0,43

*НБР – неблагополучно родившие. 
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По данным научно-хозяйственного опыта 
получены следующие показатели продук-
тивности самок в контрольной и опытной 
группах соответственно: всего ощенились 
35 и 36 самок, число холостых самок со-
ставило 2,63 и 0%; число пропустовавших 
самок – 5,26 и 0%, НБР – 0 и 2,70%, число 
мертворожденных щенков составило 2,39 и 
1,35% и плодовитость самок – 5,97  ±  0,28 
и 6,37  ±  0,44 щенка, выход молодняка на 
основную самку – 5,13 ± 0,40 и 5,24 ± 0,43 
щенка.

Известно, что умеренный энергетиче-
ский уровень кормления в период роста в 
июле – сентябре наиболее отвечает потреб-
ностям племенных растущих самок и обес- 
печивает формирование у них хороших ре-
продуктивных качеств, способствует уве-
личению репродуктивных показателей у 
ремонтных самок и самцов норок и песцов5 
[12, 14, 15]. В осенний период умеренное 
ограничение рациона самок норок исключа-
ет экстремальные колебания массы тела на 
протяжении всего периода воспроизводства, 
увеличивает число щенков в помете и улуч-
шает восстановление массы после лактации, 
у молодых самок уменьшает повреждение 
ДНК [16]. С помощью микроядерного теста 
возможен прогноз повышенной вероятности 
снижения воспроизводительных функций 
сельскохозяйственных животных [3, 13], 
что согласуется с полученными данными. 
Метод используется для сравнения экспери-
ментальных моделей овариального дефици-
та крыс [17].

 Пониженный уровень энергетического 
питания ремонтных самок коротковолосой 
норки в период роста в июле – августе (на 
10% ниже рекомендуемых норм), последую-
щий перевод их на кормление по рекомен-
дуемым нормам в сентябре и последующие 
месяцы удовлетворяют потребности пле-
менных растущих самок и обеспечивают 
формирование у них высокой воспроизводи-
тельной способности. При снижении уровня 
энергетического питания ремонтных самок 
коротковолосой норки в июле – августе за-

траты на корма в этот период были снижены 
на 10,3%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенных эксперимен-
тов установлено, что частота встречаемости 
эритроцитов с микроядрами в крови самок 
коротковолосой норки в различные периоды 
онтогенеза зависит от уровня кормления. Уве-
личение встречаемости ЭМЯ в период фор-
мирования у самок репродуктивных функ-
ций в возрасте 4 мес в диапазоне от 3,77‰ 
до 21,7‰ прогнозирует повышенную веро-
ятность снижения их воспроизводительных 
функций. Снижение уровня энергетического 
питания ремонтных самок в период роста в 
июле – августе (на 10% ниже рекомендуемых 
норм) удовлетворяет потребность самок и 
обеспечивает формирование у них высокой 
воспроизводительной способности: плодо-
витость самок – 5,63 ± 0,64 и 5,67 ± 0,77 щен-
ка, выход молодняка на основную самку – 
4,4 ± 0,77 и 4,67 ± 0,85 щенка, позволяет сни-
зить затраты на корма в этот период на 10,3%.

При использовании интенсивной техно-
логии выращивания самок коротковолосой 
норки и адаптации к условиям современной  
кормовой базы микроядерный тест может 
быть использован для оценки стабильности 
генетического аппарата в различные периоды 
онтогенеза и фазы репродуктивного цикла 
самок норок, характеристики физиологиче-
ского состояния организма, прогноза повы-
шенной вероятности снижения воспроиз-
водительных функций у самок и выяснения 
эффективности применения используемой 
технологии выращивания норок. 
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