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Изучение особенностей спермапродукции 
и сперматогенеза у самцов рода Ovis  
разных генотипов
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Межвидовая гибридизация домашних животных с дикими родственными видами 
рассматривается как одно из перспективных направлений в животноводстве в рамках повышения 
генетического биоразнообразия генофонда сельскохозяйственных животных. В статье представле-
ны результаты исследований репродуктивных особенностей животных рода Ovis разных генотипов.

Методы. Объектом исследований являлись чистопородные бараны романовской породы и межви-
довые гибриды овец романовской породы с муфлоном. Были изучены качественные и количествен-
ные показатели семени в возрасте 9, 12 и 18 месяцев. Дана оценка морфометрических показателей 
сперматозоидов межвидовых гибридов в сравнении с исходной материнской породой. Проведены 
гистологические исследования семенников чистопородных и гибридных животных в возрасте 12 ме-
сяцев. 

Результаты. Выявлены различия по ряду показателей спермапродукции и сперматогенеза у чисто-
породных и гибридных животных в зависимости от генотипа. Установлено снижение объема эяку-
лята и концентрации сперматозоидов у гибридных животных относительно чистопородных самцов 
в возрасте 12 месяцев в 3,5 и 2,6 раз, в возрасте 18 месяцев  — в 1,6 и 2,1 раза, соответственно 
(р < 0,01). Выявлено повышение доли сперматозоидов с анормальной морфологией у гибридов от-
носительно чистопородных самцов в 2,9–3,3 раза (р < 0,01). Полученные данные подтверждены ги-
стологическими исследованиями. Установлено снижение площади и объема семенных канальцев у 
гибридных животных соответственно на 9,7% и 37,1% по сравнению с аналогичными показателями 
чистопородных самцов романовской породы (р < 0,01). Показано наличие у чистопородных живот-
ных в просвете семенного канальца большого количества зрелых половых клеток — спермиев, в то 
время как у гибридных самцов установлено наличие единичных половых клеток, что свидетельствуют 
о более позднем половом созревании гибридных животных по сравнению с исходной материнской 
формой — овцами романовской породы. 
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The study of features in sperm and 
spermatogenesis from males of the genus Ovis 
with different genotypes
ABSTRACT
Relevance. Interspecific hybridization of domestic animals with wild related species is considered as one 
of the promising directions in animal husbandry in the framework of increasing the genetic biodiversity 
of the gene pool of agricultural animals. The article presents the results of studies of the reproductive 
characteristics in animals of the genus Ovis with different genotypes.

Methods. The objects of research were purebred sheep of the Romanov breed, mouflon and interspecific 
hybrids from sheep of the Romanov breed with mouflon. The qualitative and quantitative indicators of the 
sperm at the age of 9, 12 and 18 months were studied. An assessment of the morphometric parameters of 
spermatozoa from interspecific hybrids is given in comparison with the original parental species. The testes 
histological studies of purebred and hybrid animals at the age of 12 months were carried out. 

Results. Differences in several indicators of sperm production and spermatogenesis in purebred and hybrid 
animals depending on the genotype were revealed. A decrease in the volume of ejaculate and concentration 
of spermatozoa in hybrid animals relative to purebred males at the age of 12 and 18 months was established 
in 3.5, 2.6 times and in 1.6, 2.1 times, respectively (р < 0,01). An increase in the proportion of spermatozoa 
with abnormal morphology in hybrid animals relative to purebred males in 2.9–3.3 times was revealed 
(р < 0,01). The obtained data are confirmed by histological studies. There is a decrease in the area and 
volume of seminiferous tubules in hybrid animals by 9.7% and 37.1%, respectively, compared with similar 
indicators of purebred males of the Romanov breed (р < 0,01). It was shown that in purebred animals in the 
lumen of the seminiferous tubule have many mature germ cells — sperm, while in hybrid males the presence 
of single germ cells was established, which indicates a later puberty of hybrid animals compared to the 
original maternal form — sheep of the Romanov breed. 
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Введение / Introduction
Межвидовая гибридизация домашних животных с 

дикими родственными видами рассматривается как 
одно из перспективных направлений в животноводстве 
в рамках повышения генетического биоразнообразия 
генофонда сельскохозяйственных животных и птицы 
[1–3]. Немаловажное значение имеет использование 
генетических ресурсов диких видов и для улучшения 
качества животноводческой продукции. В ряде работ 
изучено влияние межвидовой гибридизации домаш-
них животных с родственными дикими видами на про-
дуктивные показатели. В последние годы растет спрос 
на мясо с низким содержанием жира и высокой долей 
белка [4, 5]. Дикие виды, как правило, характеризуются 
более диетическим составом мяса, что позволяет рас-
сматривать их в качестве перспективной родительской 
формы для получения особей с преобладающим разви-
тием мышечной ткани. 

Значительные результаты по межвидовой гибриди-
зации домашних животных с дикими видами достигну-
ты в овцеводстве и козоводстве. На сегодняшний день 
имеются успешные работы по гибридизации домашних 
коз с c дикими сородичами [6, 7], домашних овец с ар-
харом, муфлоном и снежным бараном [8–11]. Востре-
бованность данных работ связана, прежде всего с фи-
зиологическими особенностями овец и коз. Они хорошо 
адаптируются к сложным природно-климатическим ус-
ловиям, в том числе в засушливых регионах с ограни-
ченными кормовыми и водными ресурсами, где содер-
жание других видов сельскохозяйственных животных 
затруднено или невозможно [12, 13]. В данных регио-
нах часто проводят скрещивание высокопродуктивных 
культурных пород с хорошо приспособленными к этим 
условиям локальными породами, в том числе проводят 
гибридизацию с дикими видами. В частности, межвидо-
вая гибридизация домашней овцы с архаром находит 
практическое применение в ареале обитания архара в 
Китае, Казахстане и в других странах. 

Эффективность использования и внедрение гене-
тических ресурсов диких видов в практику животно-
водства требует детального изучения биологических 
особенностей межвидовых гибридов. Определенный 
научный интерес представляет изучение репродуктив-
ных особенностей межвидовых гибридов домашних 
животных с дикими видами в направлении оценки воз-
растной динамики развития половых клеток и опреде-
ления возраста наступления половой зрелости самцов. 
Данная информация необходима для разработки про-
грамм по разведению и селекции гибридных животных 
при получении новых селекционных форм, пород и ти-
пов сельскохозяйственных животных, а также опреде-
ления оптимального возраста отбора половых клеток 
от гибридных животных с целью сохранения в условиях 
криобанков [14]. 

В связи с этим целью нашей работы явилось изу-
чение возрастных особенностей спермапродукции и 
сперматогенеза у межвидовых гибридов овец романов-
ской породы и муфлона в сравнении с исходной мате-
ринской формой — овцами романовской породы.

Материал и методы исследования / Materials 
and method 
Исследования проводили на базе ФГБНУ «Федераль-

ный исследовательский центр животноводства — ВИЖ 
им. академика Л.К. Эрнста». Объектом исследований 
служили межвидовые гибриды овец романовской по-
роды и муфлона. Кровность по муфлону составляла ½. 

Данных межвидовых гибридов получали с использова-
нием биологического материала, сохраняемого в усло-
виях криобанка семени домашних и диких видов живот-
ных ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. Были изучены 
показатели сперматогенеза межвидовых гибридов в 
сравнении с баранами романовской породы. 

На первом этапе было сформировано 2 группы жи-
вотных: 1-я группа — чистопородные бараны романов-
ской породы (n  =  7), 2-я группа  — самцы межвидовых 
гибридов овец романовской породы и муфлона (n = 5). 
Была изучена возрастная динамика показателей ка-
чества семени в возрасте 9, 12 и 18 месяцев. Сперму 
получали с использованием искусственной вагины. 
Оценку показателей качества спермы проводили с при-
менением программного обеспечения «Аргус-CASA». 
Оценивали следующие качественные и количественные 
показатели семени: цвет, консистенция, объем эякуля-
та, концентрация и подвижность спермиев, доля спер-
матозоидов с анормальной морфологией. 

На втором этапе были изучены морфометрические 
показатели сперматозоидов у межвидовых гибридов в 
сравнении с чистопородными баранами романовской 
породы. Морфометрию сперматозоидов проводили на 
цитологических препаратах семени. Оценивали морфо-
метрические показатели головки (длина, ширина, пло-
щадь, периметр, эллиптичность) и средней части (ши-
рина, площадь, длина) сперматозоида.

На третьем этапе были проведены гистологические 
исследования семенников межвидовых гибридов и 
чистопородных баранов романовской породы. Отбор 
семенников от чистопородных и гибридных животных 
проводился после кастрации в возрасте 12 месяцев. 
Образцы ткани семенника фиксировали в растворе Бу-
эна в течение 48 часов, после чего заливали в парафин 
и готовили гистологические срезы толщиной 5–6 мкм. 
Полученные гистологические срезы окрашивали гема-
токсилином и эозином. Изучали следующие показате-
ли: диаметр и площадь семенных канальцев, количество 
семенных канальцев на единицу площади среза, состав 
сперматогенных клеток внутри семенных канальцев. 
При проведении гистологического анализа оценивали 
семенные канальцы, имеющие округлую форму и про-
свет (поперечный срез). Были изучены также весовые 
и морфометрические параметры семенников чистопо-
родных и гибридных самцов, в частности, масса и объ-
ем. Взвешивание семенников проводили на аналитиче-
ских весах, объем оценивали с помощью мерной ленты. 

Анализ цитологических и гистологических препа-
ратов проводили с использованием микроскопа «Ni-
U» («Nikon», Япония), оснащенного пакетом программ 
«NIS-Elements» («Nikon», Япония) для обработки и ана-
лиз изображений. 

Для статистического анализа использовали про-
граммное обеспечение «SPSS v.23». Обработку полу-
ченных данных проводили посредством дисперсионно-
го анализа. Вычисляли средние арифметические (М) и 
стандартные ошибки средних (±SEM). Достоверность 
различия сравниваемых средних значений оценивали с 
помощью t-критерия Стьюдента. Значимость различий 
была установлена на уровне р < 0,05, р < 0,01, р < 0,001. 

Результаты и обсуждение / Results and 
discussion 
Изучение качественных показателей семени чисто-

породных баранов романовской породы и гибридных 
самцов (романовская порода х муфлон) не выявило 
значительных отклонений от нормы. В целом, цвет, за-
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пах, консистенция семени чистопородных и гибридных 
животных во всех исследованных возрастных периодах 
соответствовали установленным нормативным требо-
ваниям (табл. 1). Это свидетельствует о соблюдении ус-
ловий содержания и кормления, а также относительном 
здоровье органов репродуктивной системы исследо-
ванных самцов, что исключало негативное влияние дан-
ных факторов на количественные показатели семени в 
условиях проводимых исследований.

Были установлены различия между чистопородными 
и гибридными животными по ряду количественных по-
казателей семени. В возрасте 9 месяцев эякуляты се-
мени были получены только от чистопородных баранов 
романовской породы. У гибридных самцов выработки 
семени в данный возрастной период не отмечалось. 
Взятие семени в более позднем возрасте (12 и 18 меся-
цев) позволило получить образцы семени как от чисто-
породных, так и от гибридных самцов.

У  гибридных животных по  сравнению с  чистопород-
ными животными отмечалось снижение объема эяку-
лята, концентрации и  подвижности сперматозоидов 
(табл. 1). Наибольшие различия по данным показателям 
были установлены в возрасте 12 месяцев: чистопород-
ные самцы превосходили гибридных животных по объе
му эякулята и  концентрации спермиев соответственно 
в  3,5 (р  <  0,001) и  2,6 (р  <  0,01) раз, по  подвижности 
спермиев — на 36% (р < 0,01). В возрасте 18 месяцев 
гибриды по объему полученной спермы уступали чисто-
породным аналогам на 57,1% (р < 0,01), по подвижно-
сти спермиев  — на  22,6% (р  <  0,05). При  этом разни-
ца между чистопородными и  гибридными животными 
по концентрации сперматозоидов в полученных эякуля-
тах семени сохранялась на уровне ранее установленных 
различий в возрасте 12 месяцев — 2,1 раз (р < 0,01).

При значительном снижении показателей объема по-
лучаемого семени и концентрации спермиев у гибрид-
ных животных относительно чистопородных самцов 

отмечалось увеличение доли спер-
матозоидов с анормальной мор-
фологией в 2,9 и 3,3 раз (р < 0,01) 
в возрасте 12 и 18 месяцев, соот-
ветственно. Наибольший процент 
патологий был установлен в обла-
сти жгутика сперматозоидов — как 
у  чистопородных, так и у гибрид-
ных самцов. 

Были изучены морфометриче-
ские показатели сперматозоидов 
гибридных самцов в сравнении 
с чистопородными баранами ро-
мановской породы (рис. 1). Про-
веденные исследования не вы-
явили достоверных различий по 
данным признакам у особей раз-
ных генотипов. В целом, морфо-
метрические показатели головки 
и средней части сперматозоидов 
исследованных гибридных самцов 
соответствовали аналогичным по-
казателям, установленным для чи-
стопородных самцов (табл. 2).

Различия по  показателям каче-
ства семени, выявленные между 
чистопородными и гибридными жи-
вотными, были подтверждены ги-
стологическими исследованиями.  

Таблица 1. Показатели качества семени чистопородных самцов романовской породы 
и межвидовых гибридов домашних овец с муфлоном
Table 1. Semen quality indicators of purebred males of the Romanov breed and interspecific 
hybrids of domestic sheep with mouflon

Показатели
Возраст самцов

9 месяцев 12 месяцев 18 месяцев

Чистопородные бараны романовской породы

Цвет белая белая с желтым оттенком

Запах без запаха без запаха с запахом жиропота

Объем эякулята, мл 0,5±0,01 0,7±0,02*** 1,1±0,1

Консистенция водянистая сливкообразная сметанообразная

Концентрация сперматозоидов, 
млрд/мл

1,3±0,2 1,6±0,7** 2,4±0,8**

Подвижность сперматозоидов,% 78±3,1 86±2,8** 92±4,2*

Доля сперматозоидов с 
анормальной морфологией,%

12±1,4 8,4±0,8** 4,3±0,2**

Межвидовые гибриды овец романовской породы и муфлона

Цвет – белая белая

Запах – без запаха без запаха

Консистенция – водянистая сливкообразная

Объем эякулята, мл – 0,2±0,01 0,7±0,05

Концентрация сперматозоидов, 
млрд/мл

– 0,62±0,3 1,1±0,1

Подвижность сперматозоидов,% – 63±2 75±3

Доля сперматозоидов с 
анормальной морфологией,%

– 25±3 14±2

Примечание: по отношению к гибридным самцам, * — р < 0,05, **р < 0,01, ***р < 0,001

Таблица 2. Морфометрические показатели сперматозоидов 
животных рода Ovis
Table 2. Morphometric parameters of spermatozoa of animals of 
the genus Ovis

Показатель Романовская 
порода

½ романовская 
½ муфлон

Головка сперматозоида

Длина, мкм 5,91±0,28 5,82±0,21

Ширина, мкм 2,96±0,18 2,99±0,14

Площадь, мкм2 15,2±1,72 14,9±1,24

Периметр, мкм 15,54±1,28 15,48±157

Эллиптичность 1,98±0,11 2,0±0,22

Средняя часть сперматозоида

Ширина, мкм 0,94±0,12 0,91±0,2

Площадь, мкм2 2,01±0,31 1,99±0,12

Расстояние, мкм 0,28±0,09 0,27±0,06

Рис. 1. Сперматозоиды животных рода Ovis: А — романовская 
порода, Б — муфлон, В — гибрид муфлон х романовская порода. 
Окраска: акридин оранжевый. 

Fig. 1. Spermatozoa of animals of the genus Ovis: A – Romanov breed, 
Б — hybrid mouflon x Romanov breed. Staining: acridine orange
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Анализ гистологической структуры семенных каналь-
цев семенников чистопородных баранов романовской 
породы и гибридных самцов (муфлон х романовская по-
рода) в возрасте 12 месяцев выявил различия по ряду 
морфометрических показателей, характеризующих 
развитие отдельных структурных единиц семенников 
у самцов. Были установлены различия между чистопо-
родными и гибридными животными по диаметру и пло-
щади семенных канальцев семенников. У  гибридных 
животных данные показатели был ниже на  9,7 и  37,1% 
(р  <  0,01), соответственно, по  сравнению с  аналогич-
ными показателями, установленными у чистопородных 
самцов романовской породы (табл. 3).

Размер семенных канальцев семенников опреде-
лялся развитием сперматогенных клеток внутри них. 
Эпителиосперматогенный слой семенных канальцев 

у чистопородных и гибридных животных был представ-
лен всеми типами сперматогенных клеток  — спер-
матогониями, сперматоцитами 1-го и  2-го порядка, 
сперматидами и  спермиями. Сперматогенные клетки 
располагались от базальной мембраны до просвета се-
менного канальца в зависимости от их типа. На базаль-
ной мембране семенных канальцев идентифицировал-
ся плотный слой сперматогоний. Над сперматогониями 
ближе к базальной мембране располагались в 2–3 слоя 
сперматоциты 1-го и  2-го порядка. Ближе к  просвету 
семенного канальца выявлялись ранние сперматиды. 
В ходе дальнейшей дифференцировки сперматиды пе-
ремещались к  просвету семенного канальца. Зрелые 
половые клетки самцов — спермии — выявлялись вну-
три семенного канальца. У  чистопородных животных 
в  просвете семенного канальца выявлялось большое 
количество спермиев, в то время как у гибридных сам-
цов идентифицировались единичные клетки (рис. 2).

Выводы / Conclusion 
Сравнительное исследования показателей спермато-

генеза межвидовых гибридов овец романовской породы 
с муфлоном и самцов исходной материнской формы — 
баранов романовской породы  — выявили различия по 
ряду признаков в зависимости от генотипа особей. 

Отбор семени у чистопородных баранов романов-
ской породы и гибридных животных в возрасте 9, 12 и 
18 месяцев позволил получить эякуляты семени от чи-
стопородных самцов во все исследованные возрастные 
периоды, у гибридных животных — только в возрасте 12 
и 18 месяцев.

Анализ качественных и количественных показателей 
семени у гибридных животных по сравнению с чистопо-
родными сверстниками показал достоверное снижение 
объема эякулята, концентрации и подвижности сперма-
тозоидов во все исследованные возрастные периоды. 
При этом установлено повышение доли сперматозои-
дов с анормальной морфологией у гибридных животных 
относительно чистопородных самцов романовской по-
роды в 2,9–3,3 раза (р < 0,01). Снижение количествен-
ных показателей семени у гибридных животных относи-
тельно чистопородных сверстников было подтверждено 
гистологическими исследованиями семенников живот-
ных данных генотипов в возрасте 12 месяцев. Установ-
лено снижение площади и объема семенных канальцев 
у гибридных животных соответственно на 9,7 и 37,1% 
(р < 0,01) по сравнению с аналогичными показателями 
чистопородных самцов романовской породы. Сравни-
тельный анализ состава сперматогенных клеток семен-
ного канальца у животных разных генотипов показал 
наличие у чистопородных животных в просвете семен-
ного канальца большого количества зрелых половых 
клеток — спермиев, в то время как у гибридных самцов 
идентифицировались единичные половые клетки.

Полученные данные свидетельствуют о более позд-
нем половом созревании гибридных животных по срав-
нению с исходной материнской формой  — овцами 
романовской породы. Данные биологические особен-
ности сперматогенеза гибридных животных следует 
учитывать при их разведении, селекции и использова-
нии для получения новых селекционных форм.

Таблица 3. Весовые и морфометрические показатели развития 
семенников чистопородных самцов романовской породы и меж-
видовых гибридов муфлона с овцами романовской породы
Table 3. Weight and morphometric indicators of development in the 
testes of purebred males of the Romanov breed and interspecific 
hybrids of mouflon with sheep of the Romanov breed

Показатель Чистопородные 
бараны 

романовской 
породы

Межвидовые 
гибриды муфлона 

с романовской 
породой

Число животных, n 5 3

Возраст, мес. 12 12

Масса семенника, г 389±37* 179±8

Объем семенника, 
см

28±2* 17±1

Диаметр семенного 
канальца,  
мкм (min / max)

236±7 

(186 / 289)

215±3 

(159 / 241)

Площадь семенного 
канальца,  
мкм (min / max)

41 748±2311 *

(25 500 / 62 100)

30 447±934

(19 900 / 42 700)

Примечание: * — р < 0,01 по отношению к гибридным самцам 

Рис. 2. Гистологическая структура семенных канальцев 
семенников баранов рода Ovis в возрасте 12 месяцев:  
А — чистопородные бараны романовской породы;  
Б — межвидовые гибриды овец романовской породы и муфлона. 
Окраска: гематоксилин-эозин. Увеличение х200. 

Fig. 2. Histological structure of the seminiferous tubules in the testes 
from rams of the genus Ovis at the age of 12 months:  
A — purebred rams of the Romanov breed; Б — interspecific hybrids 
from sheep of the Romanov breed and mouflon. Hematoxylin-eosin 
staining. Magnification x200.
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