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Применение геномной селекции в сочетании с передовыми биотех-

нологиями, такими как трансплантация эмбрионов и криоконсервация, 

позволяет не только ускорить процесс улучшения стада, но и эффективно 

сохранять ценнейшие генетические ресурсы. Это особенно важно для не-

больших хозяйств, которым открывается возможность быстрого доступа 

к элитному генофонду. 

Таким образом, внедрение геномной оценки в молочном скотовод-

стве сегодня – это не просто временный тренд, а стратегическая долго-

срочная стратегия, которая превращает традиционные методы селекции в 

современные, более точные и эффективные инструменты. Расширение 

масштабов применения этих технологий по всей республике станет важ-

ной составляющей повышения конкурентоспособности национального 

молочного сектора на международной арене, позволит повысить уровень 

экспорта и обеспечить внутренний рынок высококачественной, безопас-

ной и экологически чистой продукцией. В конечном итоге, такие иннова-

ции не только укрепят экономику страны, но и поспособствуют повыше-

нию уровня жизни населения за счет доступности и разнообразия каче-

ственной продукции, произведенной с использованием передовых техно-

логий. 
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Аннотация.  Цель работы – сравнительная оценка криосоломин и криовиал 

при программируемом замораживании спермы трутней. В криосоломине воздей-

ствие жидкого азота на образец сильнее в силу увеличения площади поверхности 
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образца. В ходе сравнительного анализа исследуемых форм криохранения выяв-

лено достоверное превосходство криовиал перед криосоломинами при програм-

мируемом замораживании со скоростью 1-3°/мин по общей подвижности 

(U = 3166,5 – 3637, при P ˂ 0,05) и жизнеспособности сперматозоидов 

(U = 2786,5, при P ˂ 0,05). Общая подвижность сперматозоидов, замороженных 

в криовиалах и криосоломинах со скоростью 1°/мин, оказалось достоверно выше 

в сравнении с образцами, замороженными со скоростью 3°/мин (t= 2,3 и t = 2,9, 

при P ˂ 0,05).  

Summary. The purpose of this study is to comparatively assess both straws and 

cryovials in the programmable freezing of drone semen. The impact of liquid nitrogen 

on a sample in a straw is larger, as the surface area of the sample is increased. During 

the comparative analysis of the cryopreservation forms studied it has been revealed that 

cryovials are credibly superior to straws in programmable freezing at a rate of 

1-3°/min, as shown by the overall motility (U = 3166,5 – 3637, P ˂ 0,05) and viability 

(U = 2786,5, P ˂ 0,05) of spermatozoa. The overall motility of spermatozoa frozen in 

cryovials and straws at a rate of 1°/min was shown to be credibly higher in comparison 

with samples frozen at a rate of 3°/min (t = 2,3 and t = 2.9, P ˂ 0,05). 

Ключевые слова: программируемое замораживание, сперма трутней, 

криовиалы, криосоломины. 

Key words: programmable freezing, drone spermatozoa, cryovials, straw. 

 

Криоконсервация спермы различных животных довольно широко 

применяется в практике их разведения, воспроизводства и сохранения. 

Сельскохозяйственное животноводство сегодня сталкивается с целым ря-

дом проблем, вызванных изменением климата, распространением новых 

видов заболеваний, а также растущим из года в год спросом на животно-

водческую продукцию. Криоконсервация генетических ресурсов посред-

ством создания биоресурсных коллекций является одним из наиболее 

действенных инструментов, имеющихся в распоряжении правительств 

различных государств, для управления генетическим биоразнообразием 

как в краткосрочной, так и в долгосрочной перспективе [1]. Формирова-

ние биоресурсных коллекций (биобанкингов) генетических ресурсов яв-

ляется одним из этапов Глобального плана действий по генетическим ре-

сурсам животных, разработанного и принятого странами – членами FAO 

(Food and Agriculture Organization of the United Nations). 

Главная цель низкотемпературного хранения спермы трутней – сде-

лать возможным использование ее для искусственного осеменения пче-

линых маток с сохранением воспроизводительной способности на уровне 

осемененных свежеотобранной спермой или полученных в условиях 

естественного спаривания [2]. Разработка приемов и технических средств 

длительного сохранения жизнеспособной спермы трутней имеет исклю-

чительно важное значение для селекционной работы в пчеловодстве. Вы-

ведение чистых линий медоносных пчел методом инбридинга 
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практически невозможно без инструментального осеменения пчелиных 

маток спермой трутней, сохраняющейся, по крайней мере, в течение од-

ного года. Для этого требуется сохранение спермы одной породы и гене-

рации в течение развития 2-3 поколений маток.  

Результатом многолетних исследований в области криобиологии 

медоносной пчелы стало создание криобанков спермы трутней в России 

[2], США [3], Германии [4]. В методических рекомендациях FAO по крио-

консервации генетических ресурсов животных [1] опубликованы прото-

колы замораживания и оттаивания спермы трутней медоносной пчелы [3, 

5] с использованием программируемого замораживателя. Наиболее рас-

пространенными методами криоконсервации спермы трутней, обеспечи-

вающими сохранение оплодотворяющей способности сперматозоидов на 

достаточно высоком уровне, являются замораживание в парах жидкого 

азота [2, 6-8] и с помощью программируемого замораживателя [3, 5, 9-11].  

Основоположниками применения терморегулирующих технологий 

в криоконсервации спермы трутней были Harbo J. (1979) [12], протести-

ровавший скорости замораживания в диапазоне от 4-300°/мини 

Kaftanoglu O. & Peng Y. S. (1984) [13], изучавших скорости в диапазоне 

1-8°/мин. Сперматозоиды трутней не выдерживают такой высокой скоро-

сти замораживания как 300°/мин [12] и более [7].  

Отдельного внимания заслуживает опыт длительного хранения 

спермы медоносной пчелы в жидком азоте по методике Какпакова В. с 

соавт. (1993) [2]. По данной методике удалось сохранить оплодотворяю-

щую способность спермы медоносной пчелы в течение 25 лет криохране-

ния [14], замороженной без применения программируемого заморажива-

теля со скоростью близкой к 1°С/мин. Но в более ранних исследованиях 

[13] была показана неэффективность применения скоростей заморажива-

ния менее 3°С/мин. Следовательно, в вопросе использования медленных 

скоростей криоконсервации для спермы трутней еще имеются разногла-

сия.  

Наиболее практикуемой формой криохранения спермы медоносной 

пчелы являются криосоломины 0,25 мл (250 мкл). В силу того, что объем 

разбавленной спермы для замораживания составляет, как правило, 

5-10 мкл, то криосоломины подрезают до 6,5 см в длину [3] или до 4 см 

[9]. Помимо этого, в криосоломины дополнительно вводят небольшой 

объем физиологического раствора (или разбавителя для спермы), кото-

рый отделяется по обе стороны от спермы воздушными пробками. Такая 

форма криохранения является весьма удобной при инструментальном 

осеменении пчелиных маток, так как соломины удачно подходят в прибор 

для осеменения маток [5]. Тогда как с криовиалами все выглядит гораздо 

сложнее. Требуется выполнение дополнительной операции по забору за-

морожено-оттаянной спермы из криовиалы в шприц для осеменения 
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пчелиных маток. Подобные манипуляции могут сказаться на снижении 

качественных характеристик заморожено-оттаянной спермы. Однако сле-

дует обратить внимание на одно обстоятельство, которое может крайне 

высоко отразиться на качестве образца при замораживании. Речь идет о 

диаметре криосоломины (наружный Ø 1,8 мм, внутренний Ø 1,0 мм) и 

криовиалы (наружный Ø 12,5 мм, внутренний Ø 0,9 мм виалы объемом 

1,5 мл). Один и тот же объем образца может иметь разные площади по-

верхности в зависимости от выбранного способа криохранения. Будь то 

большая капля в случае с криовиалами или длинный столб в криосоло-

мине. Отличительной особенностью криосоломины является большая 

площадь наружной поверхности контейнера, отнесенная к единице объ-

ема препарата. Соответственно, в криосоломине воздействие жидкого 

азота на образец будет сильнее, так как в ней увеличивается площадь по-

верхности образца.  

Таким образом, целью настоящего исследования является сравни-

тельная оценка криосоломин и криовиал при программируемом замора-

живании спермы трутней.  

Сбор свежей спермы проводился в ФГБНУ «Федеральный научный 

центр пчеловодства (г. Рыбное, Рязанская область, Россия) от трутней по-

родного типа «Приокский» среднерусской породы пчел (A. mellifera L.). 

Образцы спермы были исследованы в лаборатории селекции и молеку-

лярно-генетических исследований медоносных пчел ФНЦ пчеловодства 

в 2023 г. 

Трутней A. mellifera L. выращивали в отцовских пчелиных семьях 

на экспериментальной пасеке Федерального научного центра пчеловод-

ства. В августе 2023 года отбирали сперму у половозрелых трутней в воз-

расте 20-30 суток методом искусственной стимуляции выворачивания эн-

дофаллоса на оборудовании SCHLEY-System модель 1.04 (A&G 

Wachholz, Espelkamp Deutschland). Сперму отбирали в стерильные стек-

лянные капилляры для гематологических исследований (L = 90 ± 1,0 мм, 

Ø 1,8 ± 0,2 мм) объемом по 50 мкл без разбавления и применения средств 

против бактериальной контаминации. Всего было заготовлено 200мкл 

свежеотобранной спермы – 100 мкл для замораживания в криосоломинах 

и 100 мкл для криоконсервации в криовиалах. До использования сперма 

хранилась в холодильнике при температуре 3°С в течение суток. 

Качество спермы оценивали по следующим показателям: подвиж-

ность [15] и целостность мембран методом суправитального окрашива-

ния раствором эозина. Свежеотобранную сперму (контроль) исследовали 

в двух повторностях и дополнительно подсчитывали концентрацию спер-

матозоидов по методике [15]. В одной повторности были исследованы 

сперматозоиды 50 трутней. В день отбора свежеотобранной спермы были 

подготовлены предметные стекла и проведены необходимые измерения. 
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Общую подвижность (ОП) каждого образца определяли с помощью визу-

ального микроскопического анализа, выраженного в процентах сперма-

тозоидов, проявляющих подвижность. Были приняты во внимание все 

сперматозоиды, которые проявляли подвижность, независимо от формы 

движения. Результаты по подвижности выражали в процентах. Каждый 

образец заморожено-оттаянной спермы исследовали в 100 повторностей. 

Подвижность сперматозоидов трутней оценивали микроскопически 

(Leica, США) при увеличении 400×. 

Жизнеспособность сперматозоидов оценивали методом окрашива-

ния 1%-м раствором эозина (1 г эозина на 100 мл дистиллированной 

воды). На 100 мкл суспензии сперматозоидов использовали 10 мкл 1%-го 

раствора эозина. Жизнеспособность сперматозоидов (%) оценивали в 10 

полях зрения микроскопа Leica (США) при увеличении 400×. 

В состав разбавителя для криоконсервации входили следующие 

компоненты: 10 % мед – 50 мл, лактоза – 10 мг, сахароза – 10 мг, яичный 

желток – 2,5 мл, ДМСО – 5 мл (10 % от объема меда). Для приготовления 

10 %-го раствора использовали мед с акации белой, предварительно разо-

гретый на водяной бане 40-45 °С в течение 30 мин и стерильную деиони-

зированную воду (ООО «Пан-Эко», Россия). Концентрацию ионов водо-

рода в готовом разбавителе доводили с помощью 6M NaOH до значений 

рН 8-9. Добавление пчелиного меда в состав разбавителей для криокон-

сервации значительно улучшает подвижность сперматозоидов после от-

таивания, целостность их мембран и акросом, а также снижает количе-

ство аномалий в морфологии сперматозоидов [16, 17]. 

Далее для подготовки одного образца в криовиалу Nunc объемом 

1,5 мл добавили 80 мкл свежеприготовленного разбавителя и 10 мкл охла-

жденной спермы (на 1 часть спермы 8 частей разбавителя). Все переме-

шали до однородного состояния с помощью стеклянного капилляра, за-

паянного с двух сторон, и поместили в бытовой холодильник на 1 ч при 

3 °С для эквилибрации. Для замораживания в криовиалах было заготов-

лено всего 10 образцов. 

При заморозке в криосоломинах (0,25 см3, 133 мм; Minitube, 

Germany) в криовиалу Nunc объемом 1,5 мл добавили 400 мкл свежепри-

готовленного разбавителя и 50 мкл охлажденной спермы (1:8). Все пере-

мешали до однородного состояния и с помощью одноканального пипе-

точного дозатора (Thermo Scientific, USA) расфасовали в 5 криосоломин. 

Перед заполнением разбавленной спермой криосоломину подрезали до 

90 мм в длину. Таким образом, было заготовлено 10 криосоломин, кото-

рые запечатали пластиковыми стержнями и поместили в бытовой холо-

дильник на 1 ч при 3 °С для эквилибрации. 

Замораживание образцов осуществляли на программируемом замо-

раживателе BioFreeze BV-65 (Consarctic, Germany). Сравнительную 
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оценку криовиал и криосоломин проводили по двум протоколам замора-

живания спермы трутней: со скоростью 3°/мин и 1°/мин. Протокол крио-

консервации со скоростью 3°/мин (продолжительность 30 мин) был сле-

дующий: 

- старт с 3 °С; 

- от 3 °С до -5 °С со скоростью 3°/мин; 

- удержание при -5 °С в течение 1 мин; 

- от -5 до -12 °С со скоростью 1°/мин; 

- удержание при -12 °С в течение 9 мин; 

- от -12 °С до -50 °С со скоростью 3°/мин; 

- после -50 °С свободное падение температуры до -196 °С. 

Протокол криоконсервации со скоростью 1°/мин (продолжитель-

ность 1 ч 40 мин) был следующий: 

- старт с 3 °С; 

- от 3 °С до -5 °С со скоростью 1°/мин; 

- удержание при -5 °С в течение 1 мин; 

- от -5 до -12 °С со скоростью 0,15°/мин; 

- удержание при -12 °С в течение 9 мин; 

- от -12 °С до -50 °С со скоростью 1°/мин; 

- после -50 °С свободное падение температуры до -196 °С. 

Следовательно, в исследованиях принимали две опытные группы, в 

каждой из которых было 5 образцов спермы, замороженной в криовиалах, и 

5 образцов, замороженных в криосоломинах.  

Оттаивание образцов проводили через сутки после криохранения на во-

дяной бане при 37 °С в течение 30 с. После оттаивания в образец добавляли 

1 мл разбавителя, нагретого до 37 °С, тщательно пипетировали и оставляли 

на 5-10 мин. Затем проводили однократное центрифугирование на MiniSpin 

(Germany) в течение 3 мин при 3000 об. После центрифугирования снимали 

супернатант и с помощью капилляра блока-шприца для искусственного осе-

менения маток набирали сперму со дна криовиалы для оценки качества. 

Статистические различия между выборками были проверены с помо-

щью дисперсионного анализа (ANOVA) с использованием раздельного по-

строения графиков (STATISTICA версии 13.0; StatSof Россия, Москва). 

Групповые различия сравнивались с использованием t-критерия Стьюдента. 

Сравнительную оценку криовиал с криосоломинами проводили с помощью 

U-критерия Манна-Уитни. Эффекты считались значимыми при Р ≤ 0,05. 

В период окончания активного сезона пчеловодства (август) в условиях 

Рязанской области прошлого года трутни отличались достаточно высокой 

половой потенцией, а сперма имела насыщенный кремовый цвет. При этом 

была отмечена достаточно высокая вязкость эякулята и снижение активно-

сти сперматозоидов. Так, средний показатель общей подвижности составил 

62,4 ± 2,35 %, жизнеспособности 93,1 ± 1,11 % и концентрации 
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сперматозоидов 3,3 ± 0,13 млн/мкл. По качественным характеристикам такая 

сперма подходила для экспериментальных исследований.  

Через сутки после криоконсервации со скоростью 3°/мин подвижность 

сперматозоидов, замороженных в криовиалах, сократилась в 4,7 раза, а в 

криосоломинах в 15 раз (таблица 1). 

Tаблица 1 – Качество спермы трутней A. mellifera L после замораживания 

со скоростью 3°/мин 

Статистиче-

ские показа-
тели  

Качество заморожено-оттаянной спермы 

в криовиалах, n = 100 в криосоломинах, n = 101 

общая по-
движность, % 

жизнеспо-
собность, % 

общая подвиж-
ность, % 

жизнеспособ-
ность, % 

M ± m 
13,1 ± 1,9 

(0-100) 

92,5 ± 1,5 

(50-100) 

4,1 ± 1,3 

(0-100) 

76,7 ± 1,9 

(33,4-100) 

σ 19,9 14,8 12,9 19,8 

Cv, % 151,8 16,0 315,5 25,8 

U- критерий 3637,0 2786,5 - - 

Z 3,42 5,49 - - 

p 0,000613 0,000000 - - 

 

Тогда как мембраны спермиев, замороженных в криовиалах, незна-

чительно подверглись воздействию агрессивных условий жидкого азота 

(снижение на 0,6 %), средний показатель жизнеспособности заморожено-

оттаянной спермы из криосоломин снизился на 16,4 %. 

В ходе сравнительного анализа исследуемых форм криохранения 

для спермы трутней с помощью критерия Манна-Уитни выявлено досто-

верное превосходство криовиал перед криосоломинами при программи-

руемом замораживании со скоростью 3°/мин. 

Через сутки после криоконсервации со скоростью 1°/мин подвиж-

ность сперматозоидов, замороженных в криовиалах, сократилась в 3,3 

раза, а в криосоломинах – в 6,4 раза (таблица 2).  

Tаблица 2 – Качество спермы трутней A. mellifera L после замораживания 

со скоростью 1°/мин 

Статистические 
показатели  

Качество заморожено-оттаянной спермы 

в криовиалах, n = 100 в криосоломинах, n = 101 

общая по-

движность, % 

жизнеспособ-

ность, % 

общая по-

движность, % 

жизнеспособ-

ность, % 

M ± m 
18,8 ± 1,5 
(0-66,7) 

93,0 ± 1,2 
(33,4-100) 

9,7 ± 1,4 
(0-66,7) 

89,7 ± 1,6 
(25-100) 

σ 15,3 11,9 13,8 16,7 

Cv, % 81,4 12,7 141,9 18,6 

U- критерий 3166,5 4499,5 - - 

Z 4,48 1,22 - - 

p 0,000008 0,221824 - - 
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Показатель целостности мембран спермиев, замороженных в крио-

виалах, снизился на 0,1 %, а в криосоломинах – на 3,4 %.  

По результатам сравнительного анализа исследуемых форм крио-

хранения установлено достоверное превосходство криовиал перед крио-

соломинами только по показателю общей подвижности при программи-

руемом замораживании со скоростью 1°/мин. 

Выбранные нами режимы замораживания оказали влияние на каче-

ственные характеристики сперматозоидов во время криоконсервации в 

исследуемых формах хранения. Так, замораживание спермы в криовиа-

лах со скоростью 1°/мин оказалось достоверно эффективней в сравнении 

со скоростью 3°/мин по показателю общей подвижности сперматозоидов 

(t = 2,3 при P ˂ 0,05). Исследуемые режимы замораживания не оказали 

достоверного влияния на жизнеспособность спермиев (t = 0,6 при 

P > 0,05). 

Криоконсервация спермы в криосоломинах со скоростью 1°/мин 

оказалась достоверно эффективней в сравнении со скоростью 3°/мин по 

показателю общей подвижности сперматозоидов (t = 2,9 при P ˂ 0,05) и 

жизнеспособности (t = 5,0 при P ˂ 0,05). 

Таким образом, замораживание спермы трутней в криовиалах имеет 

явное преимущество перед криосоломинами по показателю общей по-

движности в особенности при более медленном программируемом замо-

раживании со скоростью 1°/мин. Подвижность спермиев в нашем опыте 

оказалась наиболее уязвимой при воздействии предельно низких темпе-

ратур.  

Настоящая работа демонстрирует перспективы медленного про-

граммируемого замораживания спермы трутней медоносных пчел со ско-

ростью менее 3°/мин. Это первое исследование, направленное на сравни-

тельную оценку двух наиболее признанных форм криохранения для 

спермы трутней – криовиал и криосоломин.  

На сегодняшний день медленное программируемое замораживание 

является наиболее признанным и эффективным методом криоконсерва-

ции спермы трутней медоносной пчелы. Как правило, авторы осуществ-

ляют криоконсервацию образцов со скоростью 3°/мин до -35 °С [9], 

до -40 °С [3, 10], до -45 °С [5] в течение 20-25 мин. Интересен опыт замо-

раживания спермы трутней с использованием маточного молочка [11] и 

пчелиного меда [18]. Так, Alcay S. et al. (2019) [11] замораживали разбав-

ленную сперму в диапазоне температур от 5 до -8 °С со скоростью 3°/мин 

и далее от -8-120 °С со скоростью 15°/мин. Gulov A. et al. (2023) [18] при-

менили замораживание со скоростью 3°/мин в диапазоне температур от 3 

до -5 °С и от -12-50 °С, а в диапазоне от -5-12 °С со скоростью 1°/мин.  

Одновременно с этим, программируемое замораживание представ-

ляет собой достаточно дорогостоящее оборудование, стоимость которого 
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превышает 1 млн. рублей. Более доступной и весьма эффективной аль-

тернативой программируемому замораживанию служит криоконсерва-

ция спермы в парах жидкого азота. Замораживание в парах жидкого азота 

осуществляется на расстоянии 2,5 см от поверхности азота в течение 5 

мин [7], на уровне 5 см в течение 10 мин [8] и на расстоянии 4 см от по-

верхности жидкого азота в течение 20 мин [6].  

Результаты наших исследований согласуются с данными, опублико-

ванными нами ранее [17]. В предыдущем исследовании [17] мы зафикси-

ровали общую подвижность заморожено-оттаянных спермиев на уровне 

20,4 ± 1,9 %, а жизнеспособность 70,6 ± 6,2 % после замораживания в 

криовиалах по методике [19]. Другими словами, программируемое замо-

раживание со скоростью 1°/мин дало схожие результаты с методикой, ко-

торая обеспечивает успешную криоконсервацию сперматозоидов в ана-

логичном режиме, но в парах жидкого азота [19]. По данной методике пе-

ред процедурой замораживания в криовиалу Nunc объемом 1,5 мл поме-

щается неразбавленная сперма от 20 трутней и добавляется к ней 150 мкл 

(0,15 мл) питательной среды С46, содержащей 15 % ЭТС и 10 % Me2SO 

(диметилсульфоксид). Образцы разбавленной спермы (4-5 криовиал) раз-

мещают в алюминиевой канистре (L = 200 мм, Ø 45 мм) и начинают за-

мораживать на расстоянии 25 см от поверхности жидкого азота в термосе 

(L = 500 мм, Ø 80 мм), заполненного азотом на ½. Через каждые 15 мин 

канистру с образцами опускают к поверхности жидкого азота до непо-

средственного касания с ним. Затем фиксируют на уровне 1 см от поверх-

ности на 20 мин и далее опускают в жидкий азот на хранение. По мнению 

авторов [2], такой режим заморозки примерно соответствует скорости за-

мораживания 1°/мин. 

Наиболее уязвимой характеристикой качества спермы при воздей-

ствии жидкого азота в нашем исследовании оказалась подвижность спер-

матозоидов, в особенности замороженных в криосоломинах. Так, 

Wegener et al. (2012) [9] при заморозке образцов в криосоломинах с помо-

щью программируемого замораживателя со скоростью 3°/мин получили 

подвижность 8,8 ± 0,8 %, что на 4,7 % больше, чем в аналогичных усло-

виях собственных исследований. Однако жизнеспособность сперматозо-

идов оказалась ниже на 46,9 %, в сравнении с нашими данными, и соста-

вила 29,8 ± 7,3 % [9]. Несмотря на относительно низкий показатель общей 

подвижности сперматозоидов, установленный в ходе собственных иссле-

дований, высокий процент целостности мембран спермиев свидетель-

ствует о хорошей сохранности жизненного ресурса спермы трутней. 

Многие из тех спермиев, которые попадали в поле зрения микроскопа во 

время оценки, имели форму колец полуколец и спиралей, что свидетель-

ствует об их жизнеспособном состоянии [20]. Ряд авторов [3, 5, 7] при 

оценке качества спермы добавляют 1 мкл раствора глюкозы (0,05 г 
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глюкозы на 100 мл дистиллированной воды) в каплю суспензии спермы, 

расположенной на предметном стекле под объективом микроскопа. В 

другом случае [21] добавление 2 % BSA к разбавителю спермы снижало 

адгезию сперматозоидов к поверхности покровного стекла и тем самым 

способствовало улучшению их подвижности в толще разбавителя на 

предметном стекле. Подобные процедуры подготовки образца к исследо-

ванию, вероятно, способствуют дополнительной активации спермиев и 

улучшению их общей подвижности более 70 % [3, 5, 7]. 

Выводы. В ходе сравнительного анализа исследуемых форм крио-

хранения выявлено достоверное превосходство криовиал перед криосо-

ломинами при программируемом замораживании со скоростью 1 – 3°/мин 

по общей подвижности (U = 3166,5 – 3637, при P ˂ 0,05) и жизнеспособ-

ности сперматозоидов (U = 2786,5, при P ˂ 0,05). Выбранные режимы 

криоконсервации оказали влияние на качество заморожено-оттаянной 

спермы. Общая подвижность сперматозоидов, замороженных в криовиа-

лах и криосоломинах со скоростью 1°/мин, оказалась достоверно выше в 

сравнении с образцами, замороженными со скоростью 3°/мин (t = 2,3 и t = 

2,9, при P ˂ 0,05). Таким образом, криоконсервация спермы трутней в 

криовиалах имеет явное преимущество перед криосоломинами по пока-

зателю общей подвижности в особенности при более медленном програм-

мируемом замораживании со скоростью 1°/мин. 
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АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРОВЕРКИ КОМБИКОРМОВ 

С ВКЛЮЧЕННЫМ В ИХ СОСТАВ ПОВЫШЕННЫХ НОРМ 

СКАРМЛИВАНИЯ ЗЕРНА ГОРОХА ДЛЯ СВИНЕЙ НА ОТКОРМЕ 

Дворак Я. Д.  

УО «Гродненский государственный аграрный университет» 

г. Гродно, Республика Беларусь 

Аннотация. В статье приведены результаты влияния повышенных норм 

скармливания гороха на молодняк свиней на откорме. Потребление новых комби-

кормов оказывает положительное влияние как на продуктивность животных, 

так и на качество производимой продукции в целом. 

Summary. The article shows the results of the effect of increased norms of feeding 

peas on young pigs on fattening. The consumption of new feedstuffs has a positive im-

pact on both animal productivity and the quality of production in general. 




