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Реферат. Представлены результаты исследования содержания свободных аминокис-
лот, в том числе и незаменимых, витаминов С и Р, биологически важных макро- и ми-
кроэлементов в столовом винограде сортов среднего периода созревания Аг изюм, Везне, 
Галан, Мускат гамбургский и Самур, культивируемых на равнине в Южном Дагестане. 
Качественный состав и количественное содержание свободных аминокислот определяли 
методом ВЭЖХ на анализаторе ААА-881. Аминокислоты триптофан, цистин и метио-
нин идентифицировали методом бумажной хроматографии ввиду того, что они при воз-
действии температуры 102 0С в реакторе аминоанализатора разлагаются. Массовую кон-
центрацию витамина С определяли титриметрически, витамина Р – колориметрически 
(ФЭК-56М, Россия), минеральный состав ягод винограда – методами пламенной и атом-
но-абсорбционной фотометрии на приборах Flapho-4 (Германия) и Hitachi-208 (Япония). 
В каждом из сортов имелось по 18 аминокислот, в том числе полный набор незаменимых. 
Общее количество обнаруженных аминокислот составляло 368,5 (Аг изюм) – 279,9 мг/дм 3 
(Везне), а  незаменимых  – от 103,8 (Мускат гамбургский) до 132,4  мг/дм 3 (Аг  изюм). Во 
всех экспериментальных образцах винограда содержались витамины С – от 2,6 (Галан) до 
3,7 мг/дм 3 (Аг изюм) и Р – от 78,0 (Самур) до 131,3 мг/дм 3 (Галан), а также физиологически 
важные минеральные вещества. Исследования показали, что по количеству свободных 
аминокислот, в том числе незаменимых, витаминов С и Р, содержанию полезных для здо-
ровья минералов виноград сортов Аг изюм, Везне, Галан, Мускат гамбургский и Самур, вы-
ращиваемый на юге Дагестана, является натуральным продуктом со свойствами функци-
ональной направленности. Употребление его в свежем виде способствует нормализации 
обменных процессов в организме человека, кроме того, этот виноград можно успешно ис-
пользовать как сырье для производства многокомпонентных функциональных продуктов 

питания.
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Abstract. The paper presents the results of a study on the content of free amino acids, including 
essential ones, vitamins C and P, biologically important macro- and microelements in table grapes 
of the middle ripening varieties Ag raisins, Vezne, Galan, Hamburg Muscat and Samur, cultivated 
on the plain in Southern Dagestan Region. The qualitative composition and quantitative content of 
free amino acids were determined by HPLC on an AAA-881 analyzer. Amino acids tryptophan, cys-
tine and methionine were identified by paper chromatography due to the fact that they decompose 
when exposed to a temperature of 102 ° C in the amino analyzer reactor. The mass concentration 
of vitamin C was identified titrimetrically, vitamin P was identified colorimetrically (FEK-56M, 
Russia), the mineral composition of grapes was identified by flame and atomic absorption pho-
tometry using Flapho-4 (Germany) and Hitachi-208 (Japan) devices. Each of the varieties had 18 
amino acids, including a full set of essential ones. The total number of detected amino acids was 
368.5 (Ag raisins) - 279.9 mg / dm3 (Vezne), and irreplaceable ones - from 103.8 (Hamburg mus-
cat) to 132.4 mg / dm3 (Ag raisins). All experimental grape samples contained vitamins C, from 
2.6 (Galan) to 3.7 mg / dm3 (Ag raisins) and P - from 78.0 (Samur) to 131.3 mg / dm3 (Galan), as 
well as physiologically important minerals. Studies have shown that in terms of the amount of free 
amino acids, including essential vitamins C and P, healthy minerals, such grapes as Ag raisins, 
Vezne, Galan, Hamburg and Samur Muscat, grown in the south of Dagestan are natural products 
with functional properties. Eating it fresh contributes to the normalization of metabolic processes 
in the human body. Additionally, these grapes can be successfully used as a raw material for the 

production of multicomponent functional food

Существование любого организма обе-
спечивается условиями окружающей среды. 
Изолированного обмена веществ в  живой 
природе не существует. Процессы формиро-
вания, распада и утилизации химических со-
единений тесно взаимосвязаны и происходят 
одновременно. Пища – важный фактор внеш-
ней среды, через который человеческий ор-
ганизм контактирует со всеми компонентами 
природных объектов растительного и живот-
ного происхождения. Очень важно для укре-
пления здоровья включать в рацион продукты 
направленного действия, особенно натураль-
ные, с  высокой пищевой ценностью и  зна-
чительным содержанием тех или иных ма-
кро- и микронутриентов – веществ с научно 

доказанным благоприятным влиянием на фи-
зиологические процессы. Макронутриенты – 
углеводы, жиры, белки – являются пищевыми 
источниками энергии. Они требуются орга-
низму в больших количествах и построены из 
биогенных макроэлементов (органогенов)  – 
углерода, водорода, азота, кислорода, фосфо-
ра и серы. Микронутриенты, например такие, 
как аминокислоты, витамины и минеральные 
вещества, необходимы в  малых дозах (мил-
лиграммах, а  некоторые в  микрограммах). 
Растительное сырьё, в  частности фрукты 
и  ягоды, имеет богатый химический состав, 
что обусловливает его функциональную на-
правленность в питании [1–8].
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Известно, что виноград славится не 
только высокими вкусовыми свойствами, 
но с давних времен используется как лекар-
ственное средство. Особый способ лечения – 
ампелотерапия  – основан на употреблении 
винограда различных сортов в  определен-
ном количестве за установленный период 
времени с учетом содержащихся в нем ком-
понентов, обладающих профилактическим, 
иммунологическим, диетическим и другими 
свойствами, оказывающими положительное 
влияние на процессы жизнедеятельности. 
К  числу физиологически функциональных 
пищевых ингредиентов, содержащихся в ви-
нограде, относятся незаменимые аминокис-
лоты, витамины, минералы и другие биоло-
гически активные вещества (БАВ).

Цель исследований  – определение каче-
ственного состава и  количественного содер-
жания свободных аминокислот, витаминов 
С  и  Р, биологически важных минеральных 
веществ, характеризующих функциональную 
направленность винограда столовых сортов 
среднего периода созревания, культивируе-
мых в Дагестане.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучался виноград столовых сортов Аг 
изюм, Везне, Галан, Мускат гамбургский 
и Самур, культивируемых на равнине в  юж-
ной плодовой зоне Дагестана.

Опытные участки расположены на тер-
ритории производственных виноградников. 
Кусты привитые, сформированные в двупле-
чий кордон Казенава на трехпроволочной 
шпалере, семилетние. Площадь питания  – 
3,0×1,5  м. Виноградники орошаемые, не 
укрывные. Почвенно-климатические условия 
терруара благоприятны для стабильного по-
лучения планируемого урожая. Почвы свет-
ло-каштановые, суглинистые со средним гра-
нулометрическим составом, видоизмененные 
длительным выращиванием на них винограда 
и применением поливов. Содержание гумуса 
и подвижного калия в почве низкое, обменно-
го кальция – среднее.

Среднегодовая температура воздуха 
в  микрорайоне культивирования винограда, 
по сведениям Дагестанского центра по ги-
дрометеорологии и  мониторингу окружаю-
щей среды, 12,8 0С. Максимальная плюсовая 
температура 35,6 0С зафиксирована в  авгу-
сте. Самый холодный месяц – январь (в сред-
нем 2,8 0С). Годовая сумма активных темпе-
ратур (САТ) составляет 4011 0С. Годовое ко-
личество осадков 340 мм, гидротермический 
коэффициент в летний период в среднем 0,2, 
что подтверждает необходимость орошения 
виноградников.

Аг изюм. Дагестанский столовый сорт 
винограда народной селекции, районирован 
в Дагестане с 1959 г. Гроздь крупная, длиной 
16,4–24,6, шириной 11,8–17,2  см, цилиндро-
коническая, с ответвлениями, очень плотная. 
Ягоды шаровидные, диаметром 19–22  мм, 
массой около 4 г. Окраска ягод светло-зеле-
ная с желто-палевым оттенком, мякоть в них 
хрустящая, сочная, составляет 87,1 % от мас-
сы грозди. Вкус гармоничный кисло-сладкий, 
аромат фруктовый с медовым тоном.

Везне. Дагестанский столовый сорт вино-
града селекции М. Я.  Пейтель, районирован 
с  1974 г. Грозди крупные и  очень крупные, 
длиной 24,2–32,1, шириной 12,6–18,1 см, ци-
линдроконические со слабо развитыми верх-
ними лопастями, средней плотности, мас-
сой в среднем 730 г. Ягоды крупные и очень 
крупные, яйцевидной формы, длиной 23–29, 
шириной 20–24 мм, зеленовато-желтого цве-
та с бежевым оттенком и густым пруиновым 
налетом. Мякоть мясисто-сочная, хрустящая, 
составляет 85,4 % от массы грозди. Вкус при-
ятный кисло-сладкий, свежий, слегка вяжу-
щий. Аромат с фруктовыми тонами [9].

Галан. Болгарский универсальный сорт 
винограда народной селекции, районирован 
в России с 1959 г. Грозди крупные, цилиндро-
конические, средней плотности, длиной 16,7–
24,2, шириной 14,2–22,3  см, массой 280 г. 
Ягоды шаровидные, изредка округло-оваль-
ные, размером 25–20 мм, массой 3,7 г, соло-
менного цвета с янтарным оттенком, с тонким 
пруиновым налетом и сочной, тающей мяко-
тью. Вкус приятный, гармоничный [9].
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Мускат гамбургский. Родина  – Англия. 
Районирован в России в 1943 г. В Дагестане 
посадки на привитой культуре с размещением 
2,5 х 1,5 м, эксплуатационные. Гроздь круп-
ная, длиной 19,4–23,2, шириной 13,2–15,2 см, 
средней плотности, рыхлая, конической фор-
мы, массой в среднем 320 г, ветвистая. Ягоды 
средней величины, длиной 24–29, шириной 
23–25 мм, яйцевидной формы, темно-фиоле-
тового цвета, с серо-голубоватым пруиновым 
налетом, привлекательные. Масса ягоды 3,8–
4,4 г. Мякоть хрустящая, сочная, составляет 
85,7 % от массы грозди. Вкус кисло-сладкий, 
гармоничный. Аромат мускатный, схож с аро-
матом розы [9].

Самур. Дагестанский столовый сорт 
селекции М. Я.  Пейтель, Л. З.  Абрамовой, 
Г. Г. Абарьянц. Грозди крупные, цилиндриче-
ские, средней плотности. Длина грозди 16,1–
21,3, ширина 9,6–15,2 см. Ягоды крупные, зе-
леновато-белого цвета, бочковидной формы, 
иногда с янтарным оттенком и густым белым 
пруиновым налетом, длиной 2,0–3,0, шири-
ной 1,8–2,3  см. Мякоть хрустящая, волокни-
стая, составляет 85,7 % от массы грозди. Вкус 
простой, кисло-сладкий, гармоничный, аро-
мат с медовым тоном [9].

Урожайность исследованных сортов при 
выращивании в  Дагестане 110–120 (Везне 
и  Самур) и  80–90  ц/га (Мускат гамбургский, 
Аг изюм и Галан). Транспортабельность у всех 
сортов хорошая. Виноград собирали при до-
стижении им потребительской зрелости.

Методом ВЭЖХ (высокоэффективной 
жидкостной хроматографии) на анализаторе 
ААА-881 (Чехия) в  соке изучаемого вино-
града определяли наличие свободных амино-
кислот, кроме триптофана, цистина и метио-
нина, которые идентифицировали, применяя 
бумажную хроматографию. Экстракты соков 
получали, используя катионит КУ-2 в  Н+-
форме, 2 н. раствор HCl и 0,2 н. раствор на-
трий-цитратного буфера. Принцип определе-
ния присутствия аминокислот в  экстрактах 
с  применением ААА-881 заключался в  хро-
матографическом элюировании отдельных 
аминокислот из колонки ионообменного 
вещества с  помощью литий-цитратных бу-

феров при возрастании рН и  ионной силы. 
Элюированные аминокислоты во время ана-
лиза поступали в  реактор, где после нагре-
ва давали цветную реакцию с  нингидрином. 
Этот продукт фотометрически обрабатывался 
и регистрировался при длине волны 570 и 440 
нм. Количество аминокислоты определяли по 
площади кривой, сравниваемой с  площадью 
кривой стандарта.

Ввиду того, что аминокислоты трипто-
фан, цистин и  метионин под воздействием 
высоких температур разлагаются, а в реакто-
ре аминоанализатора температура превышает 
100 0С, их идентифицировали методом хрома-
тографии на бумаге (трехкратное разделение 
в  системе растворителей н-бутанол  – уксус-
ная кислота – вода в соотношении 4 : 1 : 5). 
Проявляли хроматограммы 2 %-м раствором 
нингидрина в сухом перегнанном ацетоне, су-
шили на воздухе 2–3 мин для удаления аце-
тона и затем на 30 мин помещали в сушиль-
ный шкаф (Т 0 = 60 0С). Окраску элюировали 
40 %-м метиловым спиртом. Затем жидкость 
15 мин центрифугировали при 2000 об/мин, 
измеряли оптическую плотность растворов 
на ФЭК-56 М (Россия).

Массовую концентрацию витамина 
С  определяли титриметрическим методом 
(ГОСТ 24556–89), а  витамина Р  – колориме-
трическим, используя прибор ФЭК-56 М [10]. 
Исследование минерального состава ягод вино-
града проводили методами пламенной и атом-
но-абсорбционной фотометрии на приборах 
Flapho-4 (Германия) и Hitachi-208 (Япония).

Статистическую обработку результатов  
исследований осуществляли с  помощью па- 
кета программ SPSS 12.0 для Windows. 
Достоверность полученных отличий устанавли-
вали по t-критерию Стьюдента. Статистически 
значимыми считали различия при P≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что потребительские свойства 
традиционных продуктов питания характе-
ризуются их пищевой ценностью и  вкусом. 
Функциональные многокомпонентные пи-
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щевые продукты (FOSHU – Food for specified 
health use) оцениваются по таким критериям, 
как пищевая ценность, вкус и  физиологиче-
ское воздействие. Для производства функци-
ональных продуктов питания применяются 
специальные технологические приемы и  ис-
пользуются продукты, компонентами хими-
ческого состава которых являются незамени-
мые аминокислоты, витамины, биологически 
значимые минеральные элементы и  другие 
соединения, влияющие на функциональную 
деятельность живых систем [2, 3, 11, 12].

Фрукты и ягоды, в их числе и виноград, из-
за наличия высокопитательных компонентов 
являются сырьем для производства продуктов 
функциональной направленности и даже при 
употреблении в свежем виде способны поло-
жительно влиять на обмен веществ, нормали-
зуя работу внутренних органов человека, ока-
зывая иммунологическое, геропротекторное 
и терапевтическое действие [1–5, 9].

О важности аминокислот для нормальной 
жизнедеятельности говорит тот факт, что они 
выполняют в  организме структурную (уча-
ствуют в построении белков) и анаболическую 
функцию (влияют на образование БАВ – гор-

монов, пуриновых и  пиримидиновых нукле-
отидов, фосфолипидов, нейромедиаторов 
и т. д.), являются источниками энергии при дли-
тельном голодании и избыточном потреблении 
белков с пищей. Пул свободных аминокислот 
в  организме человека составляет 30–100 г. 
Недостаток в питании незаменимых аминокис-
лот, а  также частично незаменимых, синтези-
руемых очень медленно и в количествах, не по-
крывающих потребности организма, приводит 
к нарушению обмена веществ. Свободные ами-
нокислоты, в отличие от углеводов, жиров, ви-
таминов и  минеральных веществ не накапли-
ваются в организме. Между пулом свободных 
аминокислот продуктов питания и их усвоени-
ем существует тесная взаимосвязь [13,14].

В каждом из исследованных сортов ви-
нограда содержалось по 18 свободных ами-
нокислот, в  том числе заменимые  – аланин, 
аспартат, глицин, глутамат, пролин, серин, 
тирозин, цистин, незаменимые (эссенциаль-
ные) – валин, лейцин, изолейцин, метионин, 
фенилаланин, триптофан, лизин, треонин 
и частично заменимые гистидин и аргинин.

Общая массовая концентрация обнару-
женных аминокислот составляла от 368,5 

Таблица 1
Аминокислоты в винограде, выращиваемом в Дагестане, мг/дм 3

Amino acids in grapes grown in Dagestan, mg / dm3

Аминокислоты Аг изюм Везне Галан Мускат гамбургский Самур
Заменимые

Аргинин
Аспартат
Глицин
Глутамат
Пролин
Серин
Тирозин
Цистин

13,2±0,26
76,3±2,28
16,2±0,34
24,5±0,98
76,2±3,02
10,6±0,21
10,0±0,31
9,1±0,27

13,5±0,27
40,8±1,23
11,1±0,22
14,2±0,57
46,4±1,85
10,6±0,23
14,4±0,43
9,5±0,28

10,8±0,28
61,2±1,92
37,8±0,77
21,6±0,82
32,7±1,30
21,1±0,42
11,5±0,35
10,0±0,24

12,3±0,25
51,4±1,64
15,3±0,31
53,1±2,13
69,1±2,65
13,9±0,28
9,4±0,28
10,9±0,33

9,9±0,21
64,1±1,92
12,8±0,26
15,9±0,67
84,3±3,24
12,7±0,26
11,9±0,33
10,0±0,30

Незаменимые
Аргинин
Валин
Гистадин
Изолейцин+лейцин
Лизин
Метионин
Треонин
Триптофан
Фенилаланин

14,0±0,28
10,0±0,32
11,2±0,45
10,7±0,31
20,0±0,78
13,9±0,28
25,5±0,76
14,4±0,15
12,7±0,25

13,2±0,26
8,4±0,21
11,1±0,39
10,2±0,34
20,9±0,80
14,2±0,28
20,4±0,61
9,8±0,12
11,2±0,26

13,6±0,34
9,9±0,29
10,6±0,43
10,2±0,32
20,7±0,82
7,7±0,15
13,1±0,39
9,9±0,13
13,8±0,30

10,2±0,26
11,3±0,34
9,4±0,38
9,4±0,29
21,4±0,81
8,1±0,17
11,3±0,34
10,2±0,22
12,5±0,29

14,0±0,29
11,8±0,35
11,4±0,46
14,2±0,42
16,9±0,56
7,7±0,18
13,1±0,36
9,5±0,13
12,0±0,27

Суммарное содержание 368,5 279,9 316,2 339,2 332,2
в т. ч. незаменимые 132,4 119,4 109,5 10,8 11,6
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(Аг изюм) до 279,9 мг/дм 3 (Везне), а количе-
ство незаменимых – от 103,8 (Мускат гамбург-
ский) до 132,4 мг/дм 3 (Аг изюм) (табл. 1). Одна 
из критических аминокислот, по которым 
чаще всего балансируется аминокислотное пи-
тание, – метионин – в наибольшем количестве 
содержалась в сорте Аг изюм (13,9 мг/дм 3). Она 
необходима для синтеза белка, жизненно важ-
ных холина и метилированных форм нуклеи-
новых кислот. Фенилаланин  – необходимый 
участник процессов формирования многих ко-
ферментов, медиаторов и гормонов – в наибо-
лее высокой концентрации (13,8 мг/дм 3) содер-
жался в  сорте Галан. Аминокислотные пулы 
Аг изюма и Везне богаты треонином.

Концентрация дефицитной аминокислоты 
лизин, влияющей на деятельность нервной си-
стемы и калиевый обмен, участвующей в син-
тезе гемоглобина и  процессе пигментации, 
во всех сортах составляла 16,9–21,4  мг/дм 3.  
лизин и  лейцин  – аминокислоты, которые 
в процессе катаболизма могут быть источни-
ками кетоновых тел – топлива для мышечной 
ткани и  почек, стимулируют выработку гор-
мона роста. Изолейцин регулирует в  крови 
уровень сахара и холестерина.

Значительные концентрации лизина 
и лейцина + изолейцина обнаружены в сортах 
Мускат гамбургский и Самур.

Гистидин и  аргинин  – косвенные пред-
шественники α-кетоглутарата, включающего-
ся в цикл трикарбоновых кислот в процессе 
глюкогенеза и в небольшом количестве очень 
важного для психического и физического здо-
ровья. Аргинин необходим для нормально-
го функционирования сердечно-сосудистой, 
нервной, иммунной и  репродуктивной си-
стем. Обе аминокислоты превалировали в со-
ртах Самур и Аг изюм.

Валин – гликогенная аминокислота, кото-
рая при необходимости в  печени преобразу-
ется в глюкозу, регулирует процесс выработ-
ки «гормона счастья» серотонина, участвует 
в  защите миелиновых оболочек нервных во-
локон, является мощным источником энергии 
и нормализует обмен азота в организме чело-
века. Наибольшее количество валина иденти-
фицировано в сорте Самур – 11,8 мг/дм 3.

Триптофан помогает профилактике и лече-
нию начальной стадии онкологических заболе-
ваний. Самая высокая концентрация триптофа-
на определена в сорте Аг изюм – 14,4 мг/дм 3.

Отмечено, что в винограде сортов Аг изюм 
и  Самур содержались схожие количества ар-
гинина, Аг изюм и  Галан  – валина, Аг изюм 
и  Везне  – гистидина, Везне и  Галан  – лизина 
и  суммарного количества лейцина и  изолей-
цина, Самур и Галан – метионина и треонина, 
а Везне, Галан и Самур – триптофана. Это свиде-
тельствует о том, что процессы синтеза каждой 
из незаменимых аминокислот в исследованных 
сортах могут иметь как индивидуальные осо-
бенности, так и общие пути образования, чему, 
вероятно, способствуют как сортовые свойства, 
так и условия окружающие среды.

Продукты функциональной направленно-
сти необходимы для рационов всех возраст-
ных групп населения. Суточная потребность 
аминокислот для взрослого человека: арги-
нин – 6 г, валин – 3–4, гистидин – 1,5–2,0, лей-
цин 4–6, изолейцин – 3–4, лизин – 4,4, мети-
онин – 2–4, треонин – 0,5, триптофан – 1–2,5, 
фенилаланин – 2–4 г.

Есть сведения, что в реакциях гидроксили-
рования аминокислот пролин и лизин, в про-
цессе синтеза триптофана, а также окислитель-
ном распаде тирозина в тканях живых систем 
участвует витамин С. Кроме того, он при взаи-
модействии с биологически важными минера-
лами цинком, бромом и селеном осуществляет 
антиоксидантную защиту полиненасыщенных 
жирных кислот в мембранных липидах, сохра-
няет структуру и функциональную активность 
белков. Антиокислительные свойства витами-
на С усиливает витамин Р, который стимули-
рует функции эндокринных желез, снижает 
артериальное давление, активизирует ткане-
вое дыхание, регулирует уровень холестерина 
в  крови, а  также участвует в  желчеобразова-
нии. Суточная потребность взрослого человека 
в витамине С – 90, а в витамине Р – 50 мг [15].

Определение содержания витаминов С и Р 
в  опытных образцах винограда показало, что 
эти эссенциальные вещества имелись во всех 
исследуемых сортах. Концентрация витамина 
С  в  них составляла от 2,6 (Галан) до 3,7  мг/
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дм 3 (Аг изюм), а витамина Р – от 78,0 (Самур) 
до 131,3 мг/дм 3 (Галан). Близкие значения по-
казателя накопления витамина С имели сорта 
Галан, Мускат гамбургский и Везне – соответ-
ственно 2,6; 2,8 и 2,9 мг/дм 3, а витамина Р – 
сорта Аг изюм и Везне – 101,2 и 106,4 мг/дм 3, 
Самур и Мускат гамбургский – 78,0 и 88,1 мг/
дм 3. Наиболее высокие концентрации витами-
нов С и Р выявлены в винограде сортов Галан – 
133,9 и Везне – 109,3 мг/дм 3 (рис. 1, 2).

Известно, что поддержание гомеостаза 
в тканях и органах на физиологическом уров-
не регулируется составом и количеством био-
логически важных минералов [13].

Рис. 1. Массовая концентрация витамина С в виногра-
де сортов Галан (1), Мускат гамбургский (2), Везне (3), 

Самур (4) и Аг изюм (5)
Mass concentration of vitamin C in grapes of Galan (1), 

Hamburg Muscat (2), Vezne (3), Samur (4) and Ag raisins (5)

Рис. 2. Массовая концентрация витамина Р в виногра-
де сортов Самур (1), Мускат гамбургский (2), Аг изюм 

(3), Везне (4) и Галан (5)
Mass concentration of vitamin P in grapes of Samur (1), 

Hamburg Muscat (2), Ag raisins (3), Vezne (4) and  
Galan (5) varieties

В ягодах всех исследованных сортов со-
держались макроэлементы калий, кальций, 
магний, натрий и микроэлементы железо, ко-
бальт, литий, марганец, медь, никель и цинк 
(табл. 2, 3).

Калий и  кальций участвуют в  регуляции 
водного обмена, поддерживают в необходимых 
пределах рН крови [11]. Оказалось, что в сорте 
Везне содержалось самое большое количество 
калия (5874,0 мг/кг), а в сорте Аг изюм – каль-
ция (684,5 мг/кг). Известно, что магний входит 
в  состав костной ткани и  является активным 
участником клеточного метаболизма. Магнием 

Таблица 2
Биологически важные макроэлементы в винограде, выращиваемом в Дагестане, мг/кг

Biologically important macronutrients in grapes grown in Dagestan, mg / kg
Сорт Калий Натрий Кальций Магний Сумма

Аг изюм 3625,0±60,2 168,5 ±7,2 684,5±6,7 118,5±8,3 4596,5
Везне 5874,0±91,2 125,0±5,8 381,5±8,2 78,3±3,4 6458,8
Мускат гамбургский 4336,5±92,2 115,5±5,6 487,5±7,8 65,5±3,2 5005,0
Самур 4150,0±87,2 162,5±7,4 645,0±10,8 89,5±3,8 5047,0
Галан 3358,0±58,4 39,0±4,3 582,5±8,8 105,0±4,2 4084,5

Таблица 3
Биологически важные микроэлементы в винограде, выращиваемом в Дагестане, мг/кг

Biologically important micronutrients in grapes grown in Dagestan, mg / kg
Сорт Медь Железо Цинк Марганец Кобальт Никель Литий Сумма

Аг изюм 6,59±0,12 37,21±3,40 2,19±0,01 1,84±0,03 0,041±0,001 0,180±0,010 0,925±0,010 48,98
Везне 5,45±0,34 24,90±0,01 2,49±0,02 1,40±0,06 0,015±0,002 0,450±0,030 0,870±0,030 35,60
Мускат гамбургский 4,13±0,20 20,87±3,01 3,88±0,02 1,24±0,05 0,032±0,001 0,225±0,010 0,600±0,020 30,98
Самур 6,36±0,30 22,65±3,00 2,45±0,03 1,56±0,08 0,039±0,001 0,300±0,010 0,750±0,020 34,11
Галан 4,41±0,20 28,14±3,20 2,19±0,04 1,39±0,08 0,030±0,001 0,170±0,010 0,300±0,010 36,63
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был наиболее богат сорт Аг изюм. В этом же 
сорте, как и в сорте Самур, также содержалось 
значительное количество меди, которая стиму-
лирует защитные силы организма, активирует 
витамины группы В, а также А, С, Е, РР и вхо-
дит в состав цитохромов [11].

В сорте Мускат гамбургский определена 
наиболее высокая концентрация цинка, кон-
тролирующего около 120 биохимических про-
цессов, необходимого для роста и образования 
инсулина. Литием – элементом жизни, входя-
щим в состав крови и лимфы, были богаты Аг 
изюм, Везне и Самур. В сорте Везне содержа-
ние никеля, стимулирующего синтез амино-
кислот, было больше, чем в  других исследо-
ванных сортах. Самая высокая концентрация 
кобальта, участвующего в  метаболизме ами-
нокислот и кровообразовании, входящего в со-
став витамина В12, выявлена в сорте Аг изюм.

ВЫВОДЫ

1. Исследования химического состава ви-
нограда столовых сортов среднего периода 
созревания Аг изюм, Везне, Галан, Мускат 
гамбургский и Самур, культивируемых на юге 
Дагестана, показали, что общая массовая кон-
центрация обнаруженных в них аминокислот 
составляла от 368,5 (Аг изюм) до 279,9 мг/дм 3  

(Везне), а  количество незаменимых  – от 
103,8 (Мускат гамбургский) до 132,4  мг/дм 3 
(Аг изюм).

2. Определение содержания витаминов 
С и Р в опытных образцах винограда показа-
ло, что эти эссенциальные вещества имелись 
во всех исследуемых сортах. Концентрация 
витамина С в них составляла от 2,6 (Галан) до 
3,7 мг/дм 3 (Аг изюм), а витамина Р – от 78,0 
(Самур) до 131,3 мг/дм 3 (Галан).

3. По общему содержанию биологически 
важных макроэлементов первенство при-
надлежит сорту Везне  – 4596,5  мг/кг, а  са-
мое большое суммарное количество микро-
элементов содержалось в винограде сорта Аг 
изюм – 48,98 мг/кг.

4. На основании полученных данных 
о  химическом составе виноград изученных 
сортов можно считать натуральным про-
дуктом с  функциональными свойствами. 
Употребление его в  свежем виде способ-
ствует нормализации биохимических про-
цессов, происходящих в организме человека. 
Виноград, выращиваемый в Дагестане, в эко-
логических условиях, благоприятных для 
накопления в  его ягодах нутриентов, можно 
использовать и  как сырье для изготовления 
пищевых продуктов функциональной направ-
ленности.
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CЕЛЕКЦИОННО-ЦЕННЫЕ ОБРАЗЦЫ ЯЧМЕНЯ КОЛЛЕКЦИИ ВИР ПО 
ПАРАМЕТРАМ АДАПТИВНОСТИ, ПРОДУКТИВНОСТИ И КАЧЕСТВА ЗЕРНА

С. А. Герасимов, кандидат сельскохозяйственных наук,  
ведущий научный сотрудник

Красноярский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства – Федеральный исследователь-
ский центр Красноярский научный центр СО РАН, 

Красноярск, Россия

Реферат. Цель исследований – выделить перспективные образцы ярового ячменя коллек-
ции ВИР по урожайности, параметрам адаптивной способности отдельных элементов 
продуктивности и  качества зерна для использования в  создании нового селекционного 
материала, адаптированного к экстремальным условиям Восточной Сибири. При изуче-
нии коллекции ВИР в условиях Восточной Сибири впервые выделены образцы ячменя по 
параметрам адаптивной способности отдельных элементов продуктивности и урожай-
ности, показателям качества зерна, которые вовлечены в скрещивания с местными со-
ртами. С участием указанных образцов создано 100 гибридных комбинаций. Исследования 
проведены в  2014–2017 гг. на опытном поле Красноярского НИИСХ, расположенном 
в  Восточной Сибири на черноземе обыкновенном маломощном, по общепринятым ме-
тодикам. Агрометеорологические условия в  годы исследований были контрастными. 
Установлено, что наибольшую зерновую продуктивность сформировали сорт Абалак 
(Красноярский край, Тюменская область), Vaughn  C. I. 11367 (к-17835, США), Kindred 
(к-18048, США), Codac (к-30874, Канада), Etienne (к-30875, Канада), Diamond (к-29192, 
Канада), AC Albright (к-30599, Канада), Убаган (к-30776, Челябинская область.), Багрец (к-
30988, Свердловская область), Талан (к-46502) и Танай (Новосибирская область). К чис-
лу сортов с повышенной селекционной ценностью генотипов по массе зерна с 1 м 2 от-
несены Абалак (Красноярский край, Тюменская область), AC Albright (к-30601, Канада), 
Cirstin (к-29988, Германия), Талан (к-46502, Новосибирская область), Тарский 3 (к-30719, 
Омская область). В селекции сортов интенсивного типа представляют интерес образ-
цы Северной Америки, Скандинавии, Германии, Украины, Белоруссии, Казахстана и не-
которых регионов России. В селекции на повышение количества белка в зерне имели пре-
имущество образцы из Германии, Югославии, Дагестана, Алтайского края и Челябинской 
области. По валовому сбору белка с  единицы площади выявлены отдельные образцы из 
Канады, Челябинской и Новосибирской областей, Алтайского края. Высокой натурой зер-
на характеризовались образцы из Канады, Финляндии, Швеции, а также Новосибирской 

и Омской областей.

Ключевые слова: коллекция 
ячменя, скороспелость, число 
растений перед уборкой, число 
продуктивных побегов, про-
дуктивное кущение, селекци-
онная ценность генотипов
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SELECTION-VALUABLE BARLEY SAMPLES OF THE VIR COLLECTION IN TERMS 
OF ADAPTABILITY, PRODUCTIVITY AND GRAIN QUALITY 

S.A. Gerasimov, Candidate of Agricultural Sc., Leading Researcher

Krasnoyarsk Scientific Research Institute of Agriculture - Federal Research Center Krasnoyarsk 
Scientific Center SB RAS, Krasnoyarsk, Russia

Key words: barley collection, early ripening, number of plants before harvest, number of productive 
shoots, productive tillering, breeding value of genotypes.

Abstract. The purpose of the research is to identify promising samples of spring barley from the 
VIR collection in terms of yield, parameters of the adaptive capacity of individual productivity 
elements and grain quality for use in creating a new breeding material adapted to the extreme 
conditions of Eastern Siberia. When studying the VIR collection in the conditions of Eastern 
Siberia for the first time, barley samples were identified according to the parameters of the adap-
tive ability of individual elements of productivity and yield, grain quality indicators, which are 
involved in crosses with local varieties. With the participation of these samples, 100 hybrid com-
binations were created. The studies were carried out in 2014-2017 on the experimental field of the 
Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture, located in Eastern Siberia on ordinary low-power 
black soils, according to generally accepted methods. Agrometeorological conditions during the 
years of research were contrasting. It has been established that the highest grain productivity 
was formed by the variety Abalak (Krasnoyarsk Territory, Tyumen Region), Vaughn C.I. 11367 
(k-17835, USA), Kindred (k-18048, USA), Codac (k-30874, Canada), Etienne (k-30875, Canada), 
Diamond (k-29192, Canada), AC Albright (k- 30601, Canada), Ubagan (k-30776, Chelyabinsk 
region.), Bagrets (k-30988, Sverdlovsk region), Talan (k-46502) and Tanay (Novosibirsk region), 
Abalak (Krasnoyarsk Territory, Tyumen region), AC Albright (k-30601, Canada), Cirstin (k-
29988, Germany), Talan (k-46502, Novosibirskaya region), Tarsky 3 (k-30719, Omsk region). In 
the selection of varieties of an intensive type, samples of North America, Scandinavia, Germany, 
Ukraine, Belarus, Kazakhstan and some regions of Russia were of interest. To increase the amount 
of protein in grain during crop farming, samples from Germany, Yugoslavia, Dagestan, Altai 
Territory and Chelyabinsk Region had an advantage. Some samples from Canada, Chelyabinsk, 
Novosibirsk and Altai Regions were identified based on the gross collection of protein per unit 
area. Samples from Canada, Finland, Sweden, as well as Novosibirsk and Omsk Regions were 

characterized by high grain quality.

Для экстремальных условий Восточной 
Сибири характерно частое проявление 
стрессовых абиотических и  биотических 
факторов внешней среды, что в  значитель-
ной мере затрудняет получение высоких 
и  стабильных урожаев ячменя с  оптималь-
ным качеством зерна. Основной причиной 
этого является отсутствие в  производстве 
высокоурожайных сортов, приспособлен-
ных к  местным почвенно-климатическим 
факторам [1]. Большая изменчивость агро-
экологических условий и  негативное влия-
ние засухи, ливневых осадков в  сочетании 
со шквалистыми ветрами, наличие кислых 

почв, развитие колосовых и  листовых бо-
лезней обусловливают необходимость в соз-
дании сортов, обеспечивающих высокую 
и  стабильную урожайность. В  связи с  этим 
обязательным условием селекции новых со-
ртов ячменя, адаптированных к местным ус-
ловиям, является привлечение исходного ма-
териала различного эколого-географическо-
го происхождения, отличающегося высокой 
адаптивной способностью по параметрам 
продуктивности и качества зерна [2].

Цель исследований  – отобрать и  ис-
пользовать в  гибридизации образцы ячме-
ня коллекции ФИЦ «Всероссийский инсти-
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тут генетических ресурсов растений им. 
Н. И.  Вавилова» с  повышенной адаптив-
ностью и  продуктивностью, максимально 
использующие биоклиматические ресурсы 
региона.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2014–2017 гг. 
в  селекционном севообороте Красноярского 
научно-исследовательского института сель-
ского хозяйства  – ФИЦ КНЦ СО РАН, рас-
положенном в  лесостепной зоне Восточной 
Сибири. Тип почвы  – маломощный обык-
новенный чернозем, тяжелосуглинистый 
по гранулометрическому составу, с  со-
держанием гумуса (по  Тюрину) 6,00 %, 
N-NO3 (ионометрический экспресс-метод)  – 
31,3 мг/кг почвы, Р2О5 (по Мачигину) – 5,00, 
К2О (по  Мачигину)  – 21,9  мг/100  г почвы, 
с  близкой к  нейтральной реакцией почвен-
ного раствора (рН  6,2–7,5). Площадь де-
лянки  – 1,0  м 2. Повторность 1–4-кратная. 
Предшественник – чистый пар. Посев прово-
дили в оптимальные для культуры сроки – во 
второй декаде мая. По мере созревания образ-
цов осуществляли их уборку.

Объекты исследования  – 238 образцов 
ярового ячменя различного происхождения из 
генетического банка ВИР им. Н. И. Вавилова. 
В  его составе образцы из России, Северной 
Америки, Европы и ближнего зарубежья.

Погодные условия во время полевых ис-
следований были контрастными: от избы-
точно влажных в 2014 и 2016 гг. (ГТК – 2,11 
и  1,59), умеренно влажных в  2017 г. (ГТК  – 
1,47) до засушливых в 2015 г. (ГТК – 0,95).

Полевые наблюдения и  лабораторный 
анализ растений по элементам структуры 
урожая проводились по методике ВИР [3]. 
В  соответствии со стандартным методом 
А. В.  Кильчевского и  Л. В.  Хотылевой рас-
считывали селекционную ценность гено-
типов (СЦГi) [4]. Изменчивость признака 
(Cv,%) оценивали по Б. А.  Доспехову [5]. 
Коэффициент экологической пластичности 
рассчитывали по S. A. Eberhart и W. A. Russel 

[6]. Количество белка в  зерне (%) определя-
ли в  соответствии с ГОСТ-10846–91 [7]; на-
туру зерна – с использованием микрометода, 
описанного C. K.  Walker и  J. F.  Panozzo [8]. 
Статистическую обработку результатов осу-
ществляли по методике ВИР [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

А. В.  Кильчевский и  Л. В.  Хотылева [9] 
предложили оценивать адаптивную способ-
ность с  помощью критерия селекционной 
ценности генотипов (СЦГi) при испытании 
образцов в различных средах, основанного на 
определении общей адаптивной способности 
(OACi), специфической адаптивной способ-
ности (CACi) и их стабильности (Sgi) [10].

Общая адаптивная способность (OACi) 
характеризует среднее значение признака 
в  различных условиях окружающей среды 
и позволяет выделить сорта, обеспечивающие 
максимальное проявление признаков во всей 
совокупности сред. В  этом случае отклик 
и устойчивость к неблагоприятным условим, 
таким как засуха, болезни и вредители, мож-
но выявить с помощью специфической адап-
тивной способности (CACi). Стабильность 
генотипа (Sgi) показывает способность сорта 
поддерживать определенный фенотип в  раз-
личных условиях произрастания [11].

Формирование отдельных элементов про-
дуктивности является основой урожайности. 
Повышенное число растений перед убор-
кой (527 шт/м 2) отмечено у сорта Тарский 3  
(к-30719, Омская область). Данный показатель 
у стандартных сортов ячменя Ача и Соболек 
имел значение 443–484 шт/м 2. Самая высокая 
селекционная ценность по указанному при-
знаку (СЦГi – 246–264) отмечена у сортов М 
1913/88 (Чехословакия), AC Albright (к-30599, 
Канада), Voll (19034, Норвегия) и Тарский 3 
(к-30719, Омская область).

По числу продуктивных стеблей (856–
1150 шт/м 2) в  сравнении со стандартом Ача 
выделились сорта M 1913/88 (Чехословакия), 
Mojar (к-22312, Норвегия), Талан (к-46502, 
Новосибирская область) и  Нутанс 302 (к-
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30961, Самарская область). При этом опти-
мальной селекционной ценностью генотипов 
(СЦГi  – 334–575) характеризовались образ-
цы отечественной и  зарубежной селекции: 
Абалак (Красноярский край, Тюменская 
область), Талан (к-46502, Новосибирская 
область), Золотник (к-30845, Алтайский 
край, Новосибирская область), Нутанс 302 
(к-30961, Самарская область), Vaughn  C. I. 
11367 (к-17835, США), AC Albright (к-30599, 
Канада), Тарский 3 (к-30719, Омская область), 
Степан (к-31117, Челябинская область), Mojar 
(к-22312, Норвегия), Weibulls puke (к-19381, 
Швеция), М 1913/88 (Чехословакия), Olbram 
(к-30932, Чехия), Malva (к-30925, Латвия), 
Мыть (к-30993, Украина), Адамовский 1 (к-
30894, Оренбургская область).

По результатам изучения коллекционного 
материала ячменя продуктивная кустистость 
варьировала от 1,10 до 2,45 продуктивных 
стебля на растение. Группа образцов с  вы-
соким продуктивным кущением (1,88–2,45 
шт.) включала двурядные ячмени – CDC Mc 
Guire (к-31108, Канада), Kristaps (к-30964, 
Латвия), Нутанс 302 (к-30961, Самарская об-
ласть), Таловский 9 (к-31041, Воронежская 
область), Талан (к-46502, Новосибирская 
область), Саша (к-31110, Омская область), 
Золотник (к-30845, совместный сорт учреж-
дений Алтайского края и  Новосибирской 
области), превысившие по данному показа-
телю сорт Ача на 0,23–0,80 шт. Из шести-
рядных ячменей с продуктивным кущением 
1,38–1,43 шт.) достоверно превысили стан-
дарт Соболек (на 0,23–0,28 шт.) AC Albright 
(к-30599, Канада), Leduc (к-29193, Канада) 
и Hazen (к-29377, США). Высокую селекци-
онную ценность (СЦГi – 1,00–1,20) показали 
образцы Malva (к-30925), Kristaps (к-30964, 
Латвия), Нутанс 302 (к-30961, Самарская об-
ласть) и  Белгородец (к-30623, Белгородская 
область). Следует отметить, что с помощью 
системы диаллельных скрещиваний была 
подтверждена донорская способность сорта 
Нутанс 302 по признаку продуктивного ку-
щения [12].

За годы исследований среднее количество 
зерен главного колоса составило 19,8 для 

стандартного сорта Ача и 40,4 шт. для сорта 
Соболек. По количеству зерен в  главном ко-
лосе (22,0–23,5 шт.) значительно превыша-
ли стандарт Ача (на 2,2–3,7 шт.) Heritage (к-
29933, США), Bishop (к-29935, США), CDC 
Mc Guire (к-31108, Канада), Sv.66905 (к-21989, 
Швеция), Kinnan (к-30576, Швеция), Bingo 
Carlsberg (к-29234, Дания), Козак (к-31037, 
Украина), Родник 98 (к-30824, Воронежская 
область), Владимир (к-30981, Московская об-
ласть), Зерноградец 770 (к-30451, Ростовская 
область), Степан (к-31117, Челябинская об-
ласть), Сибирский авангард (к-31142, Омская 
область), Салаир (Алтайский край) и  лишь 
небольшая часть шестирядных ячменей 
имели превосходство по этому показателю 
(42,5–43,2 шт.) перед стандартом Соболек. 
К  ним отнесены Jackson (к-29602, Канада), 
AC Stacey (к-30600, Канада) и  Тарский 3  
(к-30719, Омская область). Максимальной 
селекционной ценностью по этому призна-
ку (СЦГi  – 11,6–11,8) характеризовались об-
разцы из Канады  – CDC Richard (к-30167), 
CDC Mc Guire (к-31108), Швеции  – Kinnan  
(к-30576) и Алтайского края – Салаир.

Масса 1000 зерен – один из важнейших 
элементов продуктивности, тесно связан-
ный с  урожайностью, особенно в  условиях 
засухи. Двурядный ячмень по сравнению 
с шестирядным имел преимущество по дан-
ному признаку. За все годы изучения масса 
1000 зерен составила 44,0 и 35,0 г для стан-
дартных сортов Ача и  Соболек. Среди дву-
рядных ячменей к  числу наиболее крупно-
зерных за счет высокой массы 1000 зерен 
(49,9–56,9 г) отнесены Феникс (к-30835, 
Украина), Гармония (к-30997, Украина), 
Ястреб (к-30986, Самарская область), 
Первоцелинник (к-30895, Оренбургская об-
ласть), Натали (к-30957, Оренбургская об-
ласть), Багрец (к-30988, Свердловская об-
ласть) и Калита (к-30989, Свердловская об-
ласть), из шестирядных сортов (масса 1000 
зерен 40,9–44,2 г) перспективны Diamond 
(к-29192, Канада), Leduc (к-29193, Канада), 
Kindred (к-18048, США) и  Hazen (к-29377, 
США). При этом лучшей селекционной цен-
ностью (СЦГi – 21,5–28,5) характеризова-
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лись Diamond (к-29192, Канада), Leduc (к-
29193, Канада), Феникс (к-30835, Украина), 
Одесский 22 (к-30969, Украина), Гармония 
(к-30997, Украина), Ястреб (к-30986, 
Самарская область), Адамовский 1 (к-30894, 
Оренбургская область), Багрец (к-к-30988, 
Свердловская область), Белгородец (к-30623, 
Белгородская область), Первоцелинник (к-
30895, Оренбургская область), Натали (к-
30957, Оренбургская область), Калита (к-
30989, Свердловская область).

Показатель массы зерна с  одного расте-
ния складывается из продуктивного куще-
ния, числа зерен в колосе и массы 1000 зерен. 
Продуктивность одного растения у стандарт-
ных сортов Ача и  Соболек составила 1,14 
и  1,28 г. Наибольшую массу зерна на расте-
ние (1,48-,66 г) показали из двурядных со-
ртов Степан (к-31117, Челябинская область), 
Багрец (к-30988, Свердловская область), 
Калита (к-30989, Свердловская область), 
Талан (к-46502, Новосибирская область) 
и Салаир (Алтайский край), среди шестиряд-
ных ячменей по этому показателю (масса зер-
на на растение 1,69–2,01 г) выделены Diamond 
(к-29192, Канада), Leduc (к-29193, Канада), 
Hazen (к-29377, США), Колчан (к-31039, 
Алтайский край) и  Казьминский (к-30926, 
Хабаровский край). По параметру селекци-

онной ценности этого признака (СЦГi – 0,83–
1,01) заслуживают внимания сорта Diamond 
(к-29192, Канада), Bingo Carlsberg (к-29234, 
Дания), Калита (к-30989, Свердловская об-
ласть).

Важнейшим показателем любого сорта 
является его урожайность [13]. Наиболее 
высокую среднюю урожайность сформи-
ровали сорта Северной Америки Codac 
(к-30874), Etienne (к-30875), Diamond  
(к-29192), Vaughn  C. I. 11367 (к-17835), 
Kindred (к-18048), AC Albright (к-30599), 
а из сортов отечественной селекции – Абалак 
(Красноярский край, Тюменская область), 
Талан (к-46502), Танай (Новосибирская об-
ласть), Багрец (к-30988, Свердловская об-
ласть) и  Убаган (к-30776, Челябинская об-
ласть) при урожайности стандартного сорта 
Ача 541 г/м 2 (табл. 1).

Наиболее ценными являются те сорта, 
которые имеют невысокую степень измен-
чивости урожая в различных условиях про-
израстания. К  ним относятся (Cv  – 13,5–
24,5 %) сорта Абалак и  Ача, а  из образцов 
зарубежной селекции AC Albright. Стоит 
отметить, что менее продуктивные образцы 
(513–586 г/м 2), как правило, характеризу-
ются низким варьированием урожайности 
(Cv  – 17,1–24,7 %). К  ним отнесены Koral  

Таблица 1
Образцы мировой коллекции ячменя ВИР с максимальной урожайностью в среднем за 2014–2017 гг.

Samples of the world collection of barley VIR with the maximum yield on average for 2014-2017.

Номер по каталогу ВИР Образец Разновидность Происхождение Урожайность
г/м 2 Cv,%

30243 Ача – стандарт Nutans Новосибирская обл. 541 22,4
- Абалак « Красноярский край,  

Тюменская обл. 601 13,5

30988 Багрец « Свердловская обл. 630 31,8
46502 Талан « Новосибирская обл. 705 30,7
- Танай « « 625 54,2
30776 Убаган Medicum Челябинская обл. 626 35,9
30245 Соболек – стандарт Rikotense Красноярский край 470 30,8
30874 Codac Pallidum Канада 597 37,1
30875 Etienne Rikotense « 689 32,2
29192 Diamond « « 590 27,7
17835 Vaughn C.I. 11367 « США 593 34,4
18048 Kindred Pallidum « 640 43,7
30599 AC Albright « Канада 638 24,5

НСР05 48
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(к-20327, США), Domen (к-19009, Норвегия), 
Cirstin (к-29988, Германия), Асем (к-31124, 
Казахстан), Нутанс 302 (к-30961, Самарская 
область), Зерноградец 770 (к-30451), Ясный 
(к-30847, Ростовская область), Новичок (к-
30806, Кировская область), Первоцелинник 
(к-30895, Оренбургская область) и Тарский 3 
(к-30719, Омская область).

В процессе исследований нами при из-
учении коллекции ячменя была определена 
экологическая пластичность bi. Как правило, 
сорта с  коэффициентом регрессии bi <1,0, 
независимо от значения их стабильности, 
менее перспективны, так как лишены по-
ложительного отклика на высокий агротех-
нический фон [14]. Наиболее чувствитель-
ными к  улучшению условий культивирова-
ния (bi  – 1,79–2,29) были образцы Kindred  
(к-18048, США), Heritage (к-29933, США), 
Sv. 66905 (к-21989, Швеция), Kinnan (к-
30576, Швеция), Bingo Carlsberg (к-29234, 
Дания), Olbram (к-30932, Чехия), Феникс 
(к-30835, Украина), Гармония (к-30997, 
Украина), Хаджибей (к-30844, Белоруссия), 
Илек 16 (к-30978, Казахстан).

По результатам изучения коллекции ячме-
ня в 2014–2017 гг. наивысшую селекционную 
ценность (СЦГi) по массе зерна с 1 м 2 пока-
зали Абалак (Красноярский край, Тюменская 
область) – 522 г, Тарский 3 (к-30719, Омская 
область) – 475, AC Albright (к-30599, Канада) – 
442, Cirstin (к-29988, Германия) – 432, Талан 
(к-46502, Новосибирская область)  – 423 г. 
Значение данного показателя у стандартного 
сорта Ача составило 395 г. Высокая селекци-
онная ценность выделенных образцов харак-
теризует их способность к  формированию 
стабильных урожаев и  повышенную вынос-
ливость к экологическим стрессовым факто-
рам окружающей среды.

Содержание белка в  зерне как пока-
затель качества зерна зависит от геноти-
па, природно-климатических факторов 
и  агротехнических приемов [15]. Условия 
Восточно-Сибирского региона позволяют 
выращивать сорта ячменя кормового направ-
ления с  повышенным накоплением белка. 
Повышенное содержание белка в  зерне от-

мечено у образцов 18/7 (Дагестан) – 14,73 %, 
Золотник – 14,42 (к-30845, Алтайский край), 
Cirstin (к-29988 Германия)  – 14,07, NS GL1  
(к-30956, Югославия) – 15,30, Нудум 95–15,88  
(к-31125, Челябинская область) при показа-
теле стандарта Ача 13,00 %. Наиболее высо-
кий валовой сбор белка с 1 м 2 показали сорта 
Челябинец 2 (к-30950)  – 81,0 г/м 2, Убаган 
(к-30776)  – 83,0 (Челябинская область); 
Талан (к-46502)  – 89,1, Танай  – 82,3, Биом 
(к-30984)  – 79,9 (Новосибирская область); 
Codac (к-30874)  – 71,9, Etienne (к-30875)  – 
85,0 (Канада) и Колчан (к-31039, Алтайский 
край) – 68,3 г/м 2.

Высокой натурой зерна (668–857 г/л) 
характеризовались сорта Омский голо-
зерный 1 (к-30919, Омская область), AC 
Albright (к-30599, Канада), Ловиса (к-30024, 
Финляндия), Sjak (к-30049, Швеция), Танай 
(Новосибирская область).

Проведенные исследования по оценке 
селекционной ценности отдельных элемен-
тов продуктивности и урожайности в целом 
позволили выделить образцы с  комплексом 
хозяйственно-ценных признаков, рекомен-
дованные нами для селекционного исполь-
зования в  Восточно-Сибирском регионе 
(табл. 2). Так, с участием высокопродуктив-
ного сорта Абалак ранее нами был получен 
ценный селекционный материал, из кото-
рого в  2019 г. выделены перспективные се-
лекционные линии. К  их числу относятся 
Д-56–7475 (Абалак × Т-86–7306), Д-59–7505 
(Абалак × У-29–3617) и Д-55–7455 (Абалак 
× к-22092), достоверно превысившие по уро-
жаю стандартный сорт Ача (на 5,4–7,8 ц/га).  
В  последние годы включение в  гибриди-
зацию таких сортов, как Тарский 3, Талан, 
Багрец, Калита, Нутанс 302, Адамовский 1, 
Белгородец, Malva, AC Albright, Diamond 
и  CDC Mc Guire, дало возможность полу-
чить новый более продуктивный селекцион-
ный материал. С их участием создано более 
100 новых гибридных комбинаций, из кото-
рых выделены перспективные селекционные 
линии с высокими показателями продуктив-
ности, экологической пластичности и  ста-
бильности.



22	 «Вестник НГАУ» – 4(57)/2020

АГРОНОМИЯ

ВЫВОДЫ

1. В среднем за 2014–2017 гг. максималь-
ную урожайность (597–705 г/м 2) сформиро-
вали образцы Абалак, Талан, Танай, Багрец, 
Убаган, Codac, Etienne, Diamond, Vaughn C. I. 
11367, Kindred, AC Albright.

2. Наиболее перспективны по параметру 
селекционной ценности генотипов (СЦГi) для 
лесостепной зоны Восточной Сибири образ-
цы ячменя Абалак, Тарский 3, AC Albright, 
Cirstin, Талан.

3. По наибольшему содержанию белка 
в  зерне выделились образцы 18/7, Золотник, 
Cirstin, NS GL1, Нудум 95. Высокий вало-
вой сбор белка с  1  м 2 отмечен у  образцов 
Челябинец 2, Убаган, Танай, Биом, Codac, 
Etienne и Колчан. Высокой натурой зерна от-
личались сорта Омский голозерный 1, AC 
Albright, Ловиса, Sjak, Танай.

Работа выполнена при поддержке Красно- 
ярского краевого фонда науки в  рамках проекта 
№ 2020020705956
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Таблица 2
Источники ячменя коллекции ВИР, включенные в гибридизацию по основным хозяйственно-ценным  

селекционным признакам и адаптивным свойствам
Sources of barley from the VIR collection included in hybridization according to the main economically valuable 

breeding traits and adaptive properties
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А. Двурядные
1 Абалак Краснояр. кр., 

Тюмен. обл.
Nutans + +

2 Талан Новосиб. обл. « + +
3 Багрец Свердлов. обл. « + +
4 Калита « + +
5 Нутанс 302 Самарская обл. « + +
6 Адамовский 1 Оренбург. обл. « + +
7 Белгородец Белгород. обл. « + +
8 Malva Латвия « + +

Б. Шестирядные
9 AC Albright Канада Pallidum + + + +
10 Diamond Rikotense + +
11 Тарский 3 Омская обл. Pallidum + + + +

В. Голозерные
12 CDC McGuire Канада Nudum + + +



«Вестник НГАУ» – 4 (57)/2020	 23

АГРОНОМИЯ

5.	 Доспехов  Б. А.  Методика полевого опыта (с  основами статистической обработки результатов 
исследований). – М.: ИД Альянс, 1985. – 416 с.

6.	 Eberhart  S. A., Russell  W. A.  Stability parameters for comparing varieties // Crop Science.  – 1966.  –  
Vol. 6. – P. 36–40.

7.	 Разумовский А. Г., Плеханова Л. В. Качество зерновых культур и пути его повышения в Восточной 
Сибири. – Новосибирск: Юпитер, 2005. – 176 с.

8.	 Walker C. K. Panozzo J. F. Development of a small scale method to determine volume and density of in-
dividual barley kernels, and the relationship between grain density and endosperm hardness // Journal of 
Cereal Science. – 2011. – Vol. 54 (2). – P. 311–316.

9.	 Кильчевский  А. В., Хотылева  Л. В.  Методы оценки адаптивной способности и  стабильности 
генотипов, дифференцирующей способности среды. Сообщ. 1: Обоснование метода // Генетика. – 
1985. – Т. 21, № 9. – С. 1481–1490.

10.	 Максимов  Р. А.  Изучение сортообразцов ячменя мировой коллекции ВИР в  условиях Среднего 
Урала // АПК России. – 2015. – Т. 74. – С. 141–144.

11.	 Хотылева  Л. В., Кильчевский  А. В., Шаптуренко  М. Н.  Теоретические аспекты гетерозиса // 
Вавиловский журнал генетики и  селекции.  – 2016.  – № 20 (4).  – С. 482–492.  – DOI 10.18699/
VJ16.174.

12.	 Сурин Н. А., Герасимов С. А. Наследование продуктивного кущения гибридами ярового ячменя // 
Достижения науки и техники АПК. – 2019. – Т. 33, № 7. – С. 5–8. – DOI: 10.24411/0235–2451–2019–
10701.

13.	 Бессонова  Л. В.  Неволина  К. Н.  Оценка продуктивности и  адаптивности сортов ярового ячменя 
в  условиях Предуралья // Известия Оренбургского государственного аграрного университета.  – 
2015. – № 5 (55). – С. 48–50.

14.	 Урожайность и параметры экологической пластичности, стабильности и гомеостатичности новых 
сортов ярового ячменя в условиях Западно-Сибирского региона / Н. И. Аниськов, П. Н. Николаев, 
П. В. Поползухин, И. В. Сафонова // Вестник КрасГАУ. – 2016. – № 8. – С. 158–164.

15.	 Zute S., Loskutov I., Vicupe Z. Assessment of oat genotypes according to the characteristics determining 
the nutritional grain quality // The 10th International Oat Conference: Innovation for Food and Health 
Abstracts of oral and poster presentation. – SPb., 2016. – P. 177–178.

REFERENCES

1.	 Surin N. A., Gerasimov S. A., Lyakhova N. E., Agrarnyy vestnik Verkhnevolzh’ya, 2019, No. 2, рp. 16–23. 
(In Russ.)

2.	 Krivobochek V. G., Niva Povolzh’ya, 2015, No. 2 (35), рp. 43–47. (In Russ.)
3.	 Loskutov  I. G., Kovaleva  O. N., Blinova  E. V.  Metodicheskie ukazaniya po izucheniyu i sokhraneniyu 

mirovoy kollektsii yachmenya i ovsa (Guidelines for the study and preservation of the world collection of 
barley and oats), Saint Petersburg: GNU VIR Rossel’khozakademii, 2012, 64 p.

4.	 Kil’chevskiy A.V., Khotyleva L. V. Genotip i sreda v selektsii rasteniy (Genotype and environment in plant 
breeding), Minsk: Nauka i tekhnika, 1989, 190 p.

5.	 Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoy obrabotki rezul’tatov issledovaniy) 
(Field experiment methodology (with the basics of statistical processing of research results)), Moscow:  
ID Al’yans, 1985, 416 p.

6.	 Eberhart S. A., Russell W. A. Stability parameters for comparing varieties, Crop Science, 1966, Vol. 6,  
рp. 36–40.

7.	 Razumovskiy A. G., Plekhanova L. V. Kachestvo zernovykh kul’tur i puti ego povysheniya v Vostochnoy 
Sibiri (The quality of crops and ways to improve it in Eastern Siberia), Novosibirsk: IPTs «Yupiter», 2005, 
176 p.

8.	 Walker C. K. Panozzo  J. F. Development of a small scale method to determine volume and density of 
individual barley kernels, and the relationship between grain density and endosperm hardness, Journal of 
Cereal Science, 2011, Vol. 54 (2), рp. 311–316.

9.	 Kil’chevskiy A.V., Khotyleva L. V., Genetika, 1985, T. 21, No. 9, рp. 1481–1490. (In Russ.)



24	 «Вестник НГАУ» – 4(57)/2020

АГРОНОМИЯ

10.	 Maksimov R. A., APK Rossii, 2015, T. 74, рp. 141–144. (In Russ.)
11.	 Khotyleva  L. V., Kil’chevskiy A.V., Shapturenko  M. N., Vavilovskiy zhurnal genetiki i selektsii, 2016,  

No. 20 (4), рp. 482–492. (In Russ.)
12.	 Surin N. A., Gerasimov S. A., Dostizheniya nauki i tekhniki APK, 2019, T. 33, No. 7, рp. 5–8. (In Russ.)
13.	 Bessonova  L. V.  Nevolina  K. N., Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta, 

2015, No. 5 (55), рp. 48–50. (In Russ.)
14.	 Anis’kov N.I., Nikolaev  P. N., Popolzukhin  P. V., Safonova  I. V., Vestnik KrasGAU, 2016, No. 8,  

рp. 158–164. (In Russ.)
15.	 Zute S., Loskutov I., Vicupe Z. The 10th International Oat Conference: Innovation for Food and Health 

Abstracts of oral and poster presentation, 11–15 July 2016, Saint Petersburg, 2016, рp. 177–178.



«Вестник НГАУ» – 4 (57)/2020	 25

АГРОНОМИЯ

Ключевые слова: картофель, 
биопрепараты, фунгициды, бо-
лезни, эффективность

УДК 635.21:633.49:631.563				    	 DOI:10.31677/2072-6724-2020-57-4-25-34

ЭФФЕКТИВНОСТЬ СХЕМ ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО БИОПРЕПАРАТА КАРТОФИН 
НА ОСНОВЕ BACILLUS SUBTILIS ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ КАРТОФЕЛЯ

М.К. Деревягина, кандидат биологических наук,  
ведущий научный сотрудник

С.В. Васильева, кандидат сельскохозяйственных наук,  
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Г.Л. Белов, кандидат биологических наук, старший  
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В.Н. Зейрук, доктор сельскохозяйственных наук, заведующий лабораторией

Федеральный исследовательский центр картофеля им. А.Г. Лорха, пос. Красково, Россия, 
Е-mail: belov.grischa2015@mail.ru

Реферат. В полевых опытах было испытано пять схем применения препаратов разных 
спектров действия с  целью снижения химической нагрузки на биоценоз картофеля. 
Недостаточная эффективность использования только биологических препаратов в  за-
щите картофеля от болезней вполне закономерна. Их применение необходимо сочетать 
с химическими пестицидами, уменьшая количество обработок химическими препарата-
ми, но не снижая при этом эффективности в борьбе с болезнями и урожайности культуры. 
Проведено изучение влияния биологического препарата Картофин в качестве протрави-
теля клубней картофеля и фунгицида для обработок вегетирующих растений в сравнении 
с  химическими препаратами Эместо Квантум и  Консенто, чередования биопрепарата 
и химических фунгицидов на хозяйственные показатели сорта Сантэ. По результатам 
двух лет испытаний выявлено, что биопрепарат Картофин и химические препараты не 
оказывают негативного влияния на ростовые качества картофеля и на его иммунитет. 
Применение биопрепарата способствовало снижению развития и распространения ри-
зоктониоза и альтернариоза, уступая при этом по эффективности химическим препа-
ратам. Против возбудителя фитофтороза применение биопрепарата Картофин было 
малоэффективным, в то же время замена одной обработки Картофином в период смыка-
ния ботвы в рядках на обработку Консенто позволила снизить степень развития болезни 
в 2 раза до середины вегетации. Применение химического фунгицида Консенто позволило 
с эффективностью до 54,2 % защитить растения от фитофтороза к концу вегетации. 
Применение биопрепарата Картофин в период вегетации позволило увеличить урожай-
ность на 6,8–7,9 % (1,2–1,4 т/га) по сравнению с  контролем. Замена одной обработки 
Картофином на обработку Консенто повысила урожайность на 14,1–16,9 % (2,5–2,9 т/га).  
Применение химического протравителя Эместо Квантум с последующей обработкой рас-
тений Консенто увеличивало урожайность на 18,9 % (3,3 т/га). Обработка семенных клуб-
ней Картофином способствовала получению свободного от ризоктониоза урожая. Таким 
образом, применение Картофина в качестве протравителя и фунгицида для обработок 
в период вегетации с заменой одной обработки на Консенто в период смыкания ботвы 

в рядке увеличивает выход стандартной продукции на 20,1 %.
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THE EFFECTIVENESS OF THE SCHEME FOR THE USE OF A NEW BIOLOGICAL 
PRODUCT “KARTOFIN” BASED ON BACILLUS SUBTILIS IN GROWING POTATOES 

M.K. Dereviagina, Candidate of Biological Sc., Leading Researcher
S.V. Vasilieva, Candidate of Agricultural Sc., Leading Researcher, 
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Abstract. In field experiments, five schemes of using drugs of different spectra of action were tested 
in order to reduce the chemical load on the potato biocenosis. Insufficient efficiency of using only 
biologicals in protecting potatoes from diseases is quite natural. Its use should be combined with 
chemical pesticides, reducing the number of chemical treatments, but not reducing the effectiveness in 
combating diseases and crop yields. The study of the effect of the biological product Kartofin as a dis-
infectant of potato tubers and a fungicide for the treatment of vegetative plants in comparison with the 
chemical preparations Emesto Quantum and Consento, the alternation of the biological product and 
chemical fungicides on the economic indicators of the Sante variety. According to the results of two-
year testing it was revealed that the biological product Kartofin and chemical preparations do not 
cause negative effect on the growth qualities of potatoes and on its immunity. The use of the biological 
product contributed to a decrease in the development and spread of rhizoctoniosis and alternaria, 
while being inferior in effectiveness to chemical drugs. Against the causative agent of late blight, the 
use of the biological product Kartofin was ineffective. At the same time, replacing one treatment with 
Kartofin during the period of closing the tops in rows for the Consento treatment enabled to reduce 
the degree of development of the disease by 2 times until the middle of the growing season. The use of 
the chemical fungicide Consento enabled to protect plants from late blight by the end of the growing 
season with an efficiency of up to 54.2%. The use of the biological product Kartofin during the grow-
ing season enabled to increase the yield by 6.8-7.9% (1.2-1.4 t / ha) compared to the control. The re-
placement of one treatment with Potato for the Consento treatment increased the yield by 14.1-16.9% 
(2.5-2.9 t / ha). The use of the chemical dressing agent Emesto Quantum followed by the processing 
of Consento plants increased the yield by 18.9% (3.3 t / ha). The treatment of seed tubers with Potato 
helped to obtain a crop free from rhizoctonia. Thus, the use of Kartofin as a disinfectant and fungicide 
for treatments during the growing season with the replacement of one treatment with Consento during 

the closing of the tops in a row increases the yield of standard products by 20.1%.

Целесообразность использования био-
метода для защиты сельскохозяйственных 
культур от вредных объектов очевидна. 
Негативные факторы окружающей среды за-
ставляют нас стремиться получить эколо-
гически безопасную сельскохозяйственную 
продукцию, испытывать для защиты расте-
ний новые биопрепараты [1].

Главной особенностью биологических 
средств защиты является их безвредность для 
окружающей среды, человека, животных, на-
секомых и других представителей биоценоза, 
в  них нет синтетических веществ, а  только 

живые микроорганизмы или продукты их 
жизнедеятельности.

Производители биопрепаратов гаранти-
руют срок хранения максимум 1,5 года. После 
истечения указанного срока титр жизнеспо-
собных спор и биологическая активность на-
чинают снижаться, а это облегчает их утили-
зацию.

В список современных биопрепаратов 
включено порядка 200 наименований [2]. 
Однако надо учитывать, что большинство 
биопрепаратов имеют как положительные, 
так и  отрицательные свойства. Активность 
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биопрепаратов в  полевых условиях узкоспе-
цифична, эффективность их нестабильна 
и в значительной степени зависит от погодных 
условий. Биологические препараты требуют 
соблюдения определенных условий для про-
явления их положительного эффекта, причем 
не всегда зависящих от человека. Так, препа-
раты на основе бактерий наиболее эффектив-
ны при температуре 20–30 оС. Снижение ее 
даже до + 17оС может резко уменьшить их эф-
фективность. В дождливую погоду они могут 
просто смыться водой, а в  засушливые годы 
потерять положительные свойства под влия-
нием интенсивного ультрафиолета. Не всегда 
понятна тактика применения биопрепаратов 
для борьбы с болезнями: надо их применять 
профилактически или при первых признаках 
проявления заболевания?

Именно поэтому необходимы полевые ис-
пытания биопрепаратов в  течение ряда лет 
для выявления условий максимального про-
явления положительного эффекта.

Картофин, СК (штамм Bacillus subtilis 
5И-12/23, 10 10 КОЕ /мл, ФГБНУ ВИЗР) – это 
протравитель семян и  фунгицид для обра-
ботки вегетирующих растений, созданный на 
основе бактерии Bacillus subtilis. На основе 
этого микроорганизма создано большое ко-
личество биофунгицидов: Алирин-Б, Баксит 
и др. Бактерии, входящие в состав препарата, 
секретируют биологически активные веще-
ства [3–5], в  том числе индолил-3-уксусную 
кислоту, которая должна оказывать ростости-
мулирующее действие на растение. Однако 
это происходит при определенных условиях, 
и поэтому в некоторых случаях биопрепарат 
может не проявлять росторегуляторных ка-
честв [6].

Известны случаи негативного влияния 
как химических, так и биологических препа-
ратов на рост и развитие растений картофеля 
и его иммунитет. Отмечалось снижение коли-
чества взошедших растений, снижение им-
мунитета растений картофеля под действием 
химических препаратов [7], а при постоянном 
использовании биопрепаратов (Фитоспорин, 
Интеграл и др.) увеличивалась пораженность 
зерновых культур головней [8].

Основной задачей наших исследований 
являлась оценка эффективности биопрепара-
та Картофин в сравнении с химическими пре-
паратами в  течение двух лет с  различными 
погодными условиями. Изучали воздействие 
оцениваемых препаратов на иммунитет кар-
тофеля, т. е. на поражаемость наиболее вре-
доносными болезнями, их влияние на рост 
и  развитие растений картофеля, а  также на 
урожайность культуры при применении раз-
ных схем сочетания фунгицидов с целью сни-
жения химического прессинга на окружаю-
щую среду.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для решения поставленных задач в 2018–
2019 гг. был заложен полевой мелкоделяноч-
ный опыт, состоящий из пяти схем примене-
ния препаратов и контроля (табл. 1). В первой 
схеме (вариант 2) в  качестве протравителя 
и фунгицида применяли только биопрепарат 
Картофин.

Во второй схеме (вариант 3) первое опры-
скивание в период смыкания ботвы в рядках 
провели химическим препаратом Консенто.

В третьей и  четвертой схемах вместо 
Картофина протравливание клубней прове-
ли химическим препаратом Эместо Квантум. 
Последняя схема (вариант 6) предусматри-
вала применение только химических препа-
ратов.

Опыт был заложен в условиях почвенно-
климатической зоны подзолистых и дерново-
подзолистых почв таежно-лесной области РФ 
на экспериментальном поле ВНИИКХ (пос. 
Красково, Люберецкий район Московской об-
ласти).

Исследования проводились на дерново-
подзолистой супесчаной почве со следующей 
агрохимической характеристикой: рНKCl  –  
4,9; Нг –3,6 мг-экв/100 г почвы; S – 2,5 мг-экв/ 
100 г почвы; V – 41,0 %; содержание подвиж-
ного фосфора высокое – 342 мг/кг почвы, об-
менного калия – ниже среднего – 64 мг/кг по-
чвы; гумусированность низкая – 1,7 %.
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В исследованиях использовали карто-
фель сорта Сантэ: среднеранний, универсаль-
ного использования, урожайность высокая. 
Сорт устойчив к раку картофеля (Synchytrium 
endobioticum (Schilb.), к  золотистой кар-
тофельной цистообразующей нематоде 
(Globodera rostochiensis Behrens.), вирусным 
болезням, восприимчив по ботве к фитофто-
розу. Среднеустойчив к обыкновенной парше, 
восприимчив к ризоктониозу и фомозу.

Посадочный материал: клубни, отобран-
ные от одной прогретой и  перебранной се-
менной партии картофеля. Средняя масса по-
садочного клубня 70–80  г, глазки наклюнув-
шиеся.

Агротехника в опыте – общепринятая для 
зоны Центрального региона РФ.

Средняя температура воздуха за вегетаци-
онные периоды составила: 2018 г.  – 18,7 оС,  
2019 г.  – 17,4 оС при норме 16,5 оС. Всего 
осадков за вегетационные периоды выпало: 
в  2018 г.  – 205,9  мм, или 79,04 % от нормы,  
в 2019 г.  – 292,3  мм, или 112,2 % от нормы 
(260,5  мм). Сумма эффективных температур 
(выше 10 оС) в 2018 г. – 2318,03 оС, в 2019 г. – 

2126,18оС. ГТК составил в  2018 г. 0,89 (за-
сушливый), в 2019 г. – 1,39 (влажный).

Опыт проводили в соответствии со стан-
дартными методиками [9–11], клубневой ана-
лиз  – в  соответствии с  действующим ГОСТ 
33996–2016 [12].

Статистическую обработку полученных 
результатов осуществляли методом диспер-
сионного анализа по Б. А. Доспехову [13].

Площадь опытных делянок в  полевом 
опыте 25 м 2 (100 клубней картофеля), повтор-
ность трехкратная. Размещение рендомизи-
рованное. Опрыскивание посадочных клуб-
ней и  вегетирующих растений на опытных 
делянках проводили ранцевой аппаратурой 
KWAZAR с  нормой расхода рабочей жидко-
сти 10 л/т и 300 л/га соответственно.

Распространённость болезней рассчиты-
вали по формуле

n · 100Р = –––––––––––,
N

где Р – распространённость болезни,%;
n – количество растений или клубней, по-

ражённых болезнью;

Таблица 1 
Схема применения препаратов в 2018-2019  гг.

Scheme of products use in 2018-2019

Вари- 
ант

Обработка 
клубней 

перед по-
садкой

Обработка растений в период вегетации, 2018/2019 гг. 

21.06 /
10.06*

28.06 / 
17.06

1.07 / 
24.06

10.07 / 
1.07

18.07 / 
8.07

25.07 / 
16.07

1.08 / 
24.07

- / 
1.08

- / 
8.08

1 Вода 10 л - - - - - - - - -

2 Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий 

Картофин 
жидкий 

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий 

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий 

Картофин 
жидкий 

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

3 Картофин 
жидкий Консенто - Картофин 

жидкий
Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

4 Эместо 
Квантум

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

5 Эместо 
Квантум Консенто - Картофин 

жидкий
Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

Картофин 
жидкий

6 Эместо 
Квантум Консенто - Консенто - Консенто - Консенто - Консенто

Примечание. Расход препаратов Картофин и Эместо Квантум для обработки клубней перед посадкой – 0,3 л/т; расход 
препарата Картофин  в период вегетации – 7,5 л/га, препарата Консенто  – 2,0 л/га; расход рабочей жидкости в период вегета-
ции – 300 л/га. * Период смыкания ботвы в рядках.

Note. Consumption of Kartofin and Emesto Quantum preparations for treating tubers before planting - 0.3 l / t; consumption of 
the drug Kartofin during the growing season - 7.5 l / ha, the drug Consento - 2.0 l / ha; the consumption of working fluid during the 
growing season - 300 l / ha. *The period of closing the tops in rows.
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N  – количество растений или клубней 
в пробе.

Степень развития болезней рассчитывали 
по формуле

∑ bt · 100
R = ––––––––––––,

7n

где R – степень развития болезней,%;
∑ bt – �сумма произведений числа больных 

растений на соответствующий им 
балл поражения;

n– количество растений в пробе;
7 – высший балл шкалы учета.
Степень поражения листьев фитофторо-

зом и альтернариозом учитывали по 7- балль-
ной шкале (0–7):

0 – отсутствие пятен на листьях;
1 – на кусте поражена одна листовая пла-

стинка;
2 – около десяти пятен на кусте;
3 – поражено 10 % поверхности ботвы;
4 – поражено 25 % поверхности ботвы;
5 – поражено 50 % поверхности ботвы;

6 – поражено 75 % поверхности ботвы;
7 – поражено 100 % поверхности ботвы.
Посадка в  2018 г. проводилась 4  мая, 

уборка – 20 августа, в 2019 г. – 8 мая посадка 
и 27 августа уборка.

Учет фитофтороза и  альтернариоза вели 
по мере проявления их симптомов. Всего про-
ведено по три учета, последний – за 2 недели 
до уборки.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Учеты всходов картофеля показали, что 
обработка посадочных клубней биопрепара-
том Картофин и  химическим протравителем 
Эместо Квантум не влияла на количество взо-
шедших растений по сравнению с контролем 
ни при первом, ни при последующих учетах. 
В начале июня была отмечена 100 %-я всхо-
жесть во всех вариантах.

Учеты биометрических показателей 
(табл.  2) свидетельствуют, что применение 

Таблица 2 
Влияние схем применения препаратов на рост и развитие растений картофеля, % к контролю

Influence of products use plans on the growth and development of potato plants, % to control
Вариант Высота стеблей Количество стеблей Масса ботвы Масса клубней Количество клубней

1 100,0
(20,9 см)

100,0
(3,3 шт.)

100,0  
(297,3 г)

100,0 
(276,1 г)

100,0 
(9,5 шт.)

2 108,6 106,1 89,5 113,7 112,6
3 110,0 100,0 97,9 118,5 106,3
4 110,5 106,1 94,3 100,0 114,7
5 111,5 100,0 101,8 118,5 108,4
6 102,4 103,0 101,0 104,0 112,6

НСР05 12,9 7,6 13,0 28,1 26,3

биопрепарата Картофин в качестве протрави-
теля клубней (варианты 2 и  3) в  среднем за 
два года не увеличивало высоту и количество 
стеблей, массу и количество клубней по срав-
нению с контролем.

Та же закономерность прослеживается 
в  вариантах с  протравителем посадочных 
клубней Эместо Квантум (варианты 4, 5 и 6) 
и  химическим фунгицидом Консенто. Это 
свидетельствует, что биопрепарат Картофин 
не является стимулятором роста картофеля, 
а  химические препараты Эместо Квантум 

и  Консенто не ингибируют рост и  развитие 
картофеля.

Помимо биометрических показателей, на 
которые может повлиять предпосадочная об-
работка картофеля, развитие такой болезни, 
как ризоктониоз, также зависит от протравли-
вания семенных клубней. Экспериментальные 
данные указывают, что применение препара-
тов Картофин, Эместо Квантум в  качестве 
протравителей существенно (в 5 раз) снизило 
долю пораженных ризоктониозом растений 
по сравнению с контролем (табл. 3). Причем 
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обработка клубней биопрепаратом Картофин 
в среднем за два года по эффективности не от-
личалась от обработки клубней химическим 
препаратом Эместо Квантум. Статистически 
достоверной разницы между вариантами не 
наблюдали.

В предыдущих статьях, посвященных 
данной проблеме, нами показано, что на нача-
ло заболевания растений картофеля альтерна-
риозом в большей степени влияет протравли-
вание семенных клубней. Последующий ход 
развития болезни зависит уже от фунгицидов, 
применяемых в  период вегетации, и  погод-
ных условий [14, 15].

Из данных табл.  4 видно, что во втором 
и третьем вариантах, где протравителем был 
биопрепарат Картофин, распространенность 
болезни составила 5,7–7,6 %, что в  среднем 
на 2,2 % больше, чем в  четвертом, пятом 
и шестом вариантах, где обработку посадоч-
ных клубней проводили препаратом Эместо 
Квантум. Степень развития болезни была 
также немного выше в вариантах с биопрепа-

ратом Картофин по сравнению с вариантами 
с  Эместо Квантум. При этом все препараты 
значительно снизили распространенность 
и развитие болезни по сравнению с контролем 
в этот период. Биопрепарат Картофин, в сред-
нем по двум вариантам, снизил распростране-
ние и развитие альтернариоза в 2 раза, усту-
пив химическому препарату Эместо Квантум, 
где снижение в среднем по трем вариантам по 
сравнению с контролем было в 3 раза.

При последующих учетах видно, что при-
менение во втором варианте в  период веге-
тации только Картофина не сдерживало рас-
пространение альтернариоза, однако снижа-
ло степень развития болезни по сравнению 
с контролем. В третьем варианте, где первая 
обработка была проведена химическим препа-
ратом Консенто, а последующие Картофином, 
наблюдалась аналогичная картина.

В четвертом, пятом и  шестом вариантах 
отмечалось снижение распространения и раз-
вития альтернариоза до конца вегетации, а ре-

Таблица 3
Распространение ризоктониоза на растениях картофеля в зависимости от схем применения препаратов

The spread of rhizoctonia on potato plants depending on the products use plans

Вариант Количество больных растений
шт. %

1 2,7 5,4
2 0,7 1,3
3 0,5 1,0
4 0,5 1,0
5 0,5 1,0
6 0,5 1,0

НСР05 1,1 2,1

Таблица 4 
Влияние схем применения препаратов на распространение (Р) и степень развития (R) альтернариоза  

на растениях картофеля, %
The influence of products use plans on the spread (P) and the degree of development (R) of alternaria  

on potato plants, %

Вариант 1-й учет 2-й учет 3-й учет
P R P R P R

1 12,9 2,2 24,1 4,3 55,0 14,3
2 7,6 1,1 20,7 2,9 50,8 10,1
3 5,7 0,7 20,3 3,3 43,7 9,1
4 4,3 0,6 11,5 1,9 29,0 4,9
5 3,6 0,5 9,5 1,5 34,9 7,2
6 4,3 0,6 8,9 1,3 30,3 5,6

НСР05 2,0 0,3 3,1 0,9 10,1 3,4
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зультаты в этих вариантах были практически 
одинаковыми.

Таким образом, применение биопрепа-
рата Картофин в качестве протравителя спо-
собствует снижению альтернариоза, уступая 
по эффективности химическому препарату 
Эместо Квантум. Последующие обработки 
в период вегетации Картофином и Консенто 
не влияли на динамику развития болезни.

Совокупность данных по развитию ри-
зоктониоза и динамике развития альтернари-
оза свидетельствует о  том, что применение 
химического протравителя Эместо Квантум 
не оказывает химического прессинга на им-
мунную систему картофеля.

Метеоусловия 2018 г. не способствовали 
развитию и  распространению фитофтороза 

картофеля и, наоборот, 2019 г. характеризо-
вался эпифитотийным проявлением этого за-
болевания. В отличие от ризоктониоза и аль-
тернариоза, на развитие фитофтороза в боль-
шей степени влияют обработки фунгицидами 
в  период вегетации, нежели протравливание 
клубней. Так, в варианте, где применяли для 
обработок вегетирующих растений биопрепа-
рат Картофин, в среднем за два года отмечено 
снижение развития болезни до 10,3–11,3 % 
только в первой половине вегетации (табл. 5). 
По данным первого учета можно видеть, что 
даже однократное применение химического 
препарата в период смыкания ботвы в рядке 
(варианты 3 и  5) способствовало снижению 
распространенности болезни до 9,6–9,9 %. 
К концу вегетации снижение развития и рас-

Таблица 5
Влияние схем применения препаратов на распространение (Р) и степень развития (R) фитофтороза  

на растениях картофеля, %
The influence of products use plans on the spread (P) and the degree of development (R) of late blight  

on potato plants, %

Вариант 1-й учет 2-й учет 3-й учет
P R P R P R

1 16,7 4,7 53,7 18,6 53,7 32,9
2 11,3 1,7 46,5 10,9 51,9 24,9
3 9,9 1,7 47,9 12,5 51,6 28,4
4 10,3 1,9 46,5 11,7 51,8 27,0
5 9,6 1,4 46,8 10,6 51,5 28,5
6 3,2 0,5 10,7 1,7 29,1 13,0

НСР05 1,2 0,6 7,5 5,8 9,0 7,9

пространенности болезни отмечено только 
в  шестом варианте, где применяли химиче-
ский фунгицид Консенто.

Фунгипротекторное действие биопре-
парата Картофин в  борьбе с  фитофторозом 
в  эпифитотийный год оказалось недостаточ-
ным. Однократное применение химического 
препарата Консенто в период смыкания бот-
вы в рядках также было недостаточно эффек-
тивным. В рамках этого же опыта нами было 
проведено исследование по применению дру-
гих химических фунгицидов, в  частности, 
Ридомила Голд МЦ. Так, однократное при-
менение этого фунгицида в период смыкания 
ботвы в  рядках при первом учете снизило 
в среднем за два года распространенность фи-

тофторы до 2,7 %, развитие – до 0,5 %, что в 
3 раза ниже результатов, полученных в вари-
анте с Консенто. При втором учете эти пока-
затели были в 2 раза ниже по сравнению с од-
нократным применением Консенто. К  концу 
вегетации развитие и  распространенность 
болезни были на уровне контроля как в вари-
антах с однократным применением Консенто, 
так и с однократным применением Ридомила 
Голд МЦ.

Следующим этапом сравнительной оцен-
ки эффективности схем применения препа-
ратов было определение общей урожайно-
сти и качества урожая (табл. 6). Применение 
только Картофина (вариант 2) позволило 
увеличить урожайность на 6,8 % (1,2 т/га) по 
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Таблица 6 
Влияние схем применения препаратов на урожайность картофеля и сохранность его стандартных свойств 

The influence of products use plans on potato yield and preservation of its standard properties

Вари- 
ант

Урожайность, % к контролю Больных клубней, %

всего в т. ч. стандартного всего фитофтороз сухая гниль ризоктониоз парша обыкно-
венная

1 100,0 (17,7 т/га) 100,0 (14,9 т/га) 4,2 0,1 2,2 0,3 1,6
2 106,8 109,4 1,7 0,1 1,1 0,0 0,4
3 114,1 120,1 2,9 0,1 1,7 0,0 1,1
4 107,9 109,1 3,1 0,1 1,0 0,1 1,7
5 116,9 120,1 4,7 0,2 1,1 0,0 3,3
6 118,9 119,9 4,3 0,0 0,7 0,1 3,3

НСР05 6,4 8,1 0,6 0,1 1,2 0,1 1,9

сравнению с контролем. Вторая схема (вари-
ант 3), где в  период смыкания ботвы в  ряд-
ке заменили обработку Картофином на об-
работку химическим препаратом Консенто, 
урожайность повысилась на 14,1 % (2,5 т/га).  
Применение химического протравителя 
Эместо Квантум с последующей обработкой 
в  период вегетации растений Картофином 
(вариант 4) позволило повысить урожайность 
на 7,9 % (1,3 т/га) по сравнению с контролем. 
Этот вариант не отличался от первой схемы, 
где обработку в период вегетации проводили 
только Картофином. Четвертая схема (вари-
ант 5) по урожайности не отличалась от вто-
рой (вариант 3).

Таким образом, применение одной обра-
ботки Консенто в начале вегетации, позволив-
шей снизить степень развития фитофтороза, 
способствовало увеличению урожайности на 
14,1–16,9 %. По величине прибавки урожая 
эти варианты практически не уступали хи-
мическому эталону (вариант 6). Интересно 
отметить, что на урожайность в  большей 
степени влияло снижение степени развития 
фитофтороза, так как отличия по вариантам 
в урожайности совпадали с отличиями по сте-
пени развития и распространения этой болез-
ни в тех же вариантах.

Снижение развития ризоктониоза, отме-
ченное в период вегетации под влиянием пре-
паратов, позволило снизить распространение 
этой болезни на клубнях нового урожая.

Незначительное поражение клубней но-
вого урожая фитофторозом при поражении 
более 50 % растений объясняется тем, что 

была вовремя скошена ботва, а уборку прово-
дили в сухую погоду.

На общее число больных клубней нового 
урожая в большей степени влияло поражение 
клубней сухой гнилью и паршой обыкновен-
ной. На подавление актиномицетов (парша 
обыкновенная) испытываемые препараты не 
оказывали влияния. Сухой гнилью сильнее 
были поражены клубни контрольного вариан-
та, слабее – эталонного химического вариан-
та. Остальные варианты занимали промежу-
точное положение.

Все это позволило увеличить в  опыт-
ных вариантах выход стандартного картофе-
ля по сравнению с  общей урожайностью на 
1,0–6,0 %, однако соотношение результатов 
урожая стандартного картофеля между вари-
антами осталось таким же, как по общей уро-
жайности.

ВЫВОДЫ

1. Применение биопрепарата Картофин 
в  качестве протравителя клубней картофеля 
способствует снижению развития ризоктони-
оза и альтернариоза.

2. Фунгипротекторное действие биопре-
парата Картофин в  борьбе с  фитофторозом 
в  эпифитотийный год оказалось недостаточ-
ным.

3. Обработки биопрепаратом Картофин, 
проведенные после однократной обработки 
химическим препаратом Консенто в  период 
смыкания ботвы в  рядке, снижают развитие 
фитофтороза, что способствует увеличению 
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урожайности на 14,1–16,9 %. В конечном сче-
те это приводит к  увеличению выхода стан-
дартной продукции на 20,1 %. Такая схема 

применения препаратов снижает химический 
прессинг, обеспечивая высокое качество по-
лучаемой продукции.
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ВЛИЯНИЕ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ И АММОФОСА НА ВЫХОД ЗЕРНА ГОРОХА 
В СТЕПНОЙ ЗОНЕ ЮЖНОГО УРАЛА

Д. В. Митрофанов, кандидат сельскохозяйственных наук
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и агротехнологий РАН Оренбург, Россия 

E-mail: dvm.80@mail.ru

Реферат. Повышение урожайности зерна гороха в сельскохозяйственном производстве яв-
ляется важной задачей для современного земледелия Оренбуржья. Для ее решения прове-
дены длительные исследования по влиянию сорных растений и аммофоса на выход зерна 
гороха. В статье приведены результаты исследований за 2002–2019 гг. по засорённости 
посевов, содержанию макроэлементов и продуктивности зерна гороха в шестипольных 
и  двупольных севооборотах. Среди основных факторов, влияющих на выход зерна го-
роха, рассмотрены такие, как общее количество сорных растений и  содержание нако-
пленных питательных веществ в слое почвы 0–30 см. В среднем за период исследований 
наибольшая засорённость посевов наблюдается на делянках гороха после мягкой и твёр-
дой пшеницы. Общее количество сорных растений на двух фонах питания составило 
в фазе всходов гороха от 102,0 до 137,0, а в период созревания соответственно от 44,0 до  
56,0 шт/м 2. Максимальный выход зерна гороха отмечается в посевах после мягкой пшени-
цы с аммофосом – 1,03 т/га, без применения удобрения – 0,98 т/га. Наименьшая урожай-
ность гороха получена после твёрдой пшеницы в двупольном севообороте: по удобренному 
фону питания – 0,76, неудобренному – 0,70 т/га. В результате статистической обработ-
ки данных в третьем варианте эксперимента (посев гороха после мягкой пшеницы в по-
следействии занятого пара) установлено, что повышение продуктивности зерна гороха 
незначительно зависело от засорённости посевов и доля ее влияния находилась в преде-
лах от 13,98 до 18,37 %. Однако снижение урожайности гороха в пятом варианте опыта 
(посев гороха в чередовании с твердой пшеницей) в значительной степени определялось 
сорными растениями и уровень их влияния составил от 40,21 до 54,41 %. Содержание на-
копленного нитратного азота и подвижного фосфора от аммофоса перед всеми посевами 
гороха в севооборотах колебалось от 1,4 до 2,9 мг/100 г почвы. Прибавка зерна гороха от 
минерального удобрения за 18 лет соответственно по всем предшественникам состави-
ла 0,07; 0,05; 0,08 и 0,06 т/га, кроме второго варианта опыта, где горох высевали после 
мягкой пшеницы в последействии черного пара. Результаты математической обработки 
данных прибавки урожайности зерна гороха показывают влияние аммофоса на прибавку 

зерна по вариантам в диапазоне от 55,41 до 81,88 %.

Ключевые слова: сорняки, ам-
мофос, фон питания, севообо-
рот, горох, выход зерна, множе-
ственная регрессия
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Abstract. Increasing the yield of pea grain in agricultural production is an important task for 
modern agriculture in the Orenburg region. To expand it, long-term studies on the influence of 
weeds and ammophos on the yield of pea grain were carried out. The article presents the research 
results for 2002-2019 by weediness of crops, the content of macronutrients and the productivity 
of pea grain in six-field and two-field crop rotations. Among the main factors affecting the yield 
of pea grain such as the total number of weeds and the content of accumulated nutrients in the 
0-30 cm, soil layer were considered. The total number of weeds on two nutritional backgrounds 
in the pea germination phase was from 102.0 to 137.0. During the ripening period, respectively, 
it was from 44.0 to 56.0 pcs / m2. The maximum yield of pea grain is observed in crops after soft 
wheat with ammophos - 1.03 t / ha, without the use of fertilizer - 0.98 t / ha. The lowest yield of 
peas was obtained after durum wheat in a two-field crop rotation: according to the fertilized nu-
trition background - 0.76, unfertilized - 0.70 t / ha. As a result of statistical data processing in the 
third variant of the experiment (sowing peas after soft wheat in the aftereffect of a busy fallow), 
it was found that the increase in the productivity of pea grain slightly depended on the weediness 
of crops and the share of its influence ranged from 13.98 to 18.37%. However, the decrease in the 
yield of peas in the fifth variant of the experiment (sowing peas in alternation with durum wheat) 
was largely determined by weeds and the level of their influence was from 40.21 to 54.41%. The 
content of accumulated nitrate nitrogen and mobile phosphorus from ammophos before all sowing 
of peas in crop rotations ranged from 1.4 to 2.9 mg / 100 g of soil. The increase in pea grain from 
mineral fertilizers for 18 years, respectively, for all predecessors was 0.07; 0.05; 0.08 and 0.06 t / 
ha, except for the second variant of the experiment, where peas were sown after soft wheat in the 
aftereffect of black steam. The results of mathematical processing of the data on the increase in 
grain of peas show the effect of ammophos on the increase in grain by options in the range from 

55.41 to 81.88%.

Сорные растения и  борьба с  ними – по-
стоянно актуальная проблема земледелия. 
Сорняки являются конкурентами культурных 
растений не только в борьбе за влагу, но и за 
пищу [1]. При высокой численности сорня-
ков в  посевах полевых культур снижается 
урожайность. Как правило, сорные растения 
отличаются высокой приспособляемостью 
и  устойчивостью в  агроценозе и  по боль-
шинству биологических свойств превосходят 
культурные виды [2].

В силу биологических особенностей 
посевы гороха слабо противостоят сорня-
кам, особенно в ранний период – появления 

всходов. Поэтому определение содержания 
сорных растений в посевах гороха, особен-
но в  начале вегетации, является одной из 
основных задач в  технологии его возделы-
вания [3].

Следует отметить, что уровень засорённо-
сти посевов гороха определяется потенциаль-
ным запасом и распределением по профилю 
почвы органов вегетативного размножения 
и семян сорняков, а также погодными услови-
ями вегетационного периода, обусловливаю-
щими их массовое прорастание [4].

Удобрения являются мощным факто-
ром регулирования процессов, происходя-
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щих в агроценозе. Поэтому их влияние на 
фитосанитарное состояние многообразно: 
улучшая рост и  развитие культурных рас-
тений, удобрения оказывают действие и на 
сорняки [5].

Результаты исследований В. М.  Гарма- 
шова, И. М.  Корнилова и  др. показали, что 
в  засушливые годы с  малым количеством 
осадков внесение минеральных удобрений 
под посевы гороха незначительно влияет на 
урожайность культуры [6]. Исследования 
по влиянию погодных условий, запасов по-
чвенной влаги и макроэлементов питания на 
продуктивность зерна гороха в севооборотах 
проводились в  степной зоне Южного Урала 
[7, 8]. Научно-исследовательскими работами 
по изучению продуктивности гороха в  раз-
личных условиях занимались и многие зару-
бежные исследователи [9–15].

В последнее время в  Оренбуржье про-
изошли существенные изменения в  струк-
туре землепользования: резко сократилось 
применение минеральных удобрений, на-
рушилось правильное чередование сель-
скохозяйственных культур в  севооборотах, 
сократился набор предшественников. В ре-
зультате этого ухудшилось фитосанитарное 
состояние посевов всех культурных расте-
ний. Основной причиной высокой засорён-
ности посевов следует считать нарушение 
севооборотов и  несоблюдение правильной 
агротехники при возделывании полевых 
культур. Самым эффективным способом 
борьбы с  сорняками является севооборот, 
роль которого возрастает в  современных 
условиях.

Повышение продуктивности зерна го-
роха в  севооборотах является важной про-
блемой для сельскохозяйственного произ-
водства Оренбургской области. Для её ре-
шения наибольший интерес представляют 
исследования засорённости посевов гороха, 
роли минеральных удобрений и  севообо-
ротов. В  этой связи на чернозёмах южных 
Оренбургского Предуралья впервые была 
проведена научно-исследовательская работа 
по изучению и  установлению влияния сор-

няков и  аммофоса на выход зерна гороха 
в севооборотах.

Целью исследования явилось определение 
влияния сорной растительности и минераль-
ного удобрения (аммофос) на урожайность 
зерна гороха в  шестипольных и  двупольном 
севооборотах. В  задачу работы входило вы-
явление видового состава, количества, массы 
сорняков, содержания питательных веществ 
в почве и урожайности зерна гороха.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являются по-
севы гороха в  шестипольных и  двупольных 
зернопаровых севооборотах по различным 
предшественникам и  видам пара. В  работе 
была применена методика полевого опыта 
по Б. А.  Доспехову. Исследования проводи-
ли с  2002 по 2019 г. на длительном стацио-
нарном опытном участке бывшего ОПХ им. 
Куйбышева, возле п.  Крона Оренбургского 
района центральной зоны области. Полевые 
опыты закладывали в четырёхкратной повтор-
ности на чернозёмах южных Оренбургского 
Предуралья. Посевы гороха изучены в  пяти 
зернопаровых севооборотах: 1) пар чёр-
ный–озимая пшеница – твёрдая пшеница –  
горох – мягкая пшеница – ячмень; 2) пар 
чёрный – твёрдая пшеница – мягкая пше-
ница – горох – мягкая пшеница – ячмень;  
3) пар занятый (летний посев суданской тра-
вы) – твёрдая пшеница – мягкая пшеница – 
горох, мягкая пшеница – ячмень; 4) пар си-
деральный (посев овса и  гороха) – твёрдая 
пшеница – мягкая пшеница – горох – мягкая 
пшеница – ячмень; 5) твёрдая пшеница – 
горох.

Методом исследования является двухфак-
торный полевой опыт: A x 5B. В схеме фактор 
A обозначается как комплексное минераль-
ное удобрение (аммофос), а  B  – пять пред-
шественников в севооборотах. Исследования 
проводили по следующим вариантам посева 
гороха в севооборотах: 1 – посев гороха после 
твёрдой пшеницы в  последействии чёрного 
пара (контроль); 2 – посев гороха после мяг-



38	 «Вестник НГАУ» – 4(57)/2020

АГРОНОМИЯ

кой пшеницы в последействии чёрного пара; 
3 – посев гороха после мягкой пшеницы в по-
следействии занятого пара; 4 – посев гороха 
после мягкой пшеницы в  последействии си-
дерального пара; 5 – посев гороха в чередова-
нии с твёрдой пшеницей.

Размер делянки гороха в  севообо-
ротах составил (3,6 ×90) м, площадь  – 
324  м 2. Наблюдения вели на удобренном 
фоне питания на длине делянки 30  м, на 
неудобренном  – 60  м при площади соот-
ветственно 108 и  216  м 2. На первой части 
делянки в  осенний период под основную 
обработку почвы (вспашка) с помощью спе-
циальной сеялки вносили комплексное ми-
неральное удобрение (аммофос) при уста-
новленной норме по 40  кг действующего 
вещества азота и фосфора на 1 га. На второй 
части делянки гороха минеральное удобре-
ние не применяли.

В первой и  второй декаде мая высе-
вали на опытном участке сеялкой СЗП-
3,6 сорт гороха Усач неосыпающий-
ся рекомендуемой нормой 1,2 млн шт.  
всхожих семян на 1 га. Посевы прикаты-
вали катками 3ККШ-6. На изучаемых де-
лянках зерновой учёт урожайя проводили 
после уборки селекционными комбайнами 
«Сампо-500» и  Terrion SR2010. Вручную 
взвешивали на площадочных весах мешки 
с двух фонов питания при учетной площади 
60 и 120 м 2 и определяли бункерную массу 
зерна гороха. Урожайность рассчитывали, 
приводя её к 16–19 %-й влажности и 100 %-й 
чистоте зерна.

Учёт засорённости посевов гороха прово-
дили в фазе полных всходов и в период пол-
ного созревания зерна. В четырёх точках де-
лянки на первом и третьем повторениях посе-
ва накладывали специальные рамки (размер 
0,25 м 2) и вручную подсчитывали однолетние 
и многолетние сорняки. В полевых условиях 

взвешивали их на специальных электронных 
весах. Таким образом, учёт сорняков вели ко-
личественным и количественно-весовым ме-
тодом.

На каждом фоне питания почвенные про-
бы отбирали на первом и третьем повторени-
ях опыта ручным буром в трёх точках на глу-
бине почвы 0–30 см. Содержание нитратного 
азота и  подвижного фосфора в  почвенных 
образцах определяли с помощью ионометри-
ческого метода и метода Мачигина по ГОСТ 
26951–86 и  26205–91. Анализы проводили 
в  лабораториях Федерального научного цен-
тра биологических систем и  агротехнологий 
Российской академии наук. Технология воз-
делывания гороха в севооборотах и применя-
емая агротехника соответствовали принятым 
в зоне исследования.

Полученные результаты по урожай-
ности зерна гороха, содержанию сорных 
растений и  питательных веществ стати-
стически обрабатывали с помощью метода 
множественного регрессионного анализа 
в  компьютерной программе STATISTICA 
12.0 (Stat Soft Inc., г. Тусла, штат Оклахома, 
США).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В течение 18 лет исследований в полевых 
опытах изучали влияние сорных растений 
и аммофоса на выход зерна гороха в шести-
польных и двупольных севооборотах в систе-
ме интенсивного земледелия.

Горох (Pisum sativum) выращивали на 
опытном участке в севооборотах с длинной 
и короткой ротацией. На рис. 1 представле-
ны посевы гороха после мягкой пшеницы 
в  последействии пара, занятого суданской 
травой, и  в  чередовании с  твёрдой в  сево- 
оборотах.
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Рис. 1. Посевы гороха после пшеницы в шестипольных (А) и двупольных (Б) севооборотах 
на стационарном опытном участке

Sowing of peas after wheat in six-field (A) and two-field (B) crop rotations on a stationary 
experimental plot

На опытном участке в  посевах гороха 
встречались в основном следующие сорняки: 
однолетние – щирица (жминдовидная, запро-
кинутая), просо куриное; многолетние – осот 
(жёлтый, розовый) и молокан татарский.

В среднем за 2002–2019 гг. в  посевах 
гороха после мягкой и  твёрдой пшеницы 
в  третьем и  пятом вариантах опыта наблю-
дается высокая засорённость однолетними 
и  многолетними сорняками. В  фазе полных 
всходов и  в  период полного созревания го-
роха общее количество сорняков составило 
от 44,0 до 137,0 на удобренном и от 47,0 до  
109,0 шт/м 2 на неудобренном фонах питания 
(табл.  1). Масса сорняков в  этих вариантах 
составила от 40,9 до 45,7 г/м 2, что объясня-
ется сильной засорённостью посевов гороха. 
На делянках гороха по предшественникам 
(мягкая и  твёрдая пшеница) шестипольных 
севооборотов отмечается низкое количество 
сорных растений в первом, во втором и чет-
вёртом вариантах опыта. В двух фазах разви-
тия количество сорняков составило от 41,0 до 
96,0 на удобренном, и от 34,0 до 99,0 шт/м 2 на 
неудобренном фонах питания.

Весовой анализ растений по этим вариан-
там и фонам питания показал, что в основном 
масса сорняков находится в пределах от 31,7 
до 39,5 г/м 2, такие показания связаны с часто 
повторяющимися засухами в  вегетационных 

периодах, которые привели к снижению засо-
рённости посевов и урожайности гороха.

За период исследований урожайность зер-
на гороха по всем предшественникам в сево-
оборотах на удобренном фоне питания варьи-
ровала от 0,76 до 1,03, на неудобренном – от 
0,70 до 0,98 т/га. Наибольший выход зерна 
гороха отмечался в  третьем варианте опыта 
на удобренном фоне питания  – 1,03, на не-
удобренном  – 0,98 т/га. Наименьшей уро-
жайность гороха была в пятом варианте экс-
перимента на двух фонах питания  – 0,76 и  
0,70 т/га.

Результаты многолетних исследований по 
вариантам посева гороха в севооборотах по-
зволили провести статистическую обработку 
накопленных данных с помощью метода мно-
жественной регрессии. Системный анализ ре-
зультатов привел к  выявлению зависимости 
выхода зерна гороха от общего количества 
сорных растений на удобренном и неудобрен-
ном фонах питания.

По всем вариантам опыта наблюдаются 
отрицательные показатели коэффициентов 
(бета, регрессии) и  критерия Стьюдента, ко-
торые варьировали от –4,370 до –0,001 ед. 
(табл. 2).

Статистическая обработка данных по-
казывает, что уровень значимости находит-
ся в  пределах нормы (p≤0,05) и  чуть выше 
по всем вариантам опыта. Во втором и  тре-
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тьем вариантах наблюдали незначительное 
влияние этого фактора на выход зерна горо-
ха и  критерий уровня значимости составил 
от 0,05 до 0,17 ед. (см. табл.  1). Увеличение 
урожайности зерна гороха после мягкой пше-
ницы в этих вариантах опыта незначительно 
зависело от сорных растений и доля их влия-
ния составила от 11,17 до 20,39 %. Снижение 
продуктивности зерна гороха в  остальных 
вариантах, особенно в пятом, связано с влия-
нием засорённости посевов в двух фазах раз-
вития, которое находится в диапазоне от 19,07 
до 54,41 % при 0,00 ед. оптимального уровня 
значимости.

Из табл. 2 следует, что по всем вариантам 
опыта в двух фазах развития гороха отмеча-
ются положительные показатели коэффици-
ента детерминации и критерия Фишера, кото-
рые находятся в пределах от 0,111 до 19,096 
ед. при стандартной ошибке бета и  регрес-
сии – от 0,001 до 0,236 ед.

Проведённая математическая обработка 
данных по всем результатам показывает, что 
снижение выхода зерна гороха на двух фонах 
питания зависит в большей степени от повы-

шения общего количества сорных растений, 
кроме второго и третьего вариантов опыта.

За 18 лет наблюдений по изучаемым посе-
вам установлено изменение содержания под-
вижных форм питательных веществ в  слое 
почвы 0–30 см и прибавки урожайности зерна 
гороха от минерального удобрения (аммофо-
са) в  шестипольных и  двупольных севообо-
ротах. Факторами, влияющими на изменение 
прибавки выхода зерна гороха с  1 га пашни 
в различных севооборотах, являются нитрат-
ный азот и  подвижный фосфор в  пахотном 
слое почвы.

Перед посевом гороха в  севооборотах 
содержание питательных веществ на двух 
фонах питания находится на уровне от 3,8 
до 9,8 мг/100 г почвы (табл. 3). Наибольшее 
количество накопленного нитратного азота  
(N-NO3) от аммофоса просматривается 
в  пятом варианте опыта и  контроле  – 2,9 
и  2,7  мг/100  г почвы. Максимальное содер-
жание накопленного подвижного фосфора 
(P2O5) отмечается в  последействии твёрдой 
пшеницы, занятого пара и  составило 2,0 
и 1,9 мг/100 г почвы. Прибавка урожайности 

Таблица 1
Влияние сорняков на выход зерна гороха в шестипольных и двупольном севооборотах в условиях  

стационарного опытного участка (2002–2019 гг.)
Influence of weeds on the yield of pea grain in six-field and two-field crop rotations under the conditions  

of a stationary experimental plot (2002–2019)

Вариант Предшественник

Общее количество сорных 
растений, шт/м 2 Масса 

сор-
няков, 
г/м 2

Урожай- 
ность  
куль- 
туры,
т/га

Уровень зна-
чимости (p) 

по двум фазам 
развития, * ед.

Влияние сор-
ных растений 

на выход зерна 
гороха,%

в фазе пол-
ных всходов

в период 
полного  

созревания первая вторая
1 (кон-
троль)

Твёрдая
пшеница

92,0
79,0

42,0
34,0

39,5
31,7

0,90
0,83

0,09
0,03

0,00
0,00

35,66
25,56

47,61
45,57

2 Мягкая
пшеница

96,0
99,0

45,0
41,0

38,6
35,2

0,91
0,93

0,06
0,17

0,05
0,14

20,31
11,17

20,39
12,57

3 Мягкая
пшеница

102,0
109,0

44,0
47,0

41,5
42,7

1,03
0,98

0,12
0,13

0,07
0,08

14,37
13,98

18,37
17,84

4 Мягкая
пшеница

96,0
90,0

41,0
40,0

36,9
35,9

0,89
0,81

0,07
0,04

0,03
0,02

19,07
23,67

24,29
27,17

5 Твёрдая
пшеница

137,0
106,0

56,0
47,0

45,7
40,9

0,76
0,70

0,00
0,00

0,00
0,00

45,39
40,21

54,41
52,96

Примечание. Здесь и далее: В числителе – удобренный фон, в знаменателе – неудобренный.
                       * Стандартная норма показателя p≤0,05.

Note. Hereinafter: In the numerator - fertilized background, in the denominator - unfertilized. 
         * Standard rate of indicator p≤0.05.
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Таблица 2
Результаты множественной регрессии выхода зерна гороха в севооборотах в зависимости  

от общего количества сорных растений за 18 лет наблюдений
Results of multiple regression of pea grain yield in crop rotations depending on the total number of weeds over 

18 years of observation

Вариант Фаза
развития гороха

Показатели множественной регрессии, ед.

коэффициенты статистического анализа стандартная
ошибка

критерий
Стьюден- 

та (16)
Фишера 

(1,16)β (бета) b (регрессии) r 2 (детерминации) бета регрессии

1 (кон-
троль)

Входов -0,597
–0,505

-0,002
–0,002

0,356
0,255

0,201
0,216

0,001
0,001

-2,978
–2,344

8,867
5,495

Созревания -0,690
–0,675

-0,006
–0,008

0,476
0,455

0,181
0,184

0,001
0,002

-3,814
–3,660

14,544
13,398

2
Всходов -0,451

–0,334
-0,003
–0,001

0,203
0,111

0,223
0,236

0,001
0,001

-2,020
–1,419

4,079
2,012

Созревания -0,451
–0,354

-0,006
–0,005

0,203
0,126

0,223
0,234

0,003
0,003

-2,024
–1,517

4,098
2,300

3
Всходов -0,379

–0,374
-0,002
–0,001

0,144
0,139

0,231
0,232

0,001
0,001

-1,639
–1,613

2,685
2,601

Созревания -0,428
–0,422

-0,005
–0,004

0,183
0,178

0,226
0,227

0,003
0,002

-1,897
–1,864

3,600
3,475

4
Всходов -0,437

–0,486
-0,002
–0,003

0,191
0,236

0,225
0,218

0,001
0,001

-1,941
–2,227

3,769
4,961

Созревания -0,493
–0,521

-0,006
–0,007

0,242
0,271

0,217
0,213

0,002
0,003

-2,265
–2,443

5,132
5,970

5
Всходов -0,674

–0,634
-0,003
–0,004

0,453
0,402

0,185
0,193

0,001
0,001

-3,647
–3,280

13,301
10,759

Созревания -0,738
–0,728

-0,006
–0,007

0,544
0,529

0,169
0,171

0,001
0,001

-4,370
–4,244

19,096
18,014

Таблица 3
Влияние аммофоса на содержание накопленного нитратного азота и подвижного фосфора в слое почвы 

0–30 см и прибавку урожайности зерна гороха (2002–2019 гг.)
Influence of ammophos on the content of accumulated nitrate nitrogen and mobile phosphorus in the soil layer  

of 0-30 cm and an increase in the yield of pea grain (2002-2019)

Вариант,
последействие

Содержание питательных ве-
ществ, мг/100 г почвы Прибавка 

зерна от 
удобре-
ния, т/га

Коэффициент
детерминации 
уравнения, ед.*

Влияние аммо-
фоса на прибавку 
урожайности,%перед посевом 

гороха
накопленных от 

аммофоса

N-NO3 P2O5 N-NO3 P2O5 N-NO3 P2O5 N-NO3 P2O5

1. Чёрного пара (контроль) 8,2
5,5

5,6
3,9 2,7 1,7 0,07 0,80 0,73 80,42 73,24

2. Чёрного пара 7,7
5,4

5,9
4,2 2,3 1,7 -0,02 0,53 0,60 53,46 60,00

3. Занятого пара 7,3
5,4

5,7
3,8 1,9 1,9 0,05 0,55 0,68 55,41 68,77

4. Сидерального пара 7,8
5,8

5,4
4,0 2,0 1,4 0,08 0,75 0,72 75,33 72,54

5. Твёрдой пшеницы 9,8
6,9

5,9
3,9 2,9 2,0 0,06 0,81 0,68 81,88 68,61

* Критерий уровня значимости равен 0,00 ед. по всем вариантам опыта. 
         * The criterion for the significance level is 0.00 units. for all variants of experience.
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зерна от аммофоса проявляется по всем пред-
шественникам и  составляет 0,07; 0,05; 0,08 
и 0,06 т/га, кроме второго варианта опыта.

Наибольшая прибавка урожайности зерна 
гороха получена в четвёртом варианте посе-
ва в последействии сидерального пара – 0,08 
т/га. Отрицательное значение показателя от 
применения минерального удобрения во вто-
ром варианте опыта объясняется биологиче-
скими особенностями гороха. В  засушливые 
годы выделение в почву биологического азота 
клубеньковыми бактериями приводит к отри-
цательному действию аммофоса – дисбалансу 
питательных веществ в  почве, что вызывает 
снижение роста и развитие растения.

Математическая обработка результатов 
с  помощью множественной регрессии пока-

зала зависимость прибавки урожайности зер-
на гороха от накопленного нитратного азота 
и подвижного фосфора в почве. Коэффициент 
детерминации уравнения по всем вариан-
там опыта варьировал от 0,53 до 0,81 ед. при  
0,00 ед. уровня значимости. В  связи с  этим 
доля влияния аммофоса на прибавку урожай-
ности зерна гороха по всем посевам состави-
ла от 55,41 до 81,88 %.

Во всех вариантах опыта установлены 
показатели статистического анализа по пи-
тательным веществам, коэффициенты их на-
ходятся в диапазоне от 0,060 до 72,323 ед. со 
стандартной ошибкой от 0,010 до 0,180 ед. 
при 0,00 ед. уровня значимости (табл. 4).

Наивысшие показатели при статисти-
ческой обработке данных получены в  пя-

Таблица 4
Результаты регрессионного анализа зависимости прибавки урожайности зерна гороха в севооборотах  

от накопленных питательных веществ в почве за 18 лет наблюдений
Results of regression analysis of the dependence of the increase in pea grain in crop rotations on the accumulated 

nutrients in the soil over 18 years of observation

Вариант Питательные 
вещества

Показатели статистического анализа, ед.
коэффициенты стандартная ошибка p – уровень  

значимостибета регрессии Стьюдента Фишера бета регрессии оценки
1 (кон-
троль)

N-NO3 0,897 0,078 8,108 65,740 0,111 0,010 0,115 0,000
P2O5 0,856 0,198 6,618 43,803 0,129 0,030 0,134 0,000

2 N-NO3 0,731 0,060 4,287 18,381 0,170 0,014 0,141 0,000
P2O5 0,775 0,151 4,899 24,004 0,158 0,031 0,131 0,000

3 N-NO3 0,744 0,071 4,459 19,855 0,167 0,016 0,180 0,000
P2O5 0,829 0,180 5,936 35,239 0,140 0,030 0,150 0,000

4 N-NO3 0,868 0,090 6,990 48,861 0,124 0,013 0,139 0,000
P2O5 0,852 0,249 6,502 42,277 0,131 0,038 0,147 0,000

5 N-NO3 0,905 0,086 8,504 72,323 0,106 0,010 0,114 0,000
P2O5 0,828 0,208 5,914 34,980 0,140 0,035 0,150 0,000

том варианте опыта по нитратному азоту 
и в контроле по подвижному фосфору: доля 
их влияния на прибавку зерна гороха соста-
вила 81,88 и 73,24 %. Таким образом, анализ 
данных показывает связь между изучаемыми 
факторами. Коэффициенты бета и регрессии 
отличаются от 0 и  составили 0,905; 0,856 
и 0,086; 0,198 ед. Стандартная ошибка бета, 
регрессионного уравнения и оценки состави-
ла 0,106; 0,129; 0,010; 0,030 ед. и 0,114; 0,134 
т/га. Критерии Стьюдента и  Фишера имели 

положительные значения. Коэффициенты 
детерминации составили 0,81 и 0,73 ед., это 
свидетельствует о том, что на 81 и 73 % каче-
ственней рассчитана множественная регрес-
сия. Применённый регрессионный анализ 
хорошо описывает связь между факторны-
ми признаками, так как уровень значимости 
равен 0,00 ед. при нормативном показателе 
p≤0,05.

Результаты математической обработки 
данных по прибавке урожайности зерна го-
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Рис. 2. Уровень прибавки урожайности зерна гороха в двупольном севообороте 
от содержания накопленного нитратного азота в результате действия аммофоса 

за 18 лет наблюдений
The level of increase in pea grain in a two-field crop rotation from the content of 
accumulated nitrate nitrogen as a result of teffect of ammophos over 18 years of 

observations

роха после твёрдой пшеницы в  двупольном 
севообороте и  содержанию накопленного 
нитратного азота в слое почвы 0–30 см пред-
ставлены на рис. 2.

На графике прослеживается прямо про-
порциональная зависимость прибавки уро-

жайности зерна гороха с чередованием твёр-
дой пшеницы в  двупольном севообороте от 
содержания накопленного нитратного азота 
за счёт действия аммофоса в  пахотном слое 
почвы. Чем больше или меньше количество 
питательного вещества, тем выше или ниже 

уровень прибавки. За вегетационный период 
наблюдается снижение урожайности зерна 
гороха от влияния аммофоса. Наименьшая 
продуктивность гороха объясняется превы-
шенным уровнем содержания накопленного 
нитратного азота перед посевом гороха и био-
логическими особенностями зернобобовой 
культуры.

Таким образом, в  степной зоне Южного 
Урала для получения наибольшего выхода 
зерна гороха в  сельскохозяйственном произ-
водстве необходимо применять посевы после 
мягкой пшеницы в зернопаровом севообороте 
с занятым суданской травой паром при внесе-
нии под основную обработку почвы аммофо-
са в дозе 40 кг действующего вещества азота 
и фосфора на 1 га пашни.

ВЫВОДЫ

1. В полевых опытах 2002–2019 гг. уста-
новлено в  третьем варианте посева гороха 
на удобренном фоне питания повышение 
урожайности зерна до 1,03 т/га. В результа-
те действия аммофоса происходит накопле-
ние нитратного азота и подвижного фосфо-
ра до 1,9  мг/100  г почвы, что увеличивает 
выход зерна гороха. Продуктивность гороха 
на двух фонах питания в малой степени за-
висит от общего количества сорных расте-
ний, доля их влияния незначительна и нахо-
дится в пределах от 13,98 до 18,37 %. Выход 
зерна на неудобренном фоне питания  –  
0,98 т/га.

2. В  результате наибольшей засорённо-
сти посевов отмечается снижение выхода 
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зерна гороха после твёрдой пшеницы в дву-
польном севообороте до 0,76 и  0,70 т/га. 
Максимальное содержание накопленного 
нитратного азота от действия минерального 
удобрения в пахотном слое почвы достигает 
2,9 мг/100 г, что приводит к снижению уро-
жайности гороха. Доля его влияния состави-
ла 81,88 %.

3. В результате статистической обработки 
данных в других вариантах опыта установле-
на зависимость выхода зерна гороха от обще-
го количества сорняков и действия аммофоса, 
при этом уровень продуктивности варьирует 
от 0,81 до 0,93 т/га.

Исследование выполнено в  соответствии 
с планом НИР на 2020–2021 гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (№ 0761–2019–0003).
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Реферат. Цель исследований состояла в  обосновании необходимости учета факторов, 
оказывающих существенное влияние на пораженность яровой пшеницы корневыми 
гнилями в  процессе практической селекции на устойчивость. Исследования проводили 
в 2019–2020 гг. общепринятыми и авторскими методами. Для повышения эффективно-
сти практической селекции на устойчивость к корневым гнилям необходима системная 
перестройка работы: следует исключить повреждающий фактор – злаковых мух, «от-
крывающих ворота» всем почвенным фитопатогенам после фазы кущения, и учитывать 
способность сортов индуцировать супрессивность ризосферной почвы к  основным фи-
топатогенам. По итогам двух лет исследований наименьшую, в пределах двух биологи-
ческих порогов вредоносности (ПВ), пораженность корневыми гнилями в фазе всходов 
показали сорта яровой пшеницы Новосибирская 15 и  Manu. Развитие корневых гнилей 
по сравнению с фазой всходов в 2019 г. возросло в среднем в 2,5, а в 2020 – в 5,6 раза, про-
изошло выравнивание различий по пораженности между сортами в течение вегетации. 
В  фазе всходов коэффициент вариации развития корневых гнилей по сортам составил 
24,1±4,0, в фазе зрелости снизился в 2,5 раза – до 9,4±1,5. Главной причиной сглаживания 
различий между сортами по пораженности корневыми гнилями было сильное (до 100 %) 
повреждение внутристеблевыми вредителями. Экономический порог вредоносности по 
поврежденности стеблей яровой пшеницы злаковыми мухами был превышен в 2019 г. до 
4,8 раза, а в 2020 г. – до 7,8. Коэффициент корреляции между развитием корневых гнилей 
и поврежденностью внутристеблевыми вредителями в 2019 г. составил R = 0,744±0,185 
(Р<0,01), в 2020 г. R= 0,713± 0,092 (Р<0,01). Дисперсионный анализ показал, что сила вли-
яния пространственного расположения растений на их повреждение злаковыми мухами 
составила 30,9 % и была достоверна на 1 %-м уровне, тогда как влияние самого сорта на 
этот показатель было почти в 2 раза ниже (16,8 %) и было достоверно на 5 %-м уровне. 
Индукция ризосферой сортов яровой пшеницы супрессивности почвы к фитопатогенам 
влияла на их представленность в патогенном комплексе корневых гнилей. Коэффициент 
корреляции индукции сортами супрессивности к  F. poae и  его представленности в  па-
тогенных комплексах составил R=  – 0,638± 0,318 и  был достоверным на 5 %-м уровне. 
Коэффициент корреляции индукции супрессивности к F. oxysporum и его представленно-
сти в патогенных комплексах корневых гнилей сортов составил R= – 0,844± 0,203 (Р<0,01).

Ключевые слова: яровая пшени-
ца, сорт, корневая гниль, фуза-
риоз, устойчивость, злаковые 
мухи, супрессивность почвы
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Abstract. The aim of the research was to substantiate the need to take into account the factors that 
have a significant impact on the root rot infestation of spring wheat in the process of practical se-
lection for resistance. The studies were carried out in 2019–2020 with the application of generally 
accepted and author’s methods. A systemic restructuring of work is needed to increase the efficiency 
of practical breeding for resistance to root rot. The damaging factor is cereal flies which “open the 
gates” to all soil phytopathogens after the tillering phase. It should be eliminated, and the ability 
of varieties to induce the suppression of rhizosphere soil to main phytopathogens should be taken 
into account. According to the results of two years of research, the smallest, within two biological 
thresholds of harmfulness (PV), the infestation by root rot at the germination phase was shown by 
the spring wheat varieties Novosibirskaia 15 and Manu. The development of root rot in comparison 
with the germination phase in 2019 increased by an average of 2.5, and in 2020 - by 5.6 times. There 
was an equalization of differences in damage between varieties during the growing season. In the 
germination phase, the coefficient of variation in the development of root rot by varieties was 24.1 ± 
4.0, in the phase of maturity, it decreased 2.5 times to 9.4 ± 1.5. The main reason for smoothing out 
the differences between varieties in terms of root rot infestation was strong (up to 100%) damage by 
intra-stem pests. The economic threshold of harmfulness for damage to spring wheat stems by cereal 
flies was exceeded in 2019 up to 4.8 times, and in 2020 up to 7.8 times. The correlation coefficient 
between the development of root rot and damage by intra-stem pests in 2019 was R = 0.744 ± 0.185 
(P <0.01), in 2020 R = 0.713 ± 0.092 (P <0.01). Analysis of variance showed that the power of the 
influence of the spatial arrangement of plants on their damage by cereal flies was 30.9% and was 
reliable at the 1% level, while the influence of the variety itself on this indicator was almost 2 times 
lower (16.8%) and was significant at the 5% level. The induction of soil suppression to phytopatho-
gens by the rhizosphere of spring wheat varieties influenced their representation in the pathogenic 
complex of root rot. The correlation coefficient of induction by cultivars of suppressiveness to F. poae 
and its representation in pathogenic complexes was R = - 0.638 ± 0.318 and was significant at the 5% 
level. The correlation coefficient of induction of suppressiveness to F. oxysporum and its presence in 

pathogenic complexes of root rot of varieties was R = - 0.844 ± 0.203 (P <0.01).

Ежегодный недобор урожая яровой пше-
ницы в  России из-за поражения корневыми 
гнилями оценивается в 30–50 % при одновре-
менном снижении содержания клейковины 
и  качества муки [1–3]. Ситуацию осложня-
ет, несмотря на активный поиск, отсутствие 
устойчивых к корневым гнилям сортов [4–5]. 

Для повышения эффективности практической 
селекции яровой пшеницы на устойчивость 
к корневым гнилям необходимо применять си-
стемный подход, предусматривающий анализ 
болезни как результат реализации фитопато-
генами их фундаментальных экологических 
ниш и  функционирования паразитарной си-
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стемы «растение – паразит», взаимодейству-
ющей с комплексом природных и антропоген-
ных факторов [6]. Так, в  ходе практической 
селекции сортов на устойчивость к корневым 
гнилям следует контролировать инфекцион-
ный фон фитопатогенов в почве и учитывать 
различия в этиологии заболевания по сортам 
[4]. Колебания естественного инфекционного 
фона по селекционным участкам могут до-
стигать нескольких раз, а  гидротермические 
стрессы в  период вегетации  – влиять на по-
раженность корневыми гнилями разных по 
засухоустойчивости сортов [7].

Важным, но малоизученным феноменом 
является индукция сортами  супрессивности 
ризосферной почвы, что может оказывать су-
щественное влияние на паразитическую ак-
тивность почвенных фитопатогенов и являть-
ся одним из механизмов устойчивости к кор-
невым гнилям [8–10]. Повышение супрес-
сивности почвы посредством размножения 
в  ризосфере растений-хозяев антагонистов, 
регулирования её физико-химических харак-
теристик препятствует инфицированию рас-
тений, не допуская их массового заболевания 
[9, 11]. В  большинстве работ, посвященных 
супрессирующей активности почв, рассмо-
трена антагонистическая активность микро-
бобиоты. Так, установлено, что супрессив-
ность нейтральных и щелочных почв связана 
с численностью и активностью ризобактерий, 
в  частности, флуоресцирующих псевдомо-
над  – продуцентов сидерофоров – комплек-
сообразователей доступного микромицетам 
железа (Pseudomonas fluorescens, Ps. putida, 
Ps. cerasi и др.) [1, 10]. Супрессивность кис-
лых почв в отношении почвенных фитопато-
генов (Rhizoctonia solani, Pythium debaryanum 
и  др.) обусловлена их заселением грибами-
антагонистами рода Trichoderma (Tr. viride, 
Tr. koningii, Tr. harzianum, Tr. lignorum, Tr. 
longibrachiatum, Tr. hamatum) и  Phythium 
oligandrum [1]. Исследованиями последних 
лет установлено, что супрессивность разных 
типов почв Сибири к  грибам рода Fusarium 
носит биотический характер, что в условиях 
дефицита органических и минеральных удо-

брений способствует развитию фузариевых 
грибов [9].

Почва ризосферы существенно отличает-
ся от неризосферной по большинству показа-
телей, характеризующих как состав твердой 
фазы и  раствора, так и  функционирование 
отдельных компонентов почвенной системы 
[12–13]. Ризосферная почва является есте-
ственным барьером на пути экспансии фито-
патогенных почвенных микромицетов, в том 
числе из рода Fusarium [3, 9, 10], однако этот 
вопрос остается недостаточно изученным.

Цель работы состояла в обосновании не-
обходимости учета факторов, оказывающих 
существенное влияние на пораженность яро-
вой пшеницы корневыми гнилями в процессе 
практической селекции на устойчивость.

Задачи исследования:
1)	 исследовать развитие корневых гни-

лей на подземных органах ряда сортов яро-
вой пшеницы разного географического про-
исхождения в  динамике по фазам вегетации 
и годам;

2)	 определить роль фитофагов в  пора-
женности растений корневыми гнилями;

3)	 выявить степень индукции ризосфе-
рой супрессивности почвы к  фитопатогенам 
из рода Fusarium.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в  2019–2020 гг. 
на опытном поле, расположенном в  север-
ной лесостепи Приобья (Новосибирский рай-
он Новосибирской области). Были высеяны 
сорта из коллекции яровой пшеницы ФИЦ 
Институт цитологии и генетики СО РАН (ла-
боратория генофонда растений) из различ-
ных регионов: Новосибирская 15, Сибирская 
17, Обская 2 (Новосибирская область), ЛТ-3 
(Ленинградская область), Тулайковская 
Надежда (Самарская область), Зауралочка 
(Курганская область), Remus (Германия), 
Manu (Финляндия), Quarna (Швейцария). 
Площадь под каждым сортом 2  м 2, повтор-
ность трехкратная. Предшественник  – пар. 
Почва – выщелоченный чернозем.
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Гидротермические условия вегетации 
2020 г. были довольно экстремальными 
и способствовали развитию фузариозной ин-
фекции. Май был очень теплым и влажным. 
Превышение среднемноголетних температур-
ных данных составило 4,4ºC. Одновременно 
выпало 1,6 нормы осадков. В  июне на фоне 
среднемноголетних температур выпало 
только 45 % осадков от многолетней нормы. 
Растения испытывали водный стресс. В июле 
выпало 1,35 нормы осадков, температура 
была близка к среднемноголетним значениям. 
Август, как и  май, был теплым и  влажным, 
среднемесячная температура превышала нор-
му на 2,4ºC, а осадков выпало 1,28 от средне-
многолетней нормы.

Анализ пораженности подземных орга-
нов растений яровой пшеницы проводили 
дифференцированно по органам, поврежде-
ние стеблей насекомыми определяли обще-
принятыми методами [14].

Для изучения индукции супрессивно-
сти ризосферной почвой был использован 
авторский метод [14]. Из корневой зоны 60 
растений (20 с каждой повторности) с глуби-
ны 20–30  см стерильным шпателем в  пакет 
была отобрана ризосферная почва, локали-
зованная на расстоянии 1 см от поверхности 
корней. Для отбора образцов контрольной 
неризосферной почвы при посеве были пред-
усмотрены расширенные (50 см) междурядья. 
Уровень супрессивности почвы оценивали 
по подавлению роста 7 фитопатогенных ми-

кромицетов из рода Fusarium (F. oxysporum,  
F. poae, F. solani, F. graminearum, F. acuminatum, 
F. sporotrichioides, F. heterosporum). Методика 
позволяет быстро (в течение трех дней) оце-
нить общую супрессивность почвенного об-
разца по подавлению почвой роста фитопа-
тогенных грибов. Супрессивность меняется 
от 100 % – полная супрессивность (все блоки 
без признаков роста тест-объекта) до 0 % или 
отрицательного значения – кондуктивная по-
чва (все блоки тест-объекта развиваются на 
уровне контроля или сильнее). Если почва 
стимулирует развитие фитопатогена, то зна-
чение показателя супрессивности становится 
отрицательным.

Статистическую обработку данных про-
водили методами дисперсионного и корреля-
ционного анализов с использованием пакетов 
программ SNEDECOR [15] и STATISTICA 6.0 
для Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Роль внутристеблевых вредителей. Для 
объяснения различий в пораженности сортов 
и объективной оценки наиболее перспектив-
ных для дальнейшей селекции форм нами 
был проведен сравнительный анализ развития 
корневых гнилей по фазам вегетации и годам. 
Результаты оценки пораженности коллекции 
сортов в  начале вегетации яровой пшеницы 
показаны в табл. 1.

Таблица 1
Развитие корневой гнили на сортах яровой пшеницы в начале вегетации,%

Root rot development on spring wheat varieties at the beginning of the growing season, %
№ п/п Сорт 2019 г. 2020 г. Среднее по годам

1 Новосибирская 15 8,1 6,6 7,4
2 Зауралочка 16,0 6,1 11,1
3 Quarna 18,2 11,6 14,9
4 ЛТ-3 18,0 9,1 13,6
5 Обская 2 28,0 11,1 14,6
6 Сибирская 17 19,4 10,1 14,8
7 Remus 25,3 6,6 16,0
8 Manu 7,2 12,4 9,8
9 Тулайковская Надежда 23,9 14,0 19,0

Среднее по сортам 18,2 8,8 13,5
НСР05 частных средних 4,12 3,56 4,28
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Приведенные данные свидетельству-
ют, что в  начале вегетации разница в  по-
раженности сортов в  2019 г. достигла 4,9, 
в 2020 г. – 2,3 раза. В начале вегетации мак-
симальную устойчивость в  2019 г. проявили 
сорта Новосибирская 15 и Manu, а в 2020 г. – 
Зауралочка, Новосибирская 15 и  Remus. По 
итогам двух лет исследований наименьшую, 
в пределах двух биологических порогов вре-

доносности (ПВ), пораженность корневыми 
гнилями в фазе всходов показали сорта яро-
вой пшеницы Новосибирская 15 и Manu.

Традиционно в  практической селекции 
на устойчивость оценку пораженности про-
водят в конце вегетации, но это не всегда от-
ражает реальные характеристики растений. 
Результаты учетов корневых гнилей в  конце 
вегетации приведены в табл. 2.

Таблица 2
Развитие корневой гнили на сортах яровой пшеницы в конце вегетации,%

Root rot development on spring wheat varieties at the end of the growing season, %
№ п/п Сорт 2019 г. 2020 г. Среднее по годам

1 Новосибирская 15 44,8 46,4 45,6
2 Зауралочка 35,0 47,3 41,2
3 Quarna 48,8 53,6 51,2
4 ЛТ-3 46,1 43,1 44,6
5 Обская 2 43,6 46,4 45,0
6 Сибирская 17 41,1 50,1 45,6
7 Remus 38,5 52,8 45,7
8 Manu 55,0 55,0 55,0
9 Тулайковская Надежда 45,0 47,8 46,4

Среднее по сортам 45,4 49,2 47,3
НСР05 частных средних 9,61 10,11 11,20

Паразитическая активность почвенных 
фитопатогенов резко возрастала в ходе веге-
тации, и к ее концу развитие корневых гнилей 
по сравнению с фазой всходов в 2019 г. воз-
росло в среднем в 2,5, а в 2020 г. – в 5,6 раза. 
Данные табл. 2 свидетельствуют о выравни-
вании различий по пораженности между со-
ртами в  течение вегетации. Если в  2019 г. 
разница в пораженности корневыми гнилями 
в  фазе полной зрелости составила 1,6 раза, 
то в  2020 г.  – 1,3, т. е. в  оба года исследова-
ний значительно снизилась по сравнению 
с  фазой всходов. В  итоге не было выявлено 
статистически достоверных различий меж-
ду большинством сортов к  концу вегетации. 
Коэффициент вариации отражает закономер-
ность воздействия сортовых различий на 
эпифитотический процесс корневых гнилей 
в  период вегетации. Так, в  фазе всходов Сv 
составил 24,1±4,0, а в фазе зрелости снизился 
в 2,5 раза – до 9,4±1,5, т. е. шло выравнивание 
сортов по пораженности корневыми гнилями 
в течение вегетации. Сила влияния сортов на 

паразитическую активность фитопатогенов 
в  течение вегетации оказалась в итоге недо-
стоверной, зато сила влияния фазы вегетации 
была очень большой и составила 96,5 %, бу-
дучи достоверной на 1 %-м уровне.

Такая динамика эпифитотического про-
цесса корневых гнилей отражала особен-
ности гидротермических условий вегетации 
2019 и  2020 гг., когда растения испытывали 
водный стресс в фазах колошения, что увели-
чивало агрессивность патогенных почвенных 
микромицетов [1, 7]. Однако главной причи-
ной сглаживания различий между сортами 
по пораженности корневыми гнилями было 
сильное (до  100 %) повреждение внутристе-
блевыми вредителями (Oscinella pusilla Mg., 
Phorbia genitalis Schnalb., Mayeti oladestructor 
Say.), усиливавшими патогенез корневых гни-
лей независимо от этиологии (табл. 3).

Экономический порог вредоносности 
(8–10 %) по поврежденности стеблей яровой 
пшеницы злаковыми мухами был превы-
шен в 2019 г. до 4,8, а в 2020 г. – до 7,8 раза. 
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Таблица 3
Повреждение сортов яровой пшеницы злаковыми мухами (2019–2020 гг.),%

Damage to spring wheat varieties by cereal flies (2019-2020), %
Сорт 2019 г. 2020 г. Среднее по годам

Новосибирская 15 36,7 53,3 45,0
Сибирская 17 33,3 76,7 55,0
Обская 2 40,0 56,7 48,4
Зауралочка 35,0 56,7 45,9
ТулайковскаяНадежда 43,3 60,0 51,7
ЛТ-3 33,3 26,7 30,0
Manu 23,3 53,3 38,3
Quarna 36,7 63,3 50,0
Remus 46,7 73,3 60,0
Среднее по сортам 36,5 57,8 47,2
НСР05 15,26 10,21 16,01

Таблица 4
Поврежденность стеблей сортов яровой пшеницы злаковыми мухами по повторностям (2020 г.),%

Damage to stems of spring wheat varieties by cereal flies by replicates (2020), %
Повторность Размах колебаний Среднее

1 30–100 67,8
2 20–90 62,5
3 10–80 41,5

НСР05 - 7,21

Повреждение фитофагами было неравномер-
ным, имел место как краевой, так общий про-
странственный эффект.

Коэффициент корреляции между разви-
тием корневых гнилей и  поврежденностью 
внутристеблевыми вредителями в 2019 г. со-
ставил R = 0,744±0,185 (Р<0,01), в  2020 г.  – 
R= 0,713± 0,092 (Р<0,01). В этой связи в фазе 
колошения было отмечено сильное проявле-
ние симптомов, вызванных почвенными фи-
топатогенами. Активность эпифитотического 
процесса корневых гнилей возросла в 4–6 раз 
по сравнению с фазой всходов. Затем эпифи-

тотический процесс корневых гнилей выхо-
дил на плато, что характерно для почвенных 
инфекций. Разница в  пораженности сортов 
между фазами колошения и  зрелости соста-
вила 5–20 %, т. е. была незначительной. В ус-
ловиях массового повреждения злаковыми 
мухами все сорта к  концу вегетации имели 
высокую, близкую по уровню пораженность.

В 2020 г. мы провели учеты поврежден-
ности сортов по рендомизированным повтор-
ностям. Влияние пространственного располо-
жения делянок с сортами на поврежденность 
вредителями показано в табл. 4.

Дисперсионный анализ показал, что сила 
влияния пространственного расположения 
растений на их повреждение злаковыми му-
хами составила 30,9 % и была достоверна на 
1 %-м уровне, тогда как влияние самого сорта 
на этот показатель было почти в 2 раза ниже 
(16,8 %) и  достоверно на 5 %-м уровне. Эти 
данные свидетельствуют о  необходимости 
системной перестройки работы при оценке 
сортов на устойчивость к  почвенным фито-

патогенам. Необходимо исключить повреж-
дающий фактор – злаковых мух, «открываю-
щих ворота» всем почвенным фитопатогенам. 
В таких условиях у сортов нет возможности 
проявить генетически обусловленные иммун-
ные свойства, особенно во второй половине 
вегетации.

Индукция сортами супрессивности ри-
зосферной почвы к  грибам рода Fusarium. 
Исследования показали, что супрессивность 
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неризосферной почвы в  течение вегетации 
постепенно возрастала к  большинству фито-
патогенов рода Fusarium. Она увеличилась за 
вегетацию в 1,5 раза, что отражает рост общей 
численности микроорганизмов, обладающих 
антагонистическими свойствами по отноше-

нии к фузариевым грибам. Супрессивность ри-
зосферной почвы отличалась от контрольной 
и носила индивидуальный и индуцируемый ха-
рактер в парах «сорт – фитопатоген» (табл. 5).

Анализ табл. 5 показывает, что индукция 
ризосферой сортов яровой пшеницы супрес-

Таблица 5
Индукция супрессивности к грибам рода Fusarium ризосферной почвой сортов яровой пшеницы в 2020 г.,%
Induction of suppression to fungi of the genus Fusarium by rhizosphere soil of spring wheat varieties in 2020, %

Сорт F. poae F. oxysporum
доля в патогенном 

комлексе
индукция супрес-

сивности
доля в патоген-
ном комлексе

индукция супрес-
сивности

Новосибирская 15 52,3 13,8 13,3 29,3
Сибирская 17 28,9 17,8 17,0 22,2
Обская 2 39,2 26,2 9,7 26,9
Зауралочка 46,3 10,3 7,4 37,5
Тулайковская Надежда 51,0 9,6 18,7 15,1
ЛТ–3 48,7 17,8 7,6 28,9
Manu 38,4 10,9 13,9 26,5
Quarna 37,4 13,6 11,9 24,2
Remus 19,2 22,7 10,3 30,0
Среднее по сортам 40,2 15,9 12,2 26,7
НСР05 10,21 5,02 3,56 6,41
Сила влияния факторов,%

сорт 4,7 0
фитопатоген 61,2** 85,1**

** Достоверно на 1 %-м уровне.

сивности почвы к  фитопатогенам влияла на 
их представленность в патогенном комплексе 
корневых гнилей. Максимальная средняя за 
вегетацию индукция супрессивности почвы 
к F. poae ризосферой составила 26,2 % и была 
выявлена у  сорта Обская 2. Минимальная 
(9,6 %) индукция супрессивности к этому фи-
топатогену в среднем за вегетацию выявлена 
у сорта Тулайковская Надежда из Самарской 
области. Индукция супрессивности снижа-
ла представленность F. poae в  патогенных 
комплексах корневых гнилей на подземных 
органах сортов, коэффициент корреляции ин-
дукции супрессивности к F. poae и его пред-
ставленности в  патогенных комплексах со-
ставил R= – 0,638± 0,318 и был достоверным 
на 5 %-м уровне.

В отношении F. oxysporum индукция су-
прессивности была в  среднем по сортам на 
40 % ниже, чем в отношении F. poae, соответ-

ственно в  3,3 раза была ниже и  его средняя 
по сортам представленность в  патогенном 
комплексе корневых гнилей. Максимальную 
(37,5 %) среднюю за вегетацию индукцию 
супрессивности к  этому фитопатогену про-
явил сорт Зауралочка из Курганской области, 
а минимальную (15,1 %) – сорт Тулайковская 
Надежда из Самарской области. Коэффициент 
корреляции индукции супрессивности к  F. 
oxysporum и его представленности в патоген-
ных комплексах корневых гнилей сортов со-
ставил R=– 0,844± 0,203 (Р<0,01).

Следует отметить, что обсуждаемые фи-
топатогены F. poae и  F. oxysporum домини-
ровали на подземных органах сортов яровой 
пшеницы в  2020 г. и  к  ним была выявлена 
умеренная супрессивность ризосферной по-
чвы, которая составила в среднем по сортам 
55,0 и  50,1 % соответственно и  практически 
не менялась в течение вегетации.
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Дисперсионный анализ эксперименталь-
ных данных по схеме двухфакторного опыта 
показал, что максимальное (61,2 %) влияние 
на индукцию супрессивности оказывали био-
логические особенности фитопатогенов.

Не вызывает сомнений, что способность 
сортов индуцировать супрессивность ризос-
ферной почвы к  основным фитопатогенам 
является ценным признаком, который обяза-
тельно следует учитывать в  ходе практиче-
ской селекции на устойчивость к  корневым 
гнилям.

ВЫВОДЫ

1. По итогам двух лет исследований наи-
меньшую, в  пределах двух биологических 
порогов вредоносности (ПВ), пораженность 
корневыми гнилями в  фазе всходов показа-
ли сорта яровой пшеницы Новосибирская 15 
и Manu.

2. Развитие корневых гнилей по сравне-
нию с фазой всходов в 2019 г. возросло в сред-
нем в 2,5, а в 2020 г. – в 5,6 раза, произошло 
выравнивание различий по пораженности 
между сортами в  течение вегетации. В  фазе 
всходов коэффициент вариации развития кор-
невых гнилей по сортам составил 24,1±4,0, 
в  фазе зрелости он снизился в  2,5 раза  – до 
9,4±1,5.

3. Главной причиной сглаживания разли-
чий между сортами по пораженности корне-
выми гнилями было сильное (до  100 %) по-
вреждение внутристеблевыми вредителями. 
Экономический порог вредоносности по по-
врежденности стеблей яровой пшеницы зла-
ковыми мухами был превышен в  2019 г. до 
4,8, а в 2020 г. – до 7,8 раза. Коэффициент кор-

реляции между развитием корневых гнилей 
и  поврежденностью внутристеблевыми вре-
дителями в 2019 г. составил R = 0,744±0,185 
(Р<0,01), в 2020 г. – R= 0,713± 0,092 (Р<0,01).

4. Дисперсионный анализ показал, что 
сила влияния пространственного располо-
жения растений на их повреждение злако-
выми мухами составила 30,9 % и  была до-
стоверна на 1 %-м уровне, тогда как влияние 
самого сорта на этот показатель было почти 
в 2 раза ниже (16,8 %) и достоверно на 5 %-м 
уровне.

5. Индукция ризосферой сортов яровой 
пшеницы супрессивности почвы к  фито-
патогенам влияла на их представленность 
в  патогенном комплексе корневых гнилей. 
Коэффициент корреляции индукции сорта-
ми супрессивности к F. poae и его представ-
ленности в патогенных комплексах составил 
R=  – 0,638± 0,318 и  был достоверным на 
5 %-м уровне. Коэффициент корреляции ин-
дукции супрессивности к F. oxysporum и его 
представленности в  патогенных комплексах 
корневых гнилей сортов составил R= – 0,844± 
0,203 (Р<0,01).

6. Для повышения эффективности практи-
ческой селекции на устойчивость к корневым 
гнилям необходима системная перестройка 
работы: следует исключить повреждающий 
фактор  – злаковых мух, «открывающих во-
рота» всем почвенным фитопатогенам после 
фазы кущения, и учитывать способность со-
ртов индуцировать супрессивность ризосфер-
ной почвы к основным фитопатогенам.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в  рамках научного проекта 
№ 20–016–00079.
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Реферат. Анализ продуктивных качеств коров-матерей и  их потомков, полученных от 
разных отцов, показал, что вклад родителей в формирование молочной продуктивности 
неравноценен. Интенсивный отбор племенных быков ведёт к фиксации гомозигот по ло-
кусам, ассоциированным с  признаками молочной продуктивности, что увеличивает их 
влияние на потомков. Сила влияния фактора отца на удой, белковомолочность и живую 
массу дочерей составила соответственно 6; 14 и 16 %. Уровень продуктивности матерей 
не оказал существенного влияния на продуктивность дочерей. От низкопродуктивных 
коров можно получать высокоудойное потомство. Дочери по удою превосходили своих 
матерей, но уступали по жирномолочности. Доля отклонения от теоретически ожида-
емой продуктивности дочерей (удой за 305 дней), которая вызвана влиянием материнско-
го генотипа, в группах Окленда-М № 426436885, Шоумена № 831842 и Эвклида № 831491 
составила соответственно 15,8; 27,5 и  30,4 %. Коэффициент корреляции между удоем 
матерей и дочерей составил + 0,25 (р<0,05), а живая масса коррелировала на уровне +0,3 
(р<0,01). В группах дочерей жирномолочность связана с удоем (r= – 0,5) и белковомолоч-
ностью (от  +0,34 до +0,67). У  матерей связь между этими показателями была ниже. 
Возможно, у полусибсов сильнее генетическое сцепление между признаками, чем у нерод-
ственных матерей. Установлено генетическое разнообразие по удою (h 2=0,6) и  живой 
массе (h 2=0,5). Коэффициенты повторяемости по жирно- и белковомолочности были на 
уровне 0,35. Продуктивный потенциал породы зависит от комбинационной сочетаемо-
сти родителей, их вклада в формирование сложных количественных признаков продук-

тивности.
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Abstract. An analysis of the productive qualities of mothers cows and their offspring, obtained from 
different fathers, showed that the contribution of parents to the formation of milk productivity is un-
equal. Intensive selection of bulls-producers leads to fixation of homozygotes at the loci associated 
with traits of milk production, which increases their influence on offspring. The strength of the influ-
ence of the father’s factor on milk yield, milk protein and live weight of daughters was 6, respectively; 
14 and 16%. The productivity level of mothers did not significantly affect the productivity of their 
daughters. High-yielding offspring can be obtained from low-yielding cows. Daughters surpassed 
their mothers in milk yield, but inferior in fat milk. The proportion of deviation from the theoretically 
expected productivity of daughters (milk yield per 305 days), which is caused by the influence of the 
maternal genotype, in the groups of Auckland No. 426436885, Showman No. 831842 and Euclid No. 
831491, respectively, was 15.8; 27.5 and 30.4%. The correlation coefficient between the milk yield 
of mothers and daughters was + 0.25 (p <0.05), and body weight correlated at the level of +0.3 (p 
<0.01). In the groups of daughters, butterfat is associated with milk yield (r = - 0.5) and milk protein 
(from +0.34 to +0.67). For mothers, the relationship between these indicators was lower. It is pos-
sible that half-siblings have stronger genetic links between traits than unrelated mothers. Genetic 
diversity in milk yield (h2 = 0.6) and live weight (h2 = 0.5) was established. Repeatability coefficients 
for fat and milk protein were at the level of 0.35. The productive potential of the breed depends on the 
combinational compatibility of the parents, their contribution to the formation of complex quantita-

tive characteristics of productivity.

Для повышения племенных и  продук-
тивных качеств животных необходимо ис-
пользовать эффективные методы селекции 
[1, 2]. В основе современной селекции лежит 
оценка и использование племенных качеств 
производителей и  генетического потенциа-
ла маточного поголовья [3]. В нашей стране, 
как и во всем мире, основное внимание при 
совершенствовании молочного скота уделя-
ется оценке племенных качеств быков-про-
изводителей. Роль же материнского генотипа 
в  наследовании и  реализации хозяйственно 
полезных признаков у  потомства оцени-
вается редко. В  селекции не учитывается 
комбинационная сочетаемость родителей, 
а  интенсивный отбор быков практически 
исключил работу с  семействами. В  резуль-

тате такой стратегии стада становятся всё 
более генетически однородными, а это при-
водит к ухудшению адаптационных качеств. 
Специалисты отмечают, что рост продуктив-
ности в  промышленных и  племенных ста-
дах сопровождается снижением жизнеспо-
собности и  ранней выбраковкой животных 
по болезням. В  свою очередь, уменьшение 
продуктивного использования делает невоз-
можным в полной мере оценить племенной 
потенциал коров и  сокращает генетически 
эффективную численность породы [4–6].

Вклад материнской наследственности 
в  формирование продуктивного потенциала 
породы до сих пор не оценён. Большинство 
исследователей считают, что мать и  отец 
имеют равный вклад в наследственность по-
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томства, но некоторые учёные отмечают пре-
имущественную роль материнского геноти-
па. Ведётся дискуссия между сторонниками 
разведения животных по семействам и  ли-
ниям [7]. Очевидно, для получения ценных 
родоначальников и  продолжателей линии не 
обойтись без оценки племенных качеств бы-
копроизводящей группы матерей, а  уровень 
продуктивности в ряду поколений будет зави-
сеть от сочетаемости линий и семейств и от 
генотипа подбираемых особей [8–10]. Только 
в результате удачных комбинаций генотипов, 
последующего отбора и  закрепления благо-
приятных сочетаний создаются новые ветви 
в  семействах и  линиях, формируются высо-
копродуктивные стада. Однако в  процессе 
селекционной работы не всегда фактический 
результат совпадает с прогнозируемым, ино-
гда подбор племенных быков одной и той же 
линии к  маточному поголовью разных се-
мейств может дать совершенно противопо-
ложные результаты [1, 7, 13–15]. Проблема 
комбинационной сочетаемости родителей, 
их вклада в формирование сложных количе-
ственных признаков продуктивности всегда 
остаётся актуальной и  требует дополнитель-
ных исследований.

Целью настоящей работы было изучение 
влияния материнского генотипа на формиро-
вание молочной продуктивности их дочерей 
с учётом отцовской принадлежности.

В ходе исследования предстояло решить 
следующие задачи:

1) оценить показатели молочной продук-
тивности у коров-матерей и их дочерей, полу-
ченных от разных быков-производителей;

2) установить зависимость продуктивно-
сти дочерей от уровня продуктивности ма- 
терей;

3) рассчитать корреляции между показа-
телями продуктивности в двух поколениях;

4) установить генетическое разнообразие 
признаков продуктивности в исследуемой вы-
борке.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования были проведены на пого-
ловье крупного рогатого скота голштинизи-
рованной черно-пестрой породы, разводимо-
го в  одном из хозяйств Новосибирской об-
ласти. Изучалась молочная продуктивность 
коров-матерей и  их дочерей. В  зависимости 
от отца дочерей были сформированы три 
группы: 1) 143 пары «мать–дочь», отец доче-
рей бык Шоумен № 831842; 2) 100 пар «мать–
дочь», отец дочерей Окленд-М № 426436885;  
3) 100 пар «мать–дочь», отец дочерей Эвклид 
№ 831491. Молочную продуктивность доче-
рей оценивали с учетом уровня продуктивно-
сти матерей. Был проведён корреляционный 
анализ продуктивных признаков внутри групп 
дочерей и матерей, между матерями и дочерь-
ми в пределах отцовской группы, подсчитаны 
коэффициенты повторяемости и наследуемо-
сти показателей продуктивности.

Проанализирована продуктивность мате-
ринских предков исследуемых быков за наи-
высшую лактацию и рассчитан генетический 
потенциал производителей (ГПП) по формуле 
ГПП = (2·М+МО+ММ) /4, где М – продуктив-
ность матери быка-производителя; МО – про-
дуктивность матери отца быка-производите-
ля; ММ – продуктивность матери матери бы-
ка-производителя.

Племенную ценность производителя 
рассчитывали по формуле Ф. Ф.  Эйснера:  
ПЦ = (Д·100) /С, где ПЦ  – племенная цен-
ность производителя; Д – средняя продуктив-
ность дочерей; С  – средняя продуктивность 
сверстниц.

Относительная племенная ценность 
быков рассчитывалась по формуле ОПЦ= 
((АПЦ+В) /В) ·100, где АПЦ  – абсолютная 
племенная ценность (разность между показа-
телями дочерей и сверстниц); В – средний по-
казатель величины признака по стаду.

Проведен дисперсионный анализ силы 
влияния генотипа отца на продуктивные при-
знаки дочерей. Применялись общепринятые 
статистические методы обработки данных 
с  использованием табличного процессора 
LibreOffice Calc, RStudio.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В табл.  1 представлены статистические 
показатели молочной продуктивности и  жи-
вой массы матерей и дочерей – потомков раз-
ных быков.

В целом животные имеют высокую про-
дуктивность уже по первой лактации, что 
говорит о значительном генетическом потен-
циале. Дочери превосходят по удою своих ма-
терей. Установлены различия между группа-

ми полусибсов при одинаковом уровне удоя 
матерей. Самым высоким удоем отличались 
дочери Окленда-М № 426436885, которые 
превышали потомков Эвклида № 831491и 
Шоумена № 831842 на 856 и 263 кг (р<0,01), 
но уступали им по белковомолочности на 0,04 
и 0,16 % (р<0,001). Дочери Эвклида № 831491 
превосходили по содержанию белка в молоке 
и  живой массе дочерей Шоумена № 831842 
на 0,12 % и 55 кг (р<0,001).

Установлены различия между продуктив-
ностью дочерей и матерей: в группе Шоумена 

Таблица 1
Продуктивность и живая масса коров по первой лактации

Productivity and live weight of cows at the first lactation

Показатель
Дочери Матери

x±Sₓ lim Cv,% x±Sₓ lim Cv,%
Шоумен № 831842

Удой, кг 8491±124 4032–11657 17 7069±105 3392–10517 17
Жир,% 3,82±0,02 3,2–4,32 5 3,87±0,02 3,39–4,36 5
Белок,% 3,08±0,02 2,88–3,36 3 3,15±0,01 2,76–3,33 3
Живая масса, кг 557,0±6,5 350–826 15 637,0±6,6 461–882 13

Окленд-М № 426436885
Удой, кг 8755±132 4785–11348 15 6961±120 5046–9872 17
Жир,% 3,77±0,02 3,26–4,21 5 3,92±0,02 3,48–4,57 5,5
Белок,% 3,04±0,01 2,88–3,46 3 3,16±0,01 2,87–3,31 3
Живая масса, кг 556,0±6,0 375–685 12 634,0±8,0 480–804 13

Эвклид № 831491
Удой, кг 7899±157 5042–10746 18 7013±109 4517–9779 16
Жир,% 3,86±0,02 3,46–4,3 5 3,93±0,02 3,4–4,5 5,5
Белок,% 3,2±0,01 2,88–3,4 2 3,05±0,01 2,7–3,3 5
Живая масса, кг 612,0±10,0 383–867 15 654,0±8,0 453–871 12

№ 831842 первые превосходят вторых по 
удою на 1424  кг (р<0,001), одновременно 
уступая по жирно- и  белковомолочности 
на 0,07 % (р<0,001) и  живой массе на 82  кг 
(р<0,001). Дочери Эвклида № 831491 имеют 
выше материнского удой и содержание белка 
в молоке соответственно на 886 кг (р<0,001) 
и  0,16 % (р<0,001), но уступают по живой 
массе на 43 кг (р<0,001) и жирномолочности 
на 0,07 % (р<0,01). Удой дочерей Окленда-М 
№ 426436885 превышает удой матерей на 
1795 кг (р<0,001), а содержание жира и бел-
ка в молоке у них меньше, чем у матерей, на 
0,05 и  0,12 % (р<0,001) соответственно, по 

живой массе они уступают матерям на 78 кг 
(р<0,001).

Следует отметить, что уровень феноти-
пической изменчивости удоя и живой массы 
составлял 17 %, а белково- и жирномолочно-
сти  – в  пределах 3–5 %, что отражает невы-
сокую степень гетерогенности стада по этим 
признакам.

В табл. 2 представлена корреляция между 
показателями продуктивности в группах жи-
вотных. У дочерей Шоумена № 831842 уста-
новлены достоверные (р<0,001) коэффициен-
ты связи между удоем и жирномолочностью 
(r = –0,5), содержанием белка и жира в моло-
ке (r = +0,67), белковомолочностью и живой 
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массой (r  = +0,3). Следует отметить более 
низкие значения коэффициентов корреляции 
в  группах матерей. Возможно, у  полусибсов 
сильнее генетическое сцепление между при-
знаками, чем у неродственных матерей, хотя 
в разных группах дочерей значения будут ва-
рьировать в силу неравновесного сцепления, 
что мы и наблюдаем.

Рассчитаны коэффициенты корреляции 
между показателями продуктивности матерей 
и дочерей за первую лактацию. Получены два 
достоверных коэффициента между поколени-
ями по живой массе (r = +0,3; р<0,01) и удою 
(r = +0,25; р<0,05). Как известно, удвоенный 
коэффициент корреляции между матерями 
и дочерьми указывает на наследуемость при-
знака. Следовательно, доля генетического 
разнообразия в  общей фенотипической из-
менчивости показателей удоя и живой массы 
в стаде составляет около 55 %. Верхней гра-
ницей значений наследуемости считают ко-
эффициенты повторяемости. Мы рассчитали 
корреляции между значениями первой и вто-
рой лактаций. В пределах каждой группы они 
оказались достоверными по жирно- и белко-
вомолочности и не превышали 33 % (р<0,01). 
Одновременно учетверенный коэффициент 
внутриклассовой корреляции отцовских по-
лусибсов на основе однофакторного диспер-
сионного анализа показал, что наследуемость 
удоя, белковомолочности и живой массы со-

ставляет соответственно 24; 56 и  64 %. Как 
видим, расчёты генетического разнообразия 
предложенными методами дают разные ре-
зультаты. Более точную оценку могли бы дать 
молекулярно-генетические исследования по-
лиморфных локусов ДНК, ассоциированных 
с признаками продуктивности [12].

В табл. 3–5 представлены группы коров-
матерей с  разным уровнем удоя за первую 
лактацию, в  которых оценивается продук-
тивность дочерей. Анализ результатов не 
выявил достоверных различий между зна-
чениями признаков продуктивности. Дочери 
Шоумена № 831842 имели удой на уровне 
8500 кг молока независимо от удоя матерей. 
Удой дочерей Окленда № 426436885 был 
выше среди низкопродуктивной группы ма-
терей в сравнении с другими группами доче-
рей. В то же время матери с высоким удоем 
от Эвклида № 831491 родили также высоко-
удойных дочерей. Таким образом, четкой за-
висимости между родителем и потомком не 
наблюдается. Очевиден разный аддитивный 
вклад родителей в  признак, не всегда отра-
жающий промежуточный характер наследо-
вания. Тем не менее при подобном анализе 
следует обратить внимание на следующее: 
сравнивая дочерей быков в  зависимости от 
ранга продуктивности матерей, следует вы-
делять тех производителей, чьи дочери по-
казали высокую продуктивность независи-

Таблица 2
Корреляция между показателями продуктивности в группах матерей и дочерей

Correlation between productivity indicators in groups of mothers and daughters

Показатель
Дочери Матери

Жир,% Белок,% Живая масса, кг Жир,% Белок,% Живая масса, кг
Шоумен № 831842

Удой, кг -0,5*** -0,08 0,1 -0,2** -0,1 0,25**
Жир,% 0,67*** -0,1 0,2** 0,001
Белок,% 0,3*** -0,3***

Окленд-М № 426436885
Удой, кг -0,4*** -0,3*** 0,2 -0,27** -0,3** -0,1
Жир,% -0,03 -0,04 0,03 0,1
Белок,% 0,01 -0,2

Эвклид № 831491
Удой, кг -0,6*** -0,08 0,05 0,1 -0,25** 0,1
Жир,% 0,34** 0,01 -0,05 0,06
Белок,% 0,03 -0,2*

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001.
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мо от уровня показателей матерей. В любом 
случае отцовский вклад в  формирование 
количественных признаков будет значитель-
ней материнского при более интенсивном 
и целенаправленном отборе в сторону гомо-

зиготизации и как результат высокой препо-
тентности. В то же время нельзя исключать 
любой комбинационный эффект от сочета-
ния родительских форм, учитывая сложную 
генетическую детерминацию признаков.

Таблица 3
Продуктивность дочерей Шоумена № 831842 в зависимости от уровня продуктивности матерей

Productivity of Showman’s daughters No. 831842 depending on the level of productivity of mothers
Показатели x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv

Удой, кг
матери 4900–6700 6701–7600 7601–10000
дочери 8486±203 1217 14,3 8531±122 1322 15,5 8523±246 1495 17,5

Жир,%
матери 3,30–3,80 3,81–4,00 4,01–4,30
дочери 3,80±0,03 0,17 4,50 3,79±0,03 0,19 5,0 3,84±0,03 0,19 4,9

Белок,%
матери 2,70–3,13 3,14–3,20 3,21–3,33
дочери 3,08±0,02 0,1 3,2 3,08±0,02 0,1 3,2 3,07±0,02 0,1 3,3

Таблица 4
Продуктивность дочерей Окленда-М № 426436885 в зависимости от уровня продуктивности матерей

Productivity of Auckland daughters No. 426436885 depending on the productivity levels of mothers
Показатели x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv

Удой, кг
матери 5000–6400 6401–7600 7601–9800
дочери 9206±197 964 10,5 8565±294 1412 16,5 8670±264 1344 15,5

Жир,%
матери 3,40–3,80 3,81–3,90 3,91–4,50
дочери 3,82±0,03 0,17 4,45 3,73±0,03 0,18 4,82 3,81±0,03 0,16 4,2

Белок,%
матери 2,80–3,10 3,11–3,20 3,21–3,30
дочери 3,02±0,01 0,07 2,3 3,04±0,01 0,06 1,9 3,03±0,01 0,06 1,9

Таблица 5
Продуктивность дочерей Эвклида № 831491 в зависимости от уровня продуктивности матерей

Productivity of Euclid’s daughters No. 831491, depending on the productivity levels of mothers
Показатели x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv x±Sₓ ơ Cv

Удой, кг
матери 4500–6400 6401–7100 7101–9500
дочери 7650±311 1494 15,5 7484±263 1233 16,5 8442±294 1500 17,8

Жир,%
матери 3,30–3,80 3,81–3,90 3,91–4,40
дочери 3,88±0,04 0,2 5,2 3,84±0,04 0,2 5,2 3,81±0,03 0,15 3,9

Белок,%
матери 2,60–2,90 2,91–3,10 3,11–3,30

дочери 3,17±0,01 0,05 1,6 3,23±0,01 0,07 2,2 3,2±0,02 0,08 2,5
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Была проанализирована также продук-
тивность материнских предков исследуемых 
быков и  проведена оценка племенной цен-
ности производителей. Как видно из табл. 6, 
рассчитанный генетический потенциал удоя 
оказался более высоким у  быка Шоумена 
№ 831842, тем не менее его дочери фактиче-
ски уступили по удою дочерям Окленда-М 
№ 426436885 (см. табл. 1). Следует заметить, 
что фактические показатели продуктивности 
дочерей намного ниже показателей генетиче-

ского потенциала производителей. В данном 
случае это связано с  тем, что используемые 
в  расчете показатели материнских предков 
быков были взяты за наивысшую лактацию, 
а дочери этих быков оценивались по первой 
лактации. Дисперсионный анализ влияния 
генотипа отца на показатели продуктивности 
дочерей показал, что сила влияния генотипа 
отца на удой, белковомолочность и  живую 
массу составляет соответственно 6; 14 и 16 % 
при p<0,01.

Таблица 6
Оценка племенной ценности производителей
Assessment of the breeding value of producers

Показатель
Окленд-М № 426436885 Шоумен № 831842 Эвклид № 831491
Удой Жир Белок Удой Жир Белок Удой Жир Белок

Генетический потенциал 
производителей, кг;% 12223 4,2 3,4 13394 5,1 3,6 11544 4,7 3,6

Племенная ценность 123 99 100 120 99 99 112 100 105
Относительная племенная 
ценность 115 99 100 120 99 99 112 100 104

Нами предложен новый подход к оценке 
влияния материнского генотипа на продук-
тивность дочерей. Путем расчета отношения 
разницы между отклонением фактической 
молочной продуктивности дочерей от тео-
ретически ожидаемой к  разнице продуктив-
ности их родителей можно установить пред-
полагаемую долю отклонения от ожидаемой 
продуктивности дочерей, которая вызвана 
влиянием материнского генотипа на дочерей. 
При этом необходимы такие условия: при-
знак продуктивности имеет промежуточное 
наследование; условия содержания матерей 
и дочерей не различаются. Расчеты показали, 
что в  группе дочерей Эвклида № 831491 от-
клонение по удою составило 30,4 % от ожи-
даемой продуктивности, в  группе дочерей 
Окленда-М № 426436885 – 15,8, в группе до-
черей Шоумена № 831842 – 27,5 %. Эти доли 
отклонения от молочной продуктивности мо-
гут быть относительной мерой степени вли-
яния материнского генотипа на продуктив-
ность дочерей.

В заключение следует сказать, что буду-
щая продуктивность животных формируется 
за счет потенциала родительских генотипов, 
чей аддитивный вклад в потомка неравноце-
нен. Это обстоятельство необходимо учиты-
вать при проведении селекционных меропри-
ятий, направленных на повышение продук-
тивности животных.

ВЫВОДЫ

1. Вклад родителей в  формирование 
молочной продуктивности неравноценен. 
Интенсивный отбор быков, очевидно, ведёт 
к  фиксации гомозигот по локусам, ассоции-
рованным с  признаками молочной продук-
тивности, что увеличивает их влияние на по-
томков. Сравнительный анализ племенной 
ценности быков показал преимущество по 
удою Окленда-М № 426436885, по жирно-
молочности и белковомолочности – Эвклида 
№ 831491. Сила влияния фактора генотипа 
отца на удой, белковомолочность и  живую 
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массу дочерей составила 6; 14 и 16 % соответ-
ственно.

2. Уровень продуктивности матерей не 
оказал существенного влияния на продук-
тивность дочерей. От низкопродуктивных 
коров можно получать высокоудойное по-
томство. Вероятно, большое значение имеет 
комбинационная сочетаемость родительских 
генотипов.

3. Доля отклонения от теоретически ожи-
даемой продуктивности дочерей, которая 
вызвана влиянием материнского генотипа, 
в  группах Окленда № 426436885, Шоумена 

№ 831842 и Эвклида составила соответствен-
но 15,8; 27,5 и 30,4 %. Установлена корреля-
ция между удоем матерей и  дочерей (r  = + 
0,25; р<0,05), а также живой массой (r = +0,3; 
р<0,01).

4. Внутригрупповые корреляции у  доче-
рей между удоем и содержанием жира в мо-
локе были на уровне –0,5 (р<0,001), жирномо-
лочностью и белковомолочностью – от +0,34 
до +0,67 (р<0,01). У  матерей коэффициенты 
корреляции между этими показателями оказа-
лись значительно ниже.
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Реферат. Приведены результаты исследований по скармливанию в рационах приматов 
биологически активных добавок  – суспензии хлореллы и  Бактистатина, эксперимен-
тально установлено их положительное влияние на биоконверсию рационов. Определены 
коэффициенты переваримости питательных веществ при использовании сухой хлорел-
лы и  рыбной муки в  составе полнорационных комбикормов. Полученные эксперимен-
тальные данные имеют важное значение для составления научно обоснованных и оп-
тимально сбалансированных рационов кормления с учётом переваримости кормов. Это, 
в свою очередь, позволит оптимально сбалансировать рационы кормления по всем пи-
тательным веществам, обеспечив при этом снижение стоимости кормов и, как след-
ствие, увеличить рентабельность содержания приматов. Установлено, что введение 
в состав рациона порошка хлореллы и рыбной муки улучшает усвоение протеина на 6,83 
и 5,66 %, сырого жира – на 2,61 и 3,92, сырой клетчатки – на 4,78 и 4,25, БЭВ – на 4,15 
и 2,26, сырой золы – на 18,93 и 12,08 %. Использование макроэлементов кальция и фос-
фора было выше в 3-й опытной группе, получавшей в основном рационе 14 % хлореллы, 
на 1,38, и 8,07 % соответственно. В 5-й опытной группе, которая получала 18,26 % к ос-
новному рациону рыбной муки, кальций усваивался эффективнее на 4,77, а фосфор – на 
1,21 %. Применение БАД в  виде суспензии хлореллы и  Бактистатина способствовало 
стимулированию биоконверсиии питательных веществ рационов, применяемых в  пи-
томнике для кормления обезьян, и  позволяло сохранять основные показатели крови 

в пределах физиологических норм.

Ключевые слова: перевари-
мость, корма, кровь, хлорелла, 
добавки, приматы
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Abstract. The results of studies on feeding biologically active additives suspensions of chlorella and 
Bactistatin in the diets of primates are presented. Its positive effect on the bioconversion of diets was 
experimentally established. The coefficients of digestibility of nutrients with dry chlorella and fish-
meal in the composition of complete feed were determined. The obtained experimental data are im-
portant for the preparation of scientifically grounded and optimally balanced feeding rations, taking 
into account the digestibility of feed. This will optimally balance feed rations for all nutrients, while 
reducing feed costs and, as a result, increasing the profitability of keeping primates. It was found that 
the introduction of chlorella powder and fishmeal into the diet improves protein absorption by 6.83 
and 5.66%, crude fat - by 2.61 and 3.92, crude fiber - by 4.78 and 4.25, NFES - by 4.15 and 2.26, 
crude ash - by 18.93 and 12.08%. The use of calcium and phosphorus macronutrients was higher 
in the 3rd experimental group, which received 14% chlorella in the main diet by 1.38 and 8.07%, 
respectively. In the 5th experimental group, which received 18.26% of the main ration of fishmeal, 
calcium was absorbed more efficiently by 4.77, and phosphorus - by 1.21%. The use of diet supple-
ments in the form of a suspension of chlorella and Bactistatin helped to stimulate the bioconversion 
of nutrients in the diets used in the nursery for feeding monkeys, and enabled to maintain the main 

blood parameters within physiological norms.

В процессе биоконверсии одни органи-
ческие соединения биологического сырья 
превращаются в  другие под действием фер-
ментных систем. Это сложный процесс, со-
стоящий из механической, ферментативной 
и биологической (микробной) обработки кор-
ма. Следовательно, потребление питатель-
ных веществ зависит от множества факторов, 
включая вид, физиологическое состояние, 
возрастные характеристики животных и  ха-
рактеристики самого корма [1, 2].

Под усвояемостью кормов следует по-
нимать способность организма расщеплять 
сложные вещества рациона (корма) до более 
простых под действием ферментов желудоч-
но-кишечного тракта и микрофлоры [3].

В организме постоянно происходят ме-
таболические процессы – переваривание пи-
тательных веществ корма, их перенос и вса-

сывание тканями тела животного, а  вновь 
усвоенные вещества используются не только 
для образования новых клеток организма, но 
и для обновления старых с  ещё более высо-
кой интенсивностью. Мышечный белок пол-
ностью обновляется через 10–15 суток, белок 
печени – через 3–4, жировые отложения – че-
рез 10–18 суток.

По мнению А. Сассона [4], биоконверсия 
чрезвычайно специфична, поскольку пред-
ставляет собой тип реакции и  соединения 
определённой структуры. В организм живот-
ного поступает химически связанная энергия, 
которая содержится в питательных веществах 
корма. Большая часть её в растущем организ-
ме откладывается (мышцы и  т. д.), осталь-
ная теряется из организма в  течение жизни. 
Энергия обновляется в  организме через 10– 
13 суток, т. е. каждые две недели организм 
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почти полностью перестраивается [5, 6]. 
В связи с этим точное определение скорости 
преобразования энергии и  кормового белка 
в продукцию затрудняется из-за затрат орга-
низма на обновление тканей. В  то же время 
одной из самых актуальных проблем в  на-
стоящее время является обеспечение населе-
ния страны энергией и белком. Потребность 
в белке должна удовлетворяться за счёт про-
дуктов животного происхождения [7].

Исследование эффективности использо-
вания метаболической энергии для синтеза 
мышечной и жировой ткани и конверсионных 
процессов в организме приматов в зависимо-
сти от типа питания является своевременным 
и необходимым [8].

Целью исследований являлось опреде-
ление переваримости и использования пита-
тельных веществ рационов кормления с рыб-
ной мукой, сухой хлореллой,  БАД в  виде 
Бактистатина и  суспензии хлореллы на при-
матах вида Macaca mulatta.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Поставленные экспериментальные задачи 
были реализованы в ФГБНУ НИИ медицин-
ской приматологии. С этой целью в виварии 
были проведены научные исследования сам-
цов Macaca mulatta. Сформированы 5 групп 
обезьян, средний возраст которых 11 лет, по 
5 особей в группе, с использованием метода 
аналоговых пар. Самцов макак-резус, ото-
бранных для эксперимента, помещали в  от-
дельные клетки для проведения эксперимен-

тов по равновесию. Организация эксперимен-
тов по определению переваримости питатель-
ных веществ проводилась согласно общепри-
нятым методам исследования.

Научные эксперименты на лаборатор-
ных животных проводили в  соответствии 
с  требованиями Приказа МЗ РФ № 267 от 
19. 06. 2003 «Об утверждении правил лабора-
торной практики», постановлений Минздрава 
СССР № 742 от 13.11.1984 «Об утверждении 
правил проведения работ с  использованием 
экспериментальных животных» и  № 48 от 
23.01.1985. «О контроле работы с лаборатор-
ными животными».

Кормление самцов макак-резус осущест-
влялось полнорационными комбикормами, 
питательность которых рассчитывали по нор-
мам кормления [9–12]. Схема эксперимента 
представлена в  табл.  1. Опыт продолжался 
в течение 35 дней.

Состояние здоровья и стабильность вну-
тренней среды самцов макак-резус в резуль-
тате употребления рыбной муки, порошка 
хлореллы и БАД контролировали по резуль-
татам анализов крови. Для этого брали об-
разцы крови во время подготовки самцов 
макак-резусов к  эксперименту и  после его 
завершения [13].

Материалом для исследования служила 
венозная кровь. Образцы крови (2,5–3,0 мл) 
брали из локтевой либо из бедренной вены на-
тощак. Цельную кровь стабилизировали рас-
твором гепарина. Гематологический анализ 
проводили на автоматическом анализаторе 
Beckman Coulter CoulterAcT 5diffCP (США). 

Таблица 1
Схема проведения опыта на Macaca mulatta
Scheme of the experiment on Macaca mulatta

Группа Количество
особей Тип кормления

1-я контрольная 5 ОР (основной рацион)
2-я опытная 5 ОР + суспензия хлореллы (концентрация 60 млн/мл) – 2,8 мл/кг живой массы

3-я опытная 5 Из ОР замещены: молоко сухое на 90 %, яичный порошок на 9 % на сухую 
хлореллу – 14 %

4-я опытная 5 ОР + Бактистатин 3 г/гол. в сутки

5-я опытная 5 Из ОР замещены: молоко сухое на 100 %, шрот подсолнечный на 10 %, яич-
ный порошок на 70 %, глютен кукурузный на 2 % на муку рыбную – 18,26 %
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Рассчитывали уровень эритроцитов, лейкоци-
тов, тромбоцитов, концентрацию гемоглоби-
на, гематокрит, средний объём эритроцитов, 
анизоцитоз эритроцитов. Скорость оседания 
эритроцитов (СОЭ) определяли по методу 
Панченкова.

Биохимический состав кормов рациона 
и  фекалий определяли на рентгенофлюорес-
центном волнодисперсионном спектрометре 
«Спектроскан макс GVM».

Коэффициент усвояемости (КП) рассчи-
тывали как отношение переваренных пита-
тельных веществ к  принятым питательным 
веществам, выраженное в процентах.

Кормовой фронт в расчете на 1 голову опыт-
ных приматов составлял 22 cм. Корм подавали 
с  наружной стороны клетки, где располага-
лись кормушки. Поение осуществлялось с по-
мощью автоматических поилок. Содержание 
самцов Macaca mulatta в  отдельных клетках 
позволяло отслеживать и  регистрировать по-
требление и выделение пищи во время равно-
весного эксперимента. Конструкция компенси-
рующих клеток из оцинкованной сетки давала 
возможность собирать остатки корма. Под дно 
клетки устанавливали выдвижной поддон для 
сбора фекалий.

Для обеспечения одинаковых условий 
эксперимента компенсационные ячейки рас-
полагали равномерно по всей длине вивария. 
Технологические переходы остаются между 
компенсационными ячейками и на концах ви-
вария.

Помещение вивария подвергали дезин-
фекции, а  затем просанировали в  течение 5 
дней. Температуру в виварии измеряли в ме-
стах расположения клеток с  подопытными 
обезьянами в различных точках и она соста-
вила 22–25 С°. Контролировали скорость дви-
жения воздуха в виварии – 0,5 м/с, количество 
поступающего воздуха – 6 м3/ч на 1 кг живой 
массы.

Полученные результаты обрабатыва-
ли статистически и  выражали как средние 
арифметические и  их стандартные ошибки. 
Статистическую значимость различий опре-
деляли с  использованием однофакторного 
дисперсионного анализа с  последующи-

ми апостериорными поправками для мно-
жественных сравнений по методу Тьюки 
и  Сидак. Принятый уровень статистической 
значимости p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Физиологические и  в  особенности пато-
логические воздействия на организм приво-
дят к  реагированию кроветворных органов 
изменением картины крови. Поэтому изуче-
ние ее в динамике имеет большое диагности-
ческое значение.

Данные, полученные в  процессе опытов 
(табл. 2), указывают, что в начале опыта количе-
ство эритроцитов во всех исследуемых группах 
было незначительно увеличено относитель-
но физиологической нормы (5–6,2 млн/мм 3).  
Это могло быть вызвано резким увеличением 
температуры окружающей среды к  моменту 
начала постановки эксперимента.

В начале опыта достоверных различий 
между изучаемыми показателями в контроль-
ной и опытных группах не было.

По окончании эксперимента количе-
ство эритроцитов приблизилось к  физио-
логической норме, что свидетельствует об 
эффективности применения БАД в  опыт-
ных группах и  повышении резистентности 
(табл.  3). Основная функция эритроцитов  – 
дыхание – неразрывно связана со свойства-
ми содержащегося в них белка гемоглобина. 
Снижение уровня гемоглобина отмечается 
при несбалансированном питании, дефици-
те железа, меди, кобальта, белков, витамина 
В12, фолиевой кислоты, а также при хрониче-
ских отравлениях и расстройствах желудоч-
но-кишечного тракта. Уровень гемоглобина 
снижается при вторичной и пищевой остео-
дистрофии. В  нашем эксперименте уровень 
гемоглобина в  крови находился в  пределах 
физиологической нормы на протяжении все-
го эксперимента (см. табл.  2). Только в  3-й 
группе наблюдалось небольшое его повыше-
ние, что может быть связано с физиологиче-
ским увеличением концентрации эритроци-
тов в  крови, упомянутом выше. По оконча-
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Таблица 2
Гематологические показатели приматов в начале опыта (Х±Sх)

Hematological parameters of primates at the beginning of the experiment (X ± Sx)

Показатели
Группа

Норма
1-я 2-я 3-я 4-я 5-я

Лейкоциты, х109/л 9,82 ±1,65 12,60 ±0,99 11,26 ±0,89 11,40 ±1,14 11,48 ±1,55 5,5–13

Эритроциты, х1012/л 6,30 ±0,05 6,31 ±0,18 6,76 ±0,32 6,45 ±0,24 6,14 ±0,39 5–6,2

Гемоглобин, г/л 143,40 ±1,40 144,80 ±6,14 145,20 ±5,04 143,00 ±1,41 135,20 ±9,20 110–145

Гематокрит, л/л 0,43 ±0,01 0,43 ±0,02 0,44 ±0,02 0,43 ±0,01 0,41 ±0,03 0,26–0,45

Средний объём эритро-
цита, х10-15/л 67,80 ±0,42 68,40 ±1,10 65,40 ±2,33 67,20 ±2,13 66,00 ±0,79 52–97

Среднее содержание Hb 
в эритроците, пг 22,76 ±0,29 22,92 ±0,46 21,60 ±0,89 22,28 ±0,79 21,98 ±0,36 18–33

Анизоцитоз эритроци-
тов,% 12,98 ±0,20 13,26 ±0,35 13,18 ±0,30 12,74 ±0,31 13,40 ±0,29 11–16

Тромбоциты, х109/л 308,40 ±18,15 417,60 ±23,22 357,20 ±47,30 392,00 ±21,32 291,60 ±47,81 200–400

Средний объём тромбо-
цитов, фл 9,74 ±0.19 9,04 ±0.40 9,04 ±0.52 9,58 ±0.41 9,46 ±0.41 6–10

СОЭ, мм/ч 0.89 ±0.11 1.10 ±0.11 1.10 ±0.27 0.90 ±0.12 0.80 ±0.14 0,5–5

Таблица 3
Гематологические показатели приматов в конце опыта (Х±Sх)

Hematological parameters of primates at the end of the experiment (X ± Sx)

Показатели
Группа

Норма
1-я 2-я 3-я 4-я 5-я

Лейкоциты, х109/л 10,82±1,99 13,38±1,83 11,32±0,20 12,36±3,12 10,22±1,37 5,5–13

Эритроциты, х1012/л 6,43±0,17 5,84±0,09 6,40±0,27 6,24±0,29 6,14±0,19 5–6,2

Гемоглобин, г/л 145,00±0,5 137,40±3,82 140,40±4,51 139,40±2,25 136,80 ±3,68 110–145

Гематокрит, л/л 0,43±0,10 0,41±0,21 0,42±0,11 0,42±2,30 0,41±0,17 0,26–0,45

Средний объём эри-
троцита, х10-15/л 68,20±0,42 69,80±0,96 66,00±2,12 68,00±2,50 67,20±0,82 52–97

Среднее содержание 
Hb в эритроците, пг 22,84±0,30 23,46±0,41 21,94±0,92 22,48±0,85 22,28±0,35 18–33

Анизоцитоз эритро-
цитов,% 13,22±0,29 13,14±0,39 13,40±0,20 13,36±0,55 13,64±0,31 11–16

Тромбоциты, х109/л 316,00±25,62 365,60±59,72 266,00±18,13 362,20±23,53 273,00 
±27,05 200–400

Средний объём 
тромбоцитов, фл 9,94±0,33 9,76±0,34 10,12±0,64 9,94±0,53 9,96±0,49 6–10

СОЭ, мм/ч 0,89±0,10 1,50±0,25 2,60±0,78 0,80±0,22 1,10±0,41 0,5–5
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нии эксперимента уровень гемоглобина на-
ходился в пределах контрольных параметров 
(см. табл. 3).

Большое значение имеет уровень лейко-
цитов в крови. Общая функция иммунной си-
стемы напрямую зависит от концентрации бе-
лых кровяных тел. Это означает, что уровень 
лейкоцитов в крови также может указывать на 
уровень защиты всего организма. Проявление 
недомогания, заражения сопровождается от-
клонением показателя. В  нашем экспери-
менте уровень лейкоцитов был в  пределах 
нормы, за исключением 2-й опытной группы, 
где использовали суспензию хлореллы, в ко-
торой наблюдалось небольшое его повыше-
ние в конце эксперимента. Это явление может 
иметь естественную физиологическую при-
роду. Возможно повышение содержания лей-
коцитов при высокой температуре окружаю-
щей среды. Этот тип увеличения обратимый, 
и  лейкоцитоз способен самостоятельно воз-
вращаться в нормальный диапазон значений.

Тромбоциты активно участвуют в  про-
цессе свёртывания крови и неспецифических 
защитных реакциях организма. В нашем экс-
перименте количество тромбоцитов у  жи-
вотных в  начале эксперимента находилось 
в  пределах референсных показателей – от 
200 до 400 млрд/л, за исключением самцов 
2-й опытной группы (см. табл.  2). В  этой 
группе наблюдалось небольшое увеличение 
тромбоцитов – на 17,60 млрд/л, или 4,40 % от 
предельно допустимых значений референс-
ных показателей. Результаты анализов крови 
в  конце эксперимента показали, что во всех 

опытных группах в  результате применения 
БАД количество тромбоцитов приблизилось 
к физиологической норме.

Скорость оседания эритроцитов (СОЭ) 
зависит от размера, объёма эритроцитов, 
их количества, концентрации гемоглобина 
в  эритроците, вязкости и  других факторов. 
Экспериментальные данные показывают, что 
СОЭ находится в нормальном диапазоне – от 
0,5 до 5,0  мм/ч. Незначительное увеличение 
количества гемоглобина, эритроцитов и лей-
коцитов, уровня гематокрита в крови обезьян 
опытных групп до верхних границ физио-
логической нормы может свидетельствовать 
о том, что хлорелла, Бактистатин стимулиру-
ют эритропоэз и  лейкопоэз, не изменяя ста-
бильности кроветворения и постоянства в со-
ставе и  общем количестве периферической 
крови.

Проведённые гематологические анализы 
указывают, что все морфологические и  био-
химические показатели после употребления 
БАД к  концу эксперимента приблизились 
к физиологической норме, что подтверждает 
их положительное влияние на организм при-
матов.

Ежедневный учёт съеденных животными 
кормов и анализ их химического состава по-
зволили установить количество питательных 
веществ, потреблённых за сутки [1], а учёт 
экскрементов и определение их химического 
состава – рассчитать количество переварен-
ных питательных веществ и коэффициент их 
переваримости (табл. 4)

Таблица 4
Переваримость питательных веществ корма (Х±Sх),%

Digestibility of feed nutrients (X ± Sx), %

Показатели
Группа

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я
Протеин 65,34±1,04 69,52±0,95 72,17±0,96** 66,31±2,08 71,00±1,14
Жир 38,09±0,98 42,79±0,79 40,70±0,87 39,80±2,51 42,01±1,85
Клетчатка 25,88±1,01 30,02±0,90 30,66±1,12 23,15±1,79 30,13±1,26
БЭВ 78,05±1,12 79,90±2,03 82,20±2,03 78,94±1,91 80,31±1,27
Зола 41,58±0,88 53,90±1,00 60,51±1,21 51,40±1,11 53,63±1,03
Кальций 44,37±1,94 53,66±1,58* 58,17±1,96 45,53±0,87 49,14±1,18
Фосфор 59,79±2,01 60,51±1,61 67,86±3,12 59,98±0,31 61,00±1,84

*p<0,05; **p<0,01.
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Лучшие результаты по переваримости 
большинства нормируемых органических ве-
ществ отмечены у приматов опытных групп. 
Так, усвояемость сырого протеина во 2-й 
опытной группе была выше на 4,18 %, в 3-й – 
на 6,83 % (p<0,01). В 4-й опытной группе, где 
в  качестве пробиотика применяли препарат 
Бактистатин, коэффициент переваримости 
белков по сравнению с контрольной группой 
был выше на 0,97 %. В 5-й опытной группе, 
где в структуре рациона кормления часть кор-
ма была заменена на рыбную муку, белок ус-
ваивался на 5,66 % эффективнее.

Усвояемость сырого жира была наиболее 
высокой во 2-й опытной группе  – на 4,7 % 
выше по сравнению с контролем, в 3-й опыт-
ной группе – на 2,61, в 4-й – на 1,71 %. У при-
матов 5-й опытной группы коэффициент пере-
варимости был выше на 3,92 % по сравнению 
с контролем.

Во 2-й и 3-й опытных группах отмечена 
положительная динамика по переваримости 
сырой клетчатки  – на 4,14 и  4,78 %. В  5-й 
опытной группе она была на 4,25 % выше, 
чем в контроле.

БЭВ лучше усваивали приматы 3-й опыт-
ной группы  – на 4,15 %. Следующими по 
уровню усвоения БЭВ были приматы 5-й 
опытной группы, коэффициент перевари-
мости здесь был выше на 2,26 %. Подобная 
закономерность наблюдается во 2-й и  4-й 
опытных группах, где коэффициенты пере-
варимости были на 1,85 и 0,89 % выше, чем 
в контрольной.

Хорошие показатели по переваримости 
сырой золы также были отмечены в опытных 

группах – на 12,32; 18,93; 9,82; 12,08 % соот-
ветственно выше, чем в контрольной.

Макроэлементы кальций и  фосфор луч-
ше усваивались в  опытных группах: во 2-й 
группе на 9,29 и 0,72 %, в 3-й – на 1,38 и 8,07, 
4-й – на 1,16 и 0,19, 5-й – на 4,77 и 1,21 % со-
ответственно.

Таким образом, применение в  составе 
полнорационных комбикормов приматов био-
логически активных добавок в виде пробио-
тической добавки Бактистатин и  суспензии 
хлореллы, а также замещение части стандарт-
ных кормов на рыбную муку и порошкообраз-
ную хлореллу позволило улучшить биокон-
версию рационов кормления.

ВЫВОДЫ

1. Включение в структуру рационов при-
матов сухой хлореллы и рыбной муки оказа-
ло положительное влияние на усвоение про-
теина  – на 6,83 и  5,66 %, сырого жира  – на 
2,61 и 3,92, сырой клетчатки – на 4,78 и 4,25, 
БЭВ – на 4,15 и 2,26, сырой золы – на 18,93 
и 12,08 %.

2. Использование макроэлементов каль-
ция и фосфора было выше в 3-й опытной груп-
пе на 1,38 и 8,07 %, в 5-й – на 4,77 и 1,21 %.

3. Применение БАД в виде суспензии хло-
реллы и Бактистатина способствовало стиму-
лированию биоконверсиии питательных ве-
ществ рационов, применяемых в  питомнике 
для кормления обезьян, и  позволяло сохра-
нить основные показатели крови в  пределах 
физиологических норм.
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ОЦЕНКА СЕЛЕКЦИОННЫХ ГРУПП ПОЛНОВОЗРАСТНЫХ КОРОВ  
РАЗЛИЧНЫХ ПОРОД, ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ПО МОЛОЧНОМУ ЖИРУ
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Реферат. Проведена оценка крупного рогатого скота чёрно-пёстрой, красной степной, 
симментальской пород, дифференцированного по молочному жиру. Сформировано три 
группы: селекционная, производственная, брак. Параметры отбора вычислены с исполь-
зованием среднеквадратического отклонения. Расчётные параметры отбора животных 
селекционной группы по молочному жиру у  полновозрастных коров чёрно-пёстрой по-
роды составляют не менее 179  кг, красной степной  – 186, симментальской породы из 
Новосибирской области – 143, Республики Хакасия – 176 кг, при этом по продуктивности 
лидируют коровы селекционной группы красной степной породы, показатель молочного 
жира которых составляет 216,8 кг (P ≥ 0,95). У животных чёрно-пёстрой породы про-
дуктивность по молочному жиру равна 193,2 кг, симментальской Республики Хакасия – 
193,8, Новосибирской области – 163,5 кг. Анализ межпородных различий коров селекци-
онных групп показывает, что животные чёрно-пёстрой породы превосходят сверстниц 
по ширине груди за лопатками, удою и индексу молочности. Животные красной степной 
породы являются лучшими по молочному жиру, живой массе, ширине в маклоках, косой 
длине туловища, косой длине зада, обхвату груди, жирности молока. Симментальские 
коровы, разводимые в  Новосибирской области, лидируют над сверстницами по высоте 
в  холке, а  симменталы Хакасии  – по высоте в  крестце, глубине груди, обхвату пясти, 
оценке экстерьера. Оценка производственных групп животных по молочному жиру по-
зволяет отметить, что селекционная группа чёрно-пёстрой породы, несмотря на превос-
ходство по удою, уступает сверстницам красной степной и симментальской по оценива-
емому признаку, однако коровы чёрно-пёстрой породы производственной группы превосхо-
дят своих сверстниц по молочному жиру и большинству других признаков. Формирование 
селекционных групп по молочному жиру позволяет отметить консолидацию чёрно-пё-
строй породы по продуктивным и экстерьерным признакам. Высокий потенциал для со-
вершенствования имеют красная степная и симментальская породы, их селекционные 
группы составляют достойную конкуренцию сверстницам чёрно-пёстрой породы в про-

дуктивности по молочному жиру.

Ключевые слова: крупный рога-
тый скот, чёрно-пёстрая порода, 
красная степная порода, сим-
ментальская порода, селекци-
онная и производственная груп-
пы, селекция, коровы, эксте-
рьер, продуктивность, группы 
животных, параметры отбора
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ASSESSMENT OF SELECTION GROUPS OF MATURE COWS OF VARIOUS BREEDS, 
DIFFERENTIATED BY MILK FAT 

A.S. Durov, Candidate of Agricultural Sc., Senior Researcher
V.S. Deeva, Doctor of Biological Sc.,  Leading Researcher

Siberian Federal Scientific Center of Agrobiotechnology RAS, Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
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Abstract. The assessment of black-and-white, red steppe, and Simmental cattle, differentiated by 
milk fat was carried out. Three groups were formed: selection, production and marriage. The selec-
tion parameters are calculated using the standard deviation. The calculated parameters of selec-
tion of animals of the breeding group for milk fat in adult black-and-white cows are at least 179 kg, 
red steppe - 186, Simmental breed from the Novosibirsk region - 143, the Republic of Khakassia 
- 176 kg. Cows of the red steppe breeding group are leading in productivity. Their milk fat index is 
216.8 kg (P ≥ 0.95). In animals of the black-and-white breed, the milk fat productivity is 193.2 kg. 
In the Simmental Republic of Khakassia it is 193.8, in the Novosibirsk region - 163.5 kg. Analysis of 
interbreed differences in cows of breeding groups shows that animals of the black-and-white breed 
surpass their peers in chest width behind the shoulder blades, milk yield and milk production index. 
Animals of the red steppe breed are the best in milk fat, live weight, width in shanks, oblique body 
length, oblique rear length, chest girth, milk fat content. Simmental cows bred in the Novosibirsk 
region lead over their peers in height at the withers, and Simmental cows in Khakassia - in height 
at the sacrum, chest depth, cannon girth, assessment of the exterior. Evaluation of the production 
groups of animals for milk fat allows to note that the selection group of the black-and-white breed, 
despite the superiority in milk yield, is inferior to the peers of the red steppe and Simmental in 
terms of the evaluated character. However, the cows of the black-and-white breed of the production 
group surpass their peers in milk fat and most other signs. The formation of breeding groups for 
milk fat enables to note the consolidation of the black-and-white breed in terms of productive and 
exterior characteristics. The Red Steppe and Simmental breeds have a high potential for improve-
ment. These breeding groups are worthy of competing with the contemporaries of the black-and-

white breed in milk fat productivity.

При совершенствовании разводимых по-
род крупного рогатого скота, формировании 
высокопродуктивных стад и  рентабельной 
отрасли важное значение имеет повышение 
генетического потенциала животных. Данная 
цель может быть достигнута селекцией вну-
три популяции (закрытая популяция) и  от-
крытой популяцией с использованием миро-
вого генофонда родственных пород. При се-
лекции животных в закрытой популяции важ-
ным методом совершенствования является 
выделение селекционных и  производствен-
ных групп, а открытые популяции позволяют 
более целенаправленно проводить подбор ро-
дительских пар [1–4].

Сравнительная оценка пород с учётом па-
раметров отбора животных для конкретного 
стада на разных этапах селекции позволяет 
выделить приоритеты работы с  популяция-
ми, в то же время отбор по всей совокупности 
признаков с использованием математических 
моделей может ускорить процесс селекции 
[5–7].

От правильной оценки выделения в  се-
лекционные и  производственные группы за-
висит экономическая эффективность отрасли 
молочного скотоводства.

При использовании животных обильно-
молочного типа в  условиях Тюменской об-
ласти отмечено превосходство по экстерьер-
ным признакам над сверстницами, получено 
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больше прибыли от реализации молока в рас-
чете на 1 голову, чем от животных молочного 
и низкомолочного типов [8, 9].

При выделении селекционных и производ-
ственных групп выявлена связь с экстерьерно-
конституциональными типами. Так, в услови-
ях Красноярского края коровы красно-пёстрой 
породы разных экстерьерно-конституциональ-
ных типов имели существенные различия по 
молочной продуктивности и живой массе. При 
оценке коров голштинской породы в условиях 
Кабардино-Балкарии с использованием удель-
но-массового коэффициента установлено, что 
животные плотного типа имели превосходство 
над сверстницами по молочной продуктивно-
сти. Однако в практике выделения экстерьер-
но-конституциональных типов красно-пёстро-
го скота отмечено, что у  животных плотного 
типа при наличии высокого удоя наблюдается 
снижение сроков хозяйственного использова-
ния [10–13].

Первотёлки ярославской породы среднего 
типа по развитию живой массы имели досто-
верное превосходство над сверстницами по 
удою, аналогичная закономерность отмечена 
и по наивысшей лактации [14].

Тип телосложения коров, наряду с пока-
зателями молочной продуктивности, является 
важным селекционным признаком при совер-
шенствовании молочного скота. Опыт разве-
дения коров чёрно-пёстрой и симментальской 
пород молочного типа телосложения показы-
вает, что они имеют превосходство над свер-
стницами по экстерьерным и  продуктивным 
признакам [15–19].

Цель исследований заключается в сравни-
тельной оценке влияния отбора полновозраст-
ных коров по молочному жиру при формирова-
нии селекционных и производственных групп 
на продуктивность и  экстерьерные признаки 
с учётом породной принадлежности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на популяци-
ях крупного рогатого скота чёрно-пёстрой, 
красной степной, симментальской пород 

Новосибирской области, Алтайского края 
и Республики Хакасия.

Данные материалы, приведённые в  ста-
тье, частично опубликованы ранее, в  них 
раскрыты внутрипородные аспекты форми-
рования селекционных и  производственных 
групп [20–22]. В представленной публикации 
рассматриваются межпородные особенности 
данного процесса.

Критерием для выделения селекционных 
и производственных групп животных являет-
ся величина продуктивности коров по молоч-
ному жиру. За основу определения параме-
тров отбора взяты среднее значение признака 
и его стандартное отклонение [23]. В первую 
группу  – селекционную  – входят животные, 
удовлетворяющие следующим границам от-
бора: X X +≥ Ã; во вторую группу  – произ-
водственную  – Õ + > X XÃ Ã≥ − ; в  третью 
группу – браковка – относят животных с ми-
нимальными значениями оцениваемого при-
знака: X < X − Ã, где X – значение ранжируе-
мого признака у животных; X  – среднее зна-
чение признака в популяции, Ã – стандартное 
отклонение.

В соответствии с этим при выделении се-
лекционных групп были изучены основные 
хозяйственно полезные и  экстерьерные при-
знаки: живая масса, промеры, оценка эксте-
рьера, удой и жирномолочность; общий балл 
за экстерьер был определен методом глазо-
мерной оценки. Данные по молочной продук-
тивности были получены в результате прове-
дения контрольных доек и записей индивиду-
ального учёта.

Статистическая обработка материала про-
ведена по общепринятой методике [24].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Параметры отбора для селекционных 
групп полновозрастных коров по молочному 
жиру превышают требования стандарта по-
роды у чёрно-пёстрого скота на 15,5 %, крас-
ного степного  – на 31,9, симментальского 
Новосибирской области – на 2,1, Республики 
Хакасия – на 25,8 %. Красная степная порода, 
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черно-пёстрая и симментальская, разводимая 
в Хакасии, имеют сопоставимые границы от-
бора в  селекционную группу, но у  красной 

степной параметры отбора выше, а  для вы-
браковки животных – ниже породных требо-
ваний (таблица).

Продуктивные качества полновозрастных коров селекционных и производственных групп,  
ранжированных по молочному жиру

Productive qualities of adult cows of breeding and production groups, ranked by milk fat

Признаки Группа
селекционная производственная брак

Чёрно-пёстрая порода
Поголовье n = 24 n = 116 n = 27
Параметры отбора, кг X≥179 179>X≥129 X<129
Живая масса, кг 507,5±5,832,3,4 499,5±2,712,4 493±4,212,3,4

Общий балл за экстерьер 8,13±0,163,4 8±0,092,3,4 7,96±0,192,4

Удой, кг ***5255,7±76,173,4 4123,9±110,722,3,4 ***3060,9±81,212,3,4

Жирность,% 3,68±0,012,3,4 3,75±0,012,4 3,79±0,022

Молочный жир, кг ***193,2±2,832,3 154,4±3,83,4 ***115,8±2,992,3,4

Индекс молочности, кг ***1038,4±17,762,3,4 827,3±20,912,3,4 ***621,5±16,772,3,4

Красная степная порода
Поголовье n = 11 n = 66 n = 14
Параметры отбора, кг X≥186 186>X≥118,24 X<118
Живая масса, кг 572,7±7,831,3 551,7±6,081,3 552,9±4,681,3,4

Общий балл за экстерьер 8,41±0,223,4 8,67±0,111 8,54±0,251

Удой, кг ***5166,4±176,263 3658,6±192,71,3 ***2451,6±77,261,3,4

Жирность,% 4,21±0,061,3,4 4,16±0,021,3,4 4,18±0,051,3,4

Молочный жир, кг ***216,8±6,481,4 151,9±8,233 ***102±2,351,3,4

Индекс молочности, кг ***903,3±31,841,3 665,7±30,861,3 ***443,6±13,581,3,4

Симментальская порода Новосибирской области
Поголовье n = 37 n = 148 n = 32
Параметры отбора, кг X≥143 143>X≥81 X<81
Живая масса, кг ***534,0±4,761,2 502,4±5,172,4 ***465,1±9,41,2,4

Общий балл за экстерьер 8,86±0,021,2 8,7±0,051 8,14±0,184

Удой, кг ***4061,2±64,461,2,4 2868,7±105,841,2 ***1821,6±41,461,2,4

Жирность,% 4,04±0,061,2,4 3,77±0,031,2,4 3,76±0,032

Молочный жир, кг ***163,5±2,581,4 108±4,81,2,4 ***68,4±1,491,2,4

Индекс молочности, кг ***761,8±12,51,2,4 572,7±16,991,2,4 ***396,6±11,621,2,4

Симментальская порода Республики Хакасия
Поголовье X≥176 176>X≥112 X<112
Параметры отбора, кг n = 59 n = 209 n = 61
Живая масса, кг 550,9±7,991 543,9±4,691,3 529,1±91,2,3

Общий балл за экстерьер 8,97±0,11,2 8,8±0,051 8,62±0,091,3

Удой, кг ***5004,6±58,361,3 3688,5±96,671,3 ***2680,6±38,711,2,3

Жирность,% 3,88±0,031,2,3 3,87±0,011,2,3 3,79±0,022

Молочный жир, кг ***193,8±1,812,3 142,4±3,761,3 ***101,2±1,291,2,3

Индекс молочности, кг ***919,7±16,721,3 689,1±18,31,3 ***515,7±11,521,2,3

Примечания. 1. Для оценки внутрипородных различий применяется оценка уровня вероятности разницы между живот-
ными оцениваемой группы и оставшейся выборкой, где *P≥0,95; **P≥0,99; ***P≥0,999.

2. Для обозначения межпородных различий селекционных и производственных групп используется добавление числа 
в верхнем индексе, кодирующего породу животных, при уровне вероятности разницы не менее P≥0,95: 1чёрно-пёстрая по-
рода; 2красная степная; 3симментальская Новосибирской области; 4 симментальская Республики Хакасия.

Note 1. To assess intra-breed differences, an assessment of the level of probability of the difference between the animals of the 
evaluated group and the remaining sample is used, where * P≥0.95; ** P≥0.99; *** P≥0.999.

2. To indicate inter-breed differences between breeding and production groups, a number is added in the superscript that encodes 
the breed of animals, if the probability of the difference is not less than P≥0.95: 1black-and-white breed; 2red steppe; 3simmental 
Novosibirsk region; 4Simmental Republic of Khakassia.
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Сравнительный внутрипородный анализ 
селекционных и  производственных групп 
оцениваемых популяций, ранжированных 
по молочному жиру, показал следующее. 
Полновозрастные коровы чёрно-пёстрой по-
роды селекционной группы превосходят про-
изводственную группу по живой массе на 
8 кг, удою – на 1131,8, молочному жиру – на 
38,8, индексу молочности – на 211,1 кг, а про-
изводственная группа превосходит низкопро-
дуктивных по молочному жиру животных по 
живой массе на 6,5 кг, удою – на 1063, молоч-
ному жиру – на 38,6, индексу молочности – на 
205,8 кг (P≥0,999).

Селекционная группа полновозрастных 
коров красной степной породы превосходит 
животных производственной на 21 кг по жи-
вой массе, на 1507,8 – по удою, на 65,9 – по 
молочному жиру, на 237,6  кг  – по индексу 
молочности. Коровы производственной груп-
пы превосходят низкопродуктивных особей 
на 1207 кг по удою, на 48,9 – по молочному 
жиру и на 222,1 кг – по индексу молочности. 
Животные селекционной группы превосходят 
сверстниц по ширине в маклоках, косой длине 
туловища, удою и молочному жиру, высокоу-
дойные и высокопродуктивные по молочному 
жиру, индексу молочности коровы имеют бо-
лее растянутое телосложение (P≥0,95–0,999).

В популяции симментальских коров, 
разводимых в  Новосибирской области, жи-
вотные селекционной группы превосходят 
своих сверстниц из производственной груп-
пы по живой массе на 31,6 кг, по удою – на 
1192,5, молочному жиру  – на 57,5, индексу 
молочности  – на 189,1  кг. Животные низко-
продуктивной группы уступают сверстни-
цам из производственной по живой массе на 
37,3 кг, удою – на 1047,1, молочному жиру – 
на 37,6, индексу молочности  – на 176,1  кг. 
Селекционная группа имеет превосходство 
над сверстницами по высоте в холке, глубине 
груди, ширине груди за лопатками, а живот-
ные с низкой продуктивностью уступают по 
высоте в холке, глубине груди и превосходят 
по косой длине туловища (P≥0,95–0,999).

Животные селекционной группы по мо-
лочному жиру симментальской породы, раз-

водимой в Республике Хакасия, превосходят 
животных производственной группы по жи-
вой массе на 7  кг, удою  – на 1316,1, молоч-
ному жиру  – на 51,4, индексу молочности  – 
на 230,6 кг. Животные селекционной группы 
превосходят сверстниц по высоте в  холке, 
в  крестце, глубине груди, производственная 
группа занимает промежуточное положение 
между селекционной и низкопродуктивными 
животными по экстерьерным и  продуктив-
ным признакам, коровы из группы с  низкой 
продуктивностью имеют минимальные зна-
чения по высоте в  холке, крестце, глубине 
груди (P≥0,95–0,999).

Анализ различий селекционных и произ-
водственных групп крупного рогатого скота 
разных пород, ранжированных по молочному 
жиру, показывает, что животные селекцион-
ной группы чёрно-пёстрой породы превос-
ходят своих сверстниц по удою и  индексу 
молочности, но уступают по живой мас-
се, оценке экстерьера и  жирности молока. 
Коровы селекционной группы красной степ-
ной породы превосходят сверстниц по живой 
массе, жирности молока и продуктивности по 
молочному жиру. Животные симментальской 
породы, разводимые в Хакасии, превосходят 
сверстниц по оценке экстерьера. При срав-
нительной оценке экстерьерных признаков 
селекционных групп животных установле-
но, что симментальские коровы превосходят 
сверстниц сравниваемых пород по высотным 
промерам, чёрно-пёстрые – по глубине и об-
хвату груди, а  красная степная имеет более 
растянутое телосложение (P≥0,95).

Среди коров производственных групп жи-
вотные чёрно-пёстрой породы превосходят 
сверстниц других пород по удою, молочному 
жиру и  индексу молочности; красной степ-
ной породы – по живой массе, жирности мо-
лока, а симментальской породы, разводимой 
в Хакасии, – по оценке экстерьера. Заметные 
отличия по промерам отмечены по обхвату 
груди у чёрно-пёстрой, глубине груди у сим-
ментальских коров из Хакасии, косой длине 
туловища у красной степной породы.

Коровы черно-пестрой породы с  мини-
мальной продуктивностью по молочному 
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жиру, отобранные для выбраковки, превос-
ходят сверстниц по удою, молочному жиру, 
индексу молочности и  обхвату груди; крас-

ной степной  – по живой массе и  жирности 
молока; симментальской породы, разводимой 
в Хакасии, – по оценке экстерьера (рисунок).
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Экстерьерный профиль полновозрастных коров селекционных и производственных групп  
по молочному жиру с учётом породной принадлежности

Exterior profile of full-aged cows of selection and production groups for milk fat, taking into account the breed

Количество коров в  селекционных 
и производственных группах в относитель-
ных единицах существенных межпородных 
различий не имеет и соответствует нормаль-
ному распределению животных в  популя-
ции [24].

ВЫВОДЫ

1. Параметры отбора животных оцени-
ваемых пород в селекционную группу зна-
чительно превосходят требования стандар-
та, при этом самые жесткие границы отбо-
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ра установлены для коров красной степной 
породы.

2. Формирование селекционных групп 
животных по молочному жиру по рассчитан-
ным параметрам отбора независимо от пород-
ной принадлежности способствует созданию 
массива крупного рогатого скота высокопро-
дуктивного, высокорослого и  растянутого 
типа.

3. Выделение селекционных и  произ-
водственных групп полновозрастных коров 
чёрно-пёстрой породы по молочному жиру 
позволяет отметить её консолидацию по про-
дуктивным признакам.

4. Животные красного степного и  сим-
ментальского скота, оценённые по разрабо-
танным параметрам, имеют наибольший по-
тенциал их совершенствования, основанный 
на превосходстве по жирности молока, про-
дуктивности по молочному жиру сравни-
ваемых пород, вошедших в  селекционных 
группу.

5. Использование параметров отбора, вы-
численных для конкретных популяций, даёт 
дополнительную возможность оценки пле-
менных качеств животных в  селекционном 
процессе.
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Реферат. Важной проблемой в  селекции является оценка генофонда и  фенофонда сель-
скохозяйственных пород. Точность молекулярно-генетических методов намного выше, 
чем фенотипического наблюдения с  целью улучшения пород. Для их успешного приме-
нения необходимо установить связь генотипа с  желаемым признаком. Поэтому целью 
нашего исследования было изучение у романовских овец связи генотипов по локусу β-Lg 
с  некоторыми биохимическими показателями крови. Изучена связь генотипов по локу-
су β-Lg с количеством альбумина, мочевины и мочевой кислоты у овец романовской по-
роды. На популяции из 23 овец романовской породы нами был исследован полиморфизм 
гена β-лактоглобулина. Взятие образцов крови у овец проводилось по стандартным ме-
тодикам. Анализ был выполнен в лаборатории эколого-ветеринарной генетики и биохи-
мии Новосибирского государственного аграрного университета. Для анализа использовали 
стандартные наборы для биохимических исследований. Уровень биохимических показа-
телей определяли на биохимическом анализаторе Photometer 5010 V5+. Выделение ДНК 
проводили по стандартной методике. Для установления генотипов использовали метод 
ПЦР-ПДРФ. Установлено, что аллель β-LgА встречается чаще, чем β-LgВ, в сибирской 
популяции романовских овец. У гомозиготных животных B/В концентрация альбумина 
была в 1,2 раза выше (P<0,05), чем у особей с генотипом А/А. Не выявлено связи генотипов 

β-Lg с количеством мочевины и мочевой кислоты в крови.

ASSOCIATION OF β-LACTOGLOBULIN GENOTYPES WITH SOME BIOCHEMICAL 
PARAMETERS OF THE BLOOD OF  ROMANOV SHEEP

E.A. Klimanova, PhD student
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Abstract. The assessment of the gene pool and phenofund of agricultural breeds is an issue in 
livestock breeding. The accuracy of molecular genetic methods is much higher than phenotypic 
observation in order to improve breeds. It is necessary to establish relationship between the 
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genotype and the desired trait for their successful application. Therefore, the purpose of our 
study was to study the relationship of genotypes at the β-Lg locus with some biochemical blood 
parameters in Romanov sheep. The relationship of genotypes at the β-Lg locus with the amount 
of albumin, urea and uric acid in Romanov sheep was studied. On a population of 23 sheep of 
the Romanov breed, we studied the polymorphism of the β-lactoglobulin gene. Blood sampling 
was carried out from sheep according to standard methods. The analysis was performed in 
the laboratory of ecological and veterinary genetics and biochemistry of the Novosibirsk State 
Agrarian University. Standard kits for biochemical studies were used for the analysis. The level 
of biochemical parameters was determined using a Photometer 5010 V5 + biochemical ana-
lyzer. DNA isolation was carried out according to the standard procedure. To establish geno-
types, the PCR-RFLP method was used. It was found that in the Siberian population of Romanov 
sheep the β-LGA allele is more common than β-LGB. In homozygous B / B animals, the albumin 
concentration was 1.2 times higher (P <0.05) than in individuals with the A / A genotype. No 
relationship was found between the β-Lg genotypes and the amount of urea and uric acid in  

the blood.

Важной задачей в  селекции животных 
является изучение фенофонда и  генофонда 
пород [1, 2]. Исследование генетического по-
лиморфизма сельскохозяйственных живот-
ных в настоящее время активно проводится 
с  учетом климато-географических условий 
обитания пород. Особое внимание уделяется 
производству экологически чистой продук-
ции. Это достигается путем анализа состо-
яния воды, почвы, кормов, органов и тканей 
животных на концентрацию макро- и микро-
элементов [3].

В последние годы растет интерес к раз-
ведению и  всестороннему изучению овец. 
Это стало причиной большого числа иссле-
дований, связанных с  генетическим потен-
циалом овец, в частности романовской по-
роды [4–6].

Романовская порода играет важную роль 
в  сохранении генетического разнообразия 
и  генетического потенциала овец. Однако 
в  настоящее время в  Кемеровской области 
находится единственная в  Сибири популя-
ция романовских овец [7]. В нашем исследо-
вании мы уделили внимание изучению мо-
лочного белка β-лактоглобулина у овец этой 
породы.

Установлено, что полиморфизм молоч-
ного белка у овец связан с количественными 
и  качественными показателями, в  частности 
с признаками молока. Поэтому он имеет боль-
шое значение в программах животноводства, 

и в перспективе возможно будет использовать 
его в программах генетической селекции мо-
лочных пород овец [8].

Белок β-лактоглобулина (β-Lg) представ-
ляет собой одну из основных составляющих 
белков молочной сыворотки. Он кодируется 
геном BLg и  считается одним из основных 
белков сыворотки, присутствующих в молоке 
жвачных животных [9,10]. Его полиморфизм 
тесно связан с  некоторыми свойствами ове-
чьего молока. Локус β-Lg у овец расположен 
на 3-й хромосоме и содержит 7 экзонов и 6 ин-
тронов [11]. Известны три полиморфных ге-
нетических варианта – β-LgА, β-LgВ и β-LgС 
[12]. Доказано влияние полиморфизмов гена 
BLg на компоненты, а также свойства молока 
[13, 14].

Имеется большое число исследований 
гена β-Lg [15–17], однако нет данных о связи 
генотипов β-лактоглобулина с биохимически-
ми показателями крови. Поэтому целью на-
шего исследования является изучение у рома-
новских овец связи генотипов по локусу β-Lg 
с количеством альбумина, мочевины и моче-
вой кислоты в крови.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводилось на 23 
овцах романовской породы (рисунок). 
Образцы крови были взяты в  вакуум-
ные пробирки из яремной вены (10 мл). 
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Определено, что в  Кемеровской области 
в  зоне обитания овец уровень тяжелых 

металлов в  воде, почве и кормах не пре-
вышал ПДК [18–21].

Популяция романовских овец Кузбасса
Population of Romanov sheep of Kuzbass

Насыщенность сыворотки крови моче-
виной и мочевой кислотой определяли с по-
мощью наборов реактивов «Новокарб» ЗАО 
«Вектор-Бест». Измерение для мочевины 
проводили при длине волны 640 нм, для мо-
чевой кислоты – 520–550 нм.

Для проведения ПЦР в эппендорфы объе-
мом 0,5 мкл добавляли по 10 мкл образца ДНК 
и по 40 мкл мастер-микса в каждую пробир-
ку. Далее помещали образцы в термоциклер. 
С целью проверки результатов амплификации 
ПЦР использовали 1,5 %-й гель-электрофорез 
с  бромистым этидием. Для электорофореза 
в каждую лунку добавляли по 5 мкл, в первой 
лунке был маркер размеров ДНК.

Была проведена амплификация фрагмен-
та β-Lg размером 120 п. н. В результате дей-
ствия рестриктазы RsaI при электрофорезе 
в  агарозном геле аллель β-LgA дает три по-
лосы  – 66, 37 и  17 п. н. Аллель β-LgB дает 
только два фрагмента длиной 103 и  17 п. н., 
у гетерозигот наблюдаются все четыре фраг-
мента. Обнаружен полиморфизм по локусу 

β-Lg у овец романовской породы в популяции 
Кузбасса.

Данные исследований обработаны с  ис-
пользованием программ Microsoft Office 
Excel и STATISTICA 8.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В этом исследовании мы проанализи-
ровали влияние генотипа β-лактоглобулина 
на биохимические показатели крови. 
А. А. Волниным и др. [22] было изучено со-
держание микроэлементов в крови овец рома-
новской породы, однако их связь с генотипа-
ми не была рассмотрена.

В исследуемой нами популяции овец 
были идентифицированы два генетических 
варианта β-лактоглобулина (А и В) и три ге-
нотипа (β-LgAA, β-LgAB и β-LgBB).

Выявлена связь генотипов β-лактогло- 
булина с уровнем альбумина в крови (табл. 1). 
Показано, что у животных B/В концентрация 
альбумина была выше, чем у особей с геноти-
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пом А/А (P<0,05). У гетерозигот А/В концен-
трация альбумина также выше, чем у особей 
с генотипом А/А.

Далее нами была изучена связь генотипа 
β-лактоглобулина с  концентрацией мочеви-

ны и мочевой кислоты в крови (табл. 2). По 
данным показателям достоверные различия 
обнаружены не были. Можно предположить, 
что β-лактоглобулин не связан с уровнем мо-
чевины и мочевой кислоты.

Таблица 1
Связь генотипов β-лактоглобулина с количеством альбумина (г/л) в сыворотке крови
Relationship of β-lactoglobulin genotypes with the amount of albumin (g / l) in blood serum

Генотип n 	 x Sx± Me Q1 Q3 IQR
A/A 13 34,60±1,85 39,000 38,000 43,300 5,330
A/B 5 38,20±1,77 39,000 35,300 41,300 6,000
B/B 5 40,90±2,04 39,000 30,700 38,300 7,670

Примечание: Q1 – первая квартиль; Q3 – третья квартиль, IQR – межквартильный диапазон.
Note: Q1 – first quartile; Q3 – third quartile; IQR – interquartile range.

Таблица 2
Содержание мочевины и мочевой кислоты (мкмоль/л) у овец с различными генотипами β-Lg

The content of urea and uric acid (μmol / l) in sheep with different genotypes β-Lg
Генотип n 	 x Sx± Me Q1 Q3 IQR

Мочевина
A/A 13 6,38±0,51 6,000 4,730 7,900 3,170
A/B 5 6,00±0,59 6,100 4,800 6,870 2,070
B/B 5 5,24±0,83 5,3004 3,630 6,800 3,170

Мочевая кислота
A/A 13 56,80±5,73 55,500 48,100 66,500 18,400
A/B 5 62,00±6,45 58,100 52,000 71,900 19,900
B/B 5 53,40±6,42 57,900 39,000 65,200 26,300

Таким образом, у  овец романовской по-
роды, разводимых в Западной Сибири, выяв-
лена связь генотипа β-Lg В/В с количеством 
альбумина в сыворотке крови.

ВЫВОДЫ

1. В сибирской популяции овец романов-
ской породы аллель β-LgА встречается чаще, 
чем β-LgВ. Встречаемость гомозиготных А/А 

особей была в 5,6 раза выше, чем с генотипом 
β-Lg В/В.

2. Выявлена связь генотипов β-Lg с уров-
нем альбумина. Содержание альбумина в сы-
воротке крови овец с  генотипом B/B было 
в 1,2 раза выше (P<0,05), чем у гомозиготных 
особей А/А, а гетерозиготы занимали проме-
жуточное положение.

3. Не выявлено связи генотипов по β-Lg 
с уровнем мочевины и мочевой кислоты в сы-
воротке крови.
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ВЛИЯНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГОМО- И ПРОБИОТИКОВ В СОЧЕТАНИИ  
С ФТОРИРОВАННЫМИ ХИНОЛОНАМИ НА ДИНАМИКУ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
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Реферат. Рассмотрено влияние сочетанного применения гомобиотиков и  пробиотиков 
с фторированными хинолонами на изменение показателей белкового обмена у гусей. Под 
действием схем применения, включающих Ветом 13.1, Байтрил и Ветом 1, не происхо-
дит выраженного роста концентрации белка в сыворотке крови. При использовании бо-
лее высокой дозировки гомобиотика в начале эксперимента наблюдается снижение этого 
показателя. При изъятии из данной схемы Байтрила и замене гомобиотика на пробио-
тик концентрация белка в сыворотке крови не уменьшается. В ходе наших исследований 
установлено, что Байтрил супрессирует протеинсинтезирующий потенциал пробион-
тов Ветома 13.1 и Ветома 1. У гусей всех подопытных групп происходит повышение кон-
центрации альбуминов в сыворотке крови. Наиболее выраженное изменение регистриро-
вали при совместном использовании Ветома 13.1 в дозировке 50 мг/кг, Байтрила и Ветома 
1 в  аналогичной дозе. Независимо от применения Байтрила комбинация Ветома 15.1 
и Ветома 1.2 приводит к увеличению концентрации мочевины в сыворотке крови у гусей, 
а Ветом 15.1 без других препаратов повышает этот показатель лишь при цикловом при-
менении. Изучение схем применения Ветома 13.1, показывает, что концентрация моче-
вины высоковариабельна при различных его комбинациях с другими препаратами. Нами 

обнаружены индивидуальные отличия во влиянии Ветома 13.1 на организм гусей.

INFLUENCE OF THE USE OF HOMO- AND PROBIOTICS IN COMBINATION  
WITH FLUORINATED QUINOLONES ON THE DYNAMICS OF PROTEIN  

METABOLISM IN GEESE
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Abstract. The effect of the combined use of homobiotics and probiotics with fluorinated quinolones 
on the change in the parameters of protein metabolism in geese is considered. Under the influence 
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of schemes of use, including Vetom 13.1, Baytril and Vetom 1, there is no visible increase in the 
concentration of protein in the blood serum. When using a higher dosage of homobiotic at the begin-
ning of the experiment, a decrease in this indicator is observed. When Baytril is withdrawn from this 
scheme and the homobiotic is replaced with a probiotic, the protein concentration in the blood serum 
does not decrease. During the research it was found that Baytril suppresses the protein-synthesizing 
potential of probionts Vetom 13.1 and Vetom 1. In geese of all experimental groups an increase in 
the concentration of albumin in the blood serum occurs. The most visible change was recorded when 
Vetom 13.1 was used together at a dosage of 50 mg / kg with Baytril and Vetom 1 at a similar dose. 
Regardless of the use of Baytril, the combination of Vetom 15.1 and Vetom 1.2 leads to an increase 
in the concentration of urea in the blood serum of geese, and Vetom 15.1 without other preparations 
increases this indicator only with cyclic use. The study of the schemes of using Vetom 13.1 shows that 
the concentration of urea is highly variable in its various combinations with other drugs. We found 

individual differences in the effect of Vetom 13.1 on the geese organism.

В связи с принятием Федерального зако-
на Российской Федерации «Об органической 
продукции и  о  внесении изменений в  от-
дельные законодательные акты Российской 
Федерации» от 03.08.2018 № 280-ФЗ [1] 
перед сельскохозяйственными производите-
лями остро встал вопрос о создании и разме-
щении территориальных комплексов по про-
изводству органической продукции. По мне-
нию Г. А.  Ноздрина с  соавторами, важным 
фактором успешной работы таких комплек-
сов будет являться применение органически 
чистых и безопасных препаратов для повы-
шения продуктивности и  качества получа-
емой продукции [2, 3]. Ведущим направле-
нием в решении этой задачи С.Н Тишков [4] 
и  Г. А.  Ноздрин [5] считают использование 
пробиотических препаратов на основе апа-
тогенных бацилл.

По наблюдениям М. С.  Яковлевой и  др. 
[6], интенсификация промышленной техно-
логии мясопроизводства птицеводческой от-
расли наряду с постоянным и возрастающим 
применением антимикробных препаратов 
приводит к ухудшению набора живой массы 
ввиду различных декомпозиционных морфо-
биохимических изменений, происходящих 
в организме птицы.

Использование различных кормовых до-
бавок при производстве мяса птицы объек-
тивно проявляется в  биохимических изме-
нениях в пуле макронутриентов и микроэле-
ментов в сыворотке крови ввиду того, что она 
является динамично изменяющейся системой 

организма, поэтому своевременно и  быстро 
отражает реакцию организма на то или иное 
воздействие. При клиническом изучении па-
раметров и  показателей этой системы наи-
более важными являются белковые фракции 
крови, поскольку именно дефицит белоксо-
держащих компонентов является лимитиру-
ющим фактором при нарушении метаболизма 
животных, в  том числе сельскохозяйствен-
ной птицы. Полипептиды являются остовом 
структуры органов и систем, из аминокислот 
образуется множество биохимических ве-
ществ, необходимых для осуществления пре-
вращений в организме. Для оценки состояния 
белкового метаболизма в  организме прово-
дят изучение общего количества белка и его 
фракций в сыворотке крови [7].

Как указывают Г. А. Ноздрин и др. [8], од-
ним из аспектов обеспечения высоких темпов 
обменных процессов является наличие нор-
мальной микрофлоры, которая способствует 
улучшению обменных процессов в  организ-
ме. Е. В. Зинченко, А. Н. Панин и В. А. Панин 
[9] отмечали, что нормализация обменных 
процессов достигается путем введения в ор-
ганизм пробиотических препаратов, которые 
обеспечивают улучшение микробного балан-
са в  желудочно-кишечном тракте животных 
и птиц.

По данным А. Б.  Ивановой и  др. [10], 
А. Р. Исхановой и др. [11], гомо- и пробиоти-
ческие препараты проявляют выраженную ан-
тагонистическую активность по отношению 
к  патогенным и  условно-патогенным микро-
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организмам, они угнетают ее рост и снижают 
устойчивость, а также, в отличие от антибак-
териальных препаратов, не вызывают явления 
антибиотикорезистентности, не наносят вред 
качеству продукции, не оказывают аллерги-
ческого, эмбриотоксического и тератогенного 
действия.

Целью работы являлось изучение влияния 
применения гомо- и пробиотиков в сочетании 
с фторирированными хинолонами на динами-
ку показателей белкового обмена у гусей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для реализации цели исследования нами 
по принципу аналогов были созданы 1 кон-
трольная и  13 опытных групп гусей по 10 
птиц в каждой в возрасте 1 месяца, прошед-
ших предварительную двухнедельную аккли-
матизацию после перегруппировки. Птица 
содержалась в  соответствии с  Европейской 
конвенцией по защите позвоночных, согласно 
руководству Н. Н. Каркищенко [12].

Гусятам 1-й опытной группы в  течение 
16 суток вводили в рацион гомобиотик Ветом 
13.1 в дозировке 25 мг/кг 5 суток подряд 1 раз 
в сутки, затем через сутки в течение 16 суток, 
далее задавали 10 %-й раствор Байтрила в до-
зировке 0,5 мл/кг живой массы в  течение 5 
дней, после Ветом 1 в  дозировке 50  мг/кг 2 
раза в сутки 20 дней подряд.

Гусятам 2-й опытной группы внутрь за-
давали циклами по 5 суток с  5-суточными 
интервалами гомобиотик Ветом 13.1 в  дозе 
50 мг/кг 1 раз в  сутки, всего 15 назначений, 
затем Ветом 1 в дозе 50 мг/кг 2 раза в сутки 
ежедневно в течение 10 дней.

Гусятам 3-й опытной группы задавали 
внутрь гомобиотик Ветом 13.1 в  дозировке 
50 мг/кг 1 раз в сутки ежедневно, всего 15 на-
значений, затем Ветом 1 в дозе 50 мг/кг 2 раза 
в сутки ежедневно в течение 20 дней.

Гусятам 4-й опытной группы в течение 16 
суток задавали гомобиотик Ветом 13.1 в до-
зировке 50 мг/кг 1 раз в сутки 5 суток подряд, 
затем через 1 сутки, далее  – 10 %-й раствор 
Байтрила в дозировке 0,5 мл/кг живой массы 

в течение 5 дней, затем Ветом 1 в дозе 50 мг/кг 
2 раза в сутки 20 дней подряд.

Гусятам 5-й опытной группы задавали 
внутрь Ветом 13.1 в дозировке 75мг/кг 1 раз 
в сутки, 5 дней подряд, затем через сутки, все-
го 30 назначений.

Гусятам 6-й опытной группы задавали 
гомобиотик Ветом 13.1 в дозировке 75 мг/кг  
1 раз в сутки циклами по 5 суток с 5-суточны-
ми интервалами, всего 30 назначений.

Гусятам 7-й опытной группы задавали 
пробиотик Ветом 1 в дозировке 50 мг/кг раз 
в сутки в течение 20 дней.

Гусятам 8-й опытной группы в  течение 
16 суток задавали Ветом 15.1 в  дозировке 
25  мг/кг 1 раз в  сутки 5 дней подряд, затем 
через сутки, далее – 10 %-й раствор Байтрила 
в дозировке 0,5 мл/кг живой массы в течение 
5 дней, затем Ветом 1.2 в дозе 50 мг/кг 2 раза 
в сутки 20 дней подряд.

Гусятам 9-й опытной группы задавали 
внутрь Ветом 15.1 в дозировке 50 мг/кг 1 раз 
в сутки циклами по 5 суток с 5-суточными ин-
тервалами, всего 15 назначений, затем Ветом 
1.2 в дозе 50 мг/кг 2 раза в сутки ежедневно 
в течение 10 дней.

Гусятам 10-й опытной группы задава-
ли внутрь Ветом 15.1 в  дозировке 50  мг/кг  
1 раз в сутки ежедневно, всего 15 назначений, 
затем Ветом 1.2 в дозировке 50 мг/кг 2 раза 
в сутки ежедневно в течение 20 дней.

Гусятам 11-й опытной группы в  течение 
16 суток задавали внутрь Ветом 15.1 в дози-
ровке 50 мг/кг 1 раз в сутки ежедневно, затем 
через сутки, далее – 10 %-й раствор Байтрила 
в дозе 0,5 мл/кг живой массы в течение 5 дней, 
после чего – Ветом 1.2 в дозировке 50 мг/кг  
2 раза в сутки ежедневно в течение 20 суток.

Гусятам 12-й опытной группы задавали 
внутрь Ветом 15.1 в  дозировке 75  мг/кг раз 
в  сутки 5 дней подряд, затем через 1 сутки, 
всего 30 назначений.

Гусятам 13-й опытной группы задавали 
внутрь Ветом 15.1 в дозировке 75 мг/кг 1 раз 
в сутки циклами по 5 суток с 5-суточными ин-
тервалами, всего 30 назначений.
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Гусятам контрольной группы гомо- 
и  пробиотические препараты в  сочетании 
с Байтрилом не задавали.

Взятие крови производилось до начала 
опыта и по его завершении. Согласно руковод-
ству Ю. Е. Воскобойникова и Е. И. Тимошенко 
[13], вычисляли медиану, её статистическую 
ошибку для распределения Гаусса-Лапласса 
и  коэффициент вариации для изучения од-
нородности воздействия на показатель, до-
стоверность отличий полученных нами дан-
ных проверялась по Q-критерию Данна. 
Для вычислений использовалась программа 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При использовании изучаемых технологи-
ческих схем изменялась концентрация общего 
белка в сыворотке крови гусей (табл. 1). До их 
применения этот показатель в опытных группах 
не имел достоверных отличий от контроля. На 
60-е сутки эксперимента концентрация обще-
го белка в сыворотке крови гусей 3, 5 и 7–12-й  
опытных групп была выше на 4,04; 0,41; 5,39 
(P<0,01); 9,74 (P<0,01); 18,13 (P<0,01); 18,24 
(P<0,01) и  11,81% (P<0,01) соответственно, 
а у гусей 1–2, 4 и 13-й опытных групп – ниже на 
12,95; 7,05; 56,99; 6,42 и 4,66 % соответствен-
но по сравнению с аналогами из контрольной 

Таблица 1
Изменение концентрации общего белка в сыворотке крови гусей, г/л

Change in the concentration of total protein in the blood serum of geese, g / l

Группа До опыта На 60-е сутки
Me±me IQR Cv,% Me±me IQR Cv,%

Контрольная 41,55±1,62 6,52 14,33 48,25±1,46 5,07 10,42
1-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 42,00±4,26** 17,60 39,97
2-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 44,85±1,50** 7,20 11,78
3-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 50,20±3,40 8,30 21,87
4-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 20,75±4,14*** 12,20 54,81
5-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 48,45±1,32 3,50 10,03
6-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 45,15±0,48* 2,07 3,75
7-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 50,85±1,84** 4,70 12,51
8-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 52,95±1,39** 4,87 9,56
9-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 51,85±0,23** 0,85 1,54
10-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 57,00±1,96** 11,60 12,12
11-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 57,05±1,39** 5,85 8,74
12-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 53,95±2,58** 7,35 16,51
13-я опытная 41,55±1,62 6,52 14,33 46,00±1,53 6,20 11,38

Примечание. Здесь и далее: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

группы. За опытный период концентрация 
белка в сыворотке крови у гусей контрольной, 
1–3-й и  5–12-й опытных групп повысилась 
на 16,13 (P<0,001); 1,08; 7,94 (P<0,001); 20,82 
(P<0,001); 16,61 (P<0,001); 8,66 (P<0,001); 
22,38 (P<0,001); 27,44 (P<0,001); 24,79 
(P<0,001); 37,18 (P<0,001); 37,30 (P<0,001); 
29,84 (P<0,001) и  10,71% (P<0,001) соответ-
ственно, а у гусей 4-й опытной группы – по-
низилась на 50,06 % (P<0,001) по сравнению 
с первоначальными значениями.

Под действием изучаемых технологиче-
ских схем изменялась также концентрация 
альбуминов в сыворотке крови гусей (табл. 2). 
До опыта она не имела достоверных отличий 
между опытными и контрольной группой. На 
60-е сутки эксперимента концентрация аль-
буминов в  сыворотке крови гусей 4-й и  10–
11-й опытных групп была выше на 112,42 
(P<0,001); 7,16 (P<0,01) и  12,84% (P<0,001) 
соответственно, а у гусей 1–3, 5–9 и 12–13-й  
опытных групп  – ниже на 28,63 (P<0,01); 
11,37 (P<0,05); 0,21; 7,16; 17,47 (P<0,01); 
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12,63 (P<0,01); 12,00 (P<0,01); 9,26 (P<0,05); 
7,37 и 21,47 % (P<0,001) соответственно, чем 
у аналогов из контрольной группы. За опыт-
ный период по сравнению с первоначальны-
ми данными у  гусей контрольной и  1–13-й 
опытных групп концентрация альбуми-
нов в  сыворотке крови повысилась на 43,94 
(P<0,001); 2,74 (P<0,01); 27,58 (P<0,01); 43,64 
(P<0,01); 205,76 (P<0,001); 33,64 (P<0,01); 
18,79 (P<0,01); 25,76 (P<0,01); 26,67 (P<0,01); 
30,61 (P<0,01); 54,24 (P<0,01); 62,42 (P<0,01); 
33,33 (P<0,01) и  13,03 % (P<0,01) соответ-
ственно.

В ходе опыта изучена, кроме того, дина-
мика концентрации мочевины в  сыворотке 
крови гусей (табл. 3). До начала эксперимен-
та не выявлено достоверных различий по со-
держанию мочевины в сыворотке крови гусей 
опытных групп по сравнению с  контролем. 
На 60-е сутки концентрация мочевины в сы-
воротке крови гусей 1–11-й опытных групп 
была ниже на 13,76 (P<0,01); 36,83 (P<0,01); 
47,34 (P<0,001); 48,96 (P<0,001); 31,21 
(P<0,01); 43,05 (P<0,001); 38,46 (P<0,01); 22,78 
(P<0,01); 14,50 (P<0,01); 21,01 (P<0,01); 15,38 
(P<0,01); 40,68 (P<0,01) и 27,37 % (P<0,01) со-

Таблица 2
Динамика концентрации альбуминов в сыворотке крови, г/л

Dynamics of concentration of albumin in blood serum, g / l

Группа До опыта На 60-е сутки
Me±me IQR Cv,% Me±me IQR Cv,%

Контрольная 16,50±0,48 2,12 10,43 23,75±0,71 2,05 10,79
1-я опытная 16,50±0,48 2,12 10,43 16,95±2,70** 14,67 56,29
2-я опытная 16,50±0,48 2,12 10,43 21,05±0,74* 2,6 12,96
3-я опытная 16,50±0,48 2,12 10,43 23,70±1,45 4,05 20,62
4-я опытная 16,50±0,48 2,12 10,43 50,45±11,16*** 64,95 83,49
5-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 22,05±0,36 1,15 5,83
6-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 19,60±0,43** 1,25 6,58
7-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 20,75±0,98** 2,525 15,69
8-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 20,90±0,47** 2,275 8,048
9-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 21,55±0,38* 1,725 6,1882
10-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,43 25,45±0,75*** 1,7 10,41
11-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,436 26,80±0,84*** 1,725 11,615
12-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,436 22,00±1,39 5,175 21,227
13-я опытная 16,50±0,48 2,125 10,436 18,65±0,88** 2,9 15,955

Таблица 3
Динамика концентрации мочевины в сыворотке крови, ммоль/л

Dynamics of urea concentration in blood serum, mmol / l

Группа До опыта На 60-е сутки
Me±me IQR Cv,% Me±me IQR Cv,%

Контрольная 2,11±0,11 0,27 19,70 3,38±0,16 0,70 16,41
1-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,92±0,27** 1,26 35,68
2-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,14±0,23** 1,14 41,26
3-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 1,78±0,31*** 0,85 71,75
4-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 1,73±0,10*** 0,30 19,28
5-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,33±0,19** 0,87 30,18
6-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 1,93±0,14*** 0,36 26,12
7-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,08±0,17** 0,74 26,85
8-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,61±0,13** 0,31 17,52
9-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,89±0,08** 0,29 10,00
10-я опытная 2,11±0,11 0,27 19,70 2,67±0,15** 0,34 21,71
11-я опытная 2,11±0,01 0,27 19,70 2,86±0,15** 0,56 21,89
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ответственно, чем у аналогов из контрольной 
группы. За опытный период у гусей контроль-
ной и 3, 4, 6, 7 и 12-й опытных групп концен-
трация мочевины в сыворотке крови понизи-
лась на 15,64 (P<0,01); 8,25 (P<0,01); 8,77; 1,42 
и 4,98 % соответственно, а у гусей контроль-
ной, 1–2, 5, 8–11 и 13-й опытных групп – по-
высилась на 60,19; 38,13 (P<0,01); 1,18; 10,19; 
23,70 (P<0,01); 36,97 (P<0,01); 26,54 (P<0,01); 
35,55 (P<0,01) и  16,35 % соответственно, по 
сравнению с исходными данными.

ВЫВОДЫ

1. Под действием различных схем при-
менения препаратов Ветом 13.1, Байтрил 
и Ветом 1 не происходит выраженного роста 
концентрации белка в сыворотке крови. При 
использовании более высокой дозировки го-
мобиотика в начале эксперимента наблюдает-
ся понижение этого показателя. При изъятии 
из данной схемы Байтрила и  замене гомо-
биотика на пробиотик снижения концентра-
ции белка в сыворотки крови не происходит. 
Следовательно, Байтрил супрессирует про-

теинсинтезирующий потенциал пробионтов 
Ветома 13.1 и Ветома 1.

2. Во всех группах (и контрольной, и опыт-
ных) отмечается повышение концентрации 
альбуминов в  сыворотке крови. Наиболее 
выраженное изменение регистрировали при 
применении Ветома 13.1 в дозировке 50 мг/кг, 
Байтрила и Ветома 1 в аналогичной дозе. На 
фоне гипопротеинемии фиксируемое в  дан-
ной группе явление гиперальбуминемии яв-
ляется показателем гипоглобулинемии.

3. Независимо от применения Байтрила 
комбинация Ветома 15.1 и Ветома 1.2 приво-
дит к  увеличению концентрации мочевины 
в сыворотке крови у гусей, а Ветом 15.1 без 
других препаратов повышает этот показатель 
лишь при цикловом применении. Изучение 
схем применения Ветома 13.1 показывает, 
что концентрация мочевины ведёт себя по-
разному во всех комбинациях (отдельно, 
с  Ветомом 1 и с  Ветомом 1 и  Байтрилом). 
Следовательно, существуют индивидуальные 
отличия во влиянии Ветома 13.1 на организм 
гусей.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИММУНОФЕРМЕНТНОГО  
АНАЛИЗА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ЛЕЙКОЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ
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Реферат. Цель работы  – проанализировать эффективность использования иммунофер-
ментного анализа в диагностике лейкоза крупного рогатого скота при проведении оздоро-
вительных мероприятий в неблагополучных по этой болезни животноводческих предпри-
ятиях. Представлены показатели инфицированности крупного рогатого скота вирусом 
лейкоза на 6 фермах сельскохозяйственных предприятий Томской области. Для серологи-
ческой диагностики использовали реакцию иммунодиффузии и иммуноферментный ана-
лиз. Установлено, что при проведении оздоровительных мероприятий в неблагополучных 
по лейкозу крупного рогатого скота предприятиях использование иммуноферментного 
анализа для серологической диагностики болезни позволяет выявить большее количество 
серопозитивных животных по сравнению с низкочувствительной реакцией иммунодиф-
фузии. При снижении инфицированности стада до единичных случаев выявления инфи-
цированных вирусом лейкоза животных на заключительных стадиях оздоровления пред-
приятия увеличивается количество дополнительно выявленных иммуноферментным 
анализом серопозитивных животных. В завершающий период оздоровления стада повы-
шается количество животных с низким уровнем антител к вирусу лейкоза, недоступным 
для выявления реакцией иммунодиффузии. Использование дорогостоящего и трудоёмкого 
в постановке иммуноферментного анализа для выявления антител к вирусу лейкоза круп-
ного рогатого скота целесообразно на заключительных стадиях оздоровления предпри-
ятия. Это позволяет установить животных с низким уровнем антител к вирусу лейкоза, 
ускорить получение отрицательного результата серологического исследования всего ста-
да и исключить повторные вспышки инфицирования животных данным вирусом в оздо-

ровленном предприятии.

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF ENZYME-LINKED  
IMMUNOSORBENT ASSAY FOR THE DIAGNOSIS OF LEUKEMIA IN CATTLE  

DURING HEALTH-IMPROVING ACTIVITIES
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Abstract. The aim of the work is to analyze the efficiency of using enzyme-linked immunosorbent 
assay in the diagnosis of cattle leukemia when carrying out health-improving measures in livestock 
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enterprises that are unfavorable for this disease. Indicators of infection of cattle with leukemia virus 
on 6 farms of agricultural enterprises of the Tomsk region are presented. For serological diagnostics, 
the immunodiffusion reaction and enzyme immunoassay were used. It has been established that while 
carrying out health-improving measures in enterprises unfavorable for leukemia in cattle, the use of 
enzyme-linked immunosorbent assay for serological diagnosis of the disease enabled to identify a 
greater number of seropositive animals in comparison with a low-sensitivity immunodiffusion reac-
tion. With a decrease in the herd infection rate to single cases of detection of animals infected with 
the leukemia virus at the final stages of rehabilitation of the enterprise, the number of additional 
seropositive animals detected by enzyme immunoassay increases. In the final period of herd recovery, 
the number of animals with a low level of antibodies to the leukemia virus, inaccessible to detection 
by immunodiffusion, increases. The use of an expensive and labor-consuming delivery of an enzyme-
linked immunosorbent assay to detect antibodies to the cattle leukemia virus is advisable at the final 
stages of an enterprise’s recovery. This enables to identify animals with a low level of antibodies to 
the leukemia virus, to speed up the negative result of a serological test of the entire herd and to ex-

clude repeated outbreaks of infection of animals with this virus in a rehabilitated enterprise.

Заболеваемость лейкозом крупного ро-
гатого скота в  течение последних десятиле-
тий продолжает удерживать первое место 
по удельному весу среди инфекционных бо-
лезней этого вида животных в  Российской 
Федерации [1–7]. В некоторых регионах стра-
ны проводят оздоровительные мероприятия 
по лейкозу крупного рогатого скота в  мас-
штабе всего субъекта Российской Федерации, 
в  других регионах оздоровительная работа 
сосредоточена на отдельных предприятиях по 
выращиванию животных [8–10], но в  целом 
оздоровление отечественного животновод-
ства ещё далеко от своего завершения.

Все хронические инфекционные болезни 
сельскохозяйственных животных, включая 
лейкоз крупного рогатого скота, характеризу-
ются длительным инкубационным периодом, 
латентным течением и  стертой клинической 
картиной на первых стадиях заболеваниях 
[11–14]. Следовательно, эффективность оздо-
ровительных мероприятий в  неблагополуч-
ных пунктах напрямую зависит от своевре-
менности проведения, объёмов и качества ди-
агностических исследований на хронические 
инфекционные болезни.

В ветеринарной лабораторной практи-
ке для выявления антител к  вирусу лейко-
за крупного рогатого скота используют два 
метода  – реакцию иммунодиффузии (РИД) 
и  иммуноферментный анализ (ИФА). Эти 
серологические реакции имеют принципи-

альные различия не только в самой методике 
постановки и механизмах выявления антител 
в  сыворотке крови, но и  в  результативности 
анализа. Реакция иммунодиффузии для вы-
явления антител к  вирусу лейкоза крупного 
рогатого скота характеризуется высокой спец-
ифичностью, простотой постановки реакции, 
умеренной стоимостью исследований, но при 
этом отличается достаточно низкой чувстви-
тельностью. Иммуноферментный анализ для 
выявления антител к вирусу лейкоза крупно-
го рогатого скота характеризуется высокой 
чувствительностью, более трудоёмкой по-
становкой реакции, высокой стоимостью диа-
гностических наборов и  используемого обо-
рудования, но при этом специфичность ме-
тода составляет менее 100 %. В случае ИФА 
определенная доля положительных результа-
тов является ложноположительной. Таким об-
разом, каждый из применяемых методов се-
рологической диагностики лейкоза крупного 
рогатого скота имеет как положительные, так 
и отрицательные стороны в результативности 
исследований и в их технологичности, вклю-
чая стоимость.

Цель работы – проанализировать эффек-
тивность использования иммуноферментного 
анализа в диагностике лейкоза крупного рога-
того скота при проведении оздоровительных 
мероприятий в неблагополучных по этой бо-
лезни животноводческих предприятиях.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объект исследований – динамика показа-
телей инфицированности крупного рогатого 
скота вирусом лейкоза при проведении оздо-
ровительных мероприятий в  неблагополуч-
ных по этой болезни сельскохозяйственных 
предприятиях.

Производственные опыты проведены 
в  течение многолетних периодов оздоровле-
ния предприятий Томской области от лейкоза 
крупного рогатого скота. Представлены пока-
затели инфицированности крупного рогатого 
скота вирусом лейкоза в следующих сельско-
хозяйственных предприятиях:

1. Кудринская ферма СПК «Нелюбино» 
Томского района.

2. Дубровская ферма АО «Дубровское» 
Кожевниковского района.

3. Уртамская ферма СХПК «Весна» 
Кожевниковского района.

4. Терсалгайская ферма АО «Дубровское» 
Кожевниковского района.

5. Вороновская ферма ООО «Воронов- 
ское» Кожевниковского района.

6. Калтайская ферма АОЗТ «Калтай» 
Томского района.

В настоящее время представленные пред-
приятия являются благополучными по лей-
козу крупного рогатого скота, исключение 
составляет АОЗТ «Калтай» Томского района, 
которое ликвидировано по экономическим 
причинам. На заключительных этапах оздо-
ровления предприятий для серологической 
диагностики лейкоза у  взрослых животных 
(коров, быков-производителей) одновременно 
применяли реакцию иммунодиффузии и им-
муноферментный анализ. Представленные 
сведения по инфицированности крупного 
рогатого скота вирусом лейкоза относятся 
к промежутку 2000–2006 гг.

Инфицирование коров вирусом лейко-
за крупного рогатого скота установлено по 
результатам серологических исследований 
сыворотки крови животных в реакции имму-
нодиффузии и  иммуноферментным анали-
зом, выполненными согласно Методическим 

указаниям по диагностике лейкоза крупного 
рогатого скота [15].

Для постановки реакции иммунодиффу-
зии использовали набор для серологической 
диагностики лейкоза крупного рогатого скота 
производства ФКП «Курская биофабрика  – 
фирма БИОК».

Для постановки иммуноферментного ана-
лиза использовали набор для выявления анти-
тел к вирусу лейкоза крупного рогатого скота 
(ВЛКРС) методом иммуноферментного ана-
лиза (производства НПО НАРВАК), утверж-
денный Департаментом ветеринарии МСХ 
РФ в порядке широких производственных ис-
пытаний (№ 13–5–02/0351 от 28.02.2002).

При расчёте эпизоотологических показа-
телей по лейкозу крупного рогатого скота ис-
пользовали методические рекомендации по 
эпизоотологическому анализу [16]. За показа-
тель инфицированности стада принимали от-
ношение количества серопозитивных в ИФА 
животных к  количеству исследованных, вы-
раженное в процентах.

Статистическую обработку полученных 
данных с вычислением коэффициента корре-
ляции и оценку его достоверности проводили 
по общепринятым методикам [17] с  исполь-
зованием программы Microsoft Office Excel 
2013.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Представленные сельскохозяйственные 
предприятия расположены на юге Томской 
области в  Томском и  Кожевниковском райо-
нах с  достаточно развитым для Сибирского 
региона животноводством. Основным видом 
деятельности предприятий являлось разве-
дение молочного крупного рогатого скота, 
производство сырого молока. Во время оз-
доровительной работы по лейкозу поголо-
вье коров на оздоравливаемых фермах было 
стабильно и  в  среднем составляло 270–350 
голов. Исключение составляла Дубровская 
ферма АО «Дубровское», в которой по завер-
шению оздоровления поголовье увеличилось 
до 650 коров за счёт перегруппировки скота 
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между отделениями предприятия. Другим ис-
ключением являлась ликвидация по экономи-
ческим причинам Калтайской фермы АОЗТ 
«Калтай» к концу оздоровления предприятия. 
Молочная продуктивность коров, в частности 
на Дубровской и Кудринской фермах, к кон-
цу оздоровления предприятий увеличилась 
до 5397 и  6653  кг молока на корову с  3472 
и 4226 кг соответственно.

В начальном периоде оздоровления пред-
ставленные сельскохозяйственные предпри-
ятия характеризовались неблагополучной 
обстановкой по лейкозу крупного рогатого 
скота. Инфицированность коров варьирова-
ла от 30–50 % на Кудринской, Дубровской, 
Терсалгайской и  Калтайской фермах до 60–
70 % на Уртамской и Вороновской. В первые 
годы оздоровительной работы гематологиче-
скими исследованиями выявляли до 8 % боль-

ных лейкозом коров в инфицированных виру-
сом лейкоза гуртах.

В соответствии с  п.  5.3 и  5.4 Правил по 
профилактике и борьбе с лейкозом крупного 
рогатого скота [18], основными направления-
ми оздоровительной работы являлись:

1)	 выбраковка коров, больных лейкозом, 
на гематологической стадии болезни;

2)	 разделение стада на гурты из инфици-
рованных вирусом лейкоза коров и  свобод-
ных от вируса лейкоза коров;

3)	 мероприятия по выращиванию сво-
бодного от вируса лейкоза молодняка;

4)	 замена инфицированного поголовья 
коров на группы первотёлок, свободные от 
вируса лейкоза.

В табл. 1 представлены результаты серо-
логических исследований взрослого круп-
ного рогатого скота (коров, быков-произво-

Таблица 1
Результаты серологического исследования в РИД и ИФА на лейкоз взрослого поголовья крупного  

рогатого скота оздоравливаемых ферм
The results of a serological study in RID and ELISA for leukemia of an adult livestock of cattle of healed farms

Год Месяц *
Кол-во иссле-
дованных жи-
вотных, гол.

Выявлено серопозитив-
ных животных в РИД

Выявлено серопозитив-
ных животных в ИФА

Дополнительно выявлено серо-
позитивных животных в ИФА

гол. % гол. % гол. ** % ***
Дубровская ферма АО «Дубровское»

1 1, 4, 10 1244 25 2,0 31 2,5 6 19,4
2 1, 4, 8, 10 2059 9 0,4 17 0,8 8 47,1
3 2, 4, 8, 11 1925 1 0,1 5 0,3 4 80,0

Кудринская ферма СПК «Нелюбино»
1 1, 4, 10 956 4 0,4 8 0,8 4 50,0
2 2, 4, 11 1008 1 0,1 4 0,4 3 75,0
3 2, 5, 11 997 2 0,2 9 0,9 7 77,8

Уртамская ферма СХПК «Весна»
1 1, 4, 8, 10 1026 11 1,1 27 2,6 16 59,3
2 2, 4, 8, 11 1341 12 0,9 23 1,7 11 47,8

Терсалгайская ферма АО «Дубровское»
1 4, 11 401 1 0,2 5 1,2 4 80,0

Вороновская ферма ООО «Вороновское»
1 8, 10 570 45 7,9 66 11,6 21 31,8

Калтайская ферма АОЗТ «Калтай»
1 10 326 13 4,0 34 10,4 21 61,8

*1 – янв., 2 – фев. и т. д.
**Количество дополнительно выявленных серопозитивных животных в  ИФА представлено разницей между количе-

ством серопозитивных в ИФА и количеством серопозитивных в РИД.
***Процент дополнительно выявленных серопозитивных животных в ИФА представлен как отношение между количе-

ством дополнительно выявленных серопозитивных животных в ИФА и общим количеством серопозитивных животных в ИФА.
* 1 - Jan, 2 - Feb etc.
** The number of additionally detected seropositive animals in ELISA is represented by the difference between the number of 

seropositive animals in ELISA and the number of seropositive animals in RID.
*** The percentage of additionally detected seropositive animals in ELISA is presented as the ratio between the number of 

additionally detected seropositive animals in ELISA and the total number of seropositive animals in ELISA.
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дителей) при одновременном использовании 
для выявления антител в  сыворотке крови 
животных с помощью реакции иммунодиф-
фузии и  иммуноферментного анализа. По 
Дубровской и Кудринской фермам результа-
ты исследований относятся к завершающему 
3-летнему этапу оздоровления. По осталь-
ным четырём фермам представлены резуль-
таты исследований 1–2-летнего периода либо 
при завершении оздоровительной работы 
(Терсалгайская ферма), либо в близком к за-
вершению периоде, когда животных иссле-
довали одновременно в РИД и ИФА. В пер-
вых трёх фермах (Дубровской, Кудринской, 
Уртамской) серологические исследования 
проводили 3–4 раза в  год, в  Терсалгайской 
и Вороновской – 2 раза в год. В Калтайской 
ферме проведено однократное одновремен-
ное серологическое исследование на лейкоз 
в РИД и ИФА.

Благодаря высокой чувствительности им-
муноферментным анализом всегда выявляли 
больше положительных проб сыворотки кро-
ви животных с антителами к вирусу лейкоза. 
Такая закономерность отмечена по всем фер-
мам за все годы наблюдений. При этом все 
серопозитивные в ИФА животные были серо-
позитивными в РИД. Процент дополнительно 
выявленных ИФА положительных проб отли-
чался в разные годы оздоровления при разной 
эпизоотической обстановке по лейкозу круп-
ного рогатого скота.

По результатам 3-летнего наблюдения 
динамики инфицированности скота, исследо-
ванного в РИД и ИФА, в Дубровской ферме 
установлена закономерность увеличения ко-
личества дополнительно выявленных в ИФА 
серопозитивных животных по мере снижения 
инфицированности скота вирусом лейкоза,  
т. е. в заключительном периоде оздоровитель-
ной работы оставались животные с низкими 
титрами антител к  вирусу лейкоза, которых 
можно было обнаружить только высокочув-
ствительным методом иммуноферментного 
анализа.

При 3-летнем периоде наблюдений 
в Кудринской ферме эта закономерность под-
тверждена, но её динамика не настолько вы-
разительна. Это связано с тем, что в данный 
период инфицированность взрослых живот-
ных вирусом лейкоза постоянно была менее 
1 %, и в ИФА стабильно выявляли большую 
долю животных с низкими титрами антител, 
устанавливаемыми только ИФА (дополни-
тельно ИФА обнаруживали 50,0–77,8 % серо-
позитивных животных).

На рисунке наглядно видна обратная за-
висимость рассматриваемых показателей, 
в особенности по динамике инфицированно-
сти в Дубровской ферме. Чем ниже инфици-
рованность стада вирусом лейкоза, тем выше 
процент выявленных дополнительно в  ИФА 
серопозитивных животных. В  Кудринской 
ферме при инфицированности животных ме-
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нее 1 % заметен постоянно высокий процент 
дополнительно выявленных ИФА серопози-
тивных животных.

Тенденция к увеличению количества до-
полнительно выявляемых серопозитивных 
животных в  ИФА при снижении инфици-
рованности стада по фермам с  малым пери-
одом наблюдения также прослеживается. 
Например, в  Вороновской ферме далекой от 
завершающего этапа оздоровления, при ин-
фицированности животных 11,6 %, дополни-
тельно в  ИФА выявили 31,8 % серопозитив-
ных животных. А в Терсалгайской ферме на 
заключительном этапе оздоровления при ин-
фицированности животных вирусом лейкоза 
1,2 % дополнительно в ИФА выявили 80,0 % 
серопозитивных животных (см. табл. 1).

Расчёт корреляционной зависимости по-
казал тенденцию к  увеличению количества 
дополнительно выявленных ИФА серопо-
зитивных животных при снижении инфи-
цированности скота вирусом лейкоза на за-
ключительных этапах оздоровления стада 
(табл. 2). Представленная зависимость явля-
ется обратной, при этом сами коэффициенты 
корреляции недостоверны (Р > 0,05), так как 
выборка по годам наблюдений и количеству 
ферм очень мала. Но наиболее выраженно 
эта тенденция прослеживается в  динамике 
оздоровления по Дубровской ферме. При 
сравнении показателей с  учётом всех ферм 
за все годы наблюдений тенденция менее 
выражена, так как условия и  сравниваемые 
периоды оздоровления разных ферм отлича-
лись между собой.

Представленные результаты сравнитель-
ного анализа выявляемости серопозитивных 
к  вирусу лейкоза животных в  РИД и  ИФА 
обусловлены наличием определённого коли-
чества животных с низкими титрами антител 
на завершающих этапах оздоровления стада. 
Такие серопозитивные животные в  РИД по-
казывают отрицательную реакцию. Их можно 
выявить только с использованием высокочув-
ствительного ИФА. На завершающем этапе 
оздоровительной работы удельный вес таких 
животных с  низким уровнем антител среди 
серопозитивных к вирусу лейкоза возрастает.

Наличие животных с низким уровнем ан-
тител к вирусу лейкоза, не выявляемых в РИД, 
представляет особую опасность для оздорав-
ливаемого стада. Они являются скрытыми ис-
точниками возбудителя болезни. Кроме этого, 
на завершающем этапе оздоровительной ра-
боты они отсрочивают окончательную дату 
получения отрицательного результата серо-
логического исследования всего поголовья 
и могут вызвать вспышки инфицированности 
вирусом лейкоза в стаде.

Практическая значимость исследований 
заключается в рекомендации использовать на 
заключительных этапах оздоровления стада 
от лейкоза крупного рогатого скота иммуно-
ферментный анализ для серологических ис-
следований. Именно на заключительном этапе 
оздоровительной работы оправданна высокая 
стоимость наборов ИФА для выявления анти-
тел к вирусу лейкоза и трудоёмкость выпол-
нения. При проведении основного комплекса 
мероприятий по ликвидации лейкоза круп-
ного рогатого скота при высоком и  среднем 

Таблица 2
Корреляционная зависимость между количеством дополнительно выявленных в ИФА серопозитивных 

к вирусу лейкоза животных и процентом серопозитивных животных, выявленных в РИД и ИФА
Correlation relationship between the number of animals additionally detected in ELISA and the percentage of 

seropositive animals detected in RID and ELISA

Наименование ферм 
(n – количество лет, число 

вариант)

Коэффициент корреляции между количеством дополнительно выявленных 
в ИФА серопозитивных к вирусу лейкоза животных и

процентом серопозитивных 
животных в РИД

процентом серопозитивных животных 
в ИФА

Дубровская ферма (n = 3) –0,93 –0,95
Кудринская ферма (n = 3) –0,92 –0,31
По всем фермам (n = 11) –0,54 –0,38
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уровне инфицированности скота достаточно 
использования реакции иммунодиффузии для 
серологической диагностики болезни.

ВЫВОДЫ

1. При проведении оздоровительных ме-
роприятий в  неблагополучных по лейкозу 
крупного рогатого скота предприятиях ис-
пользование иммуноферментного анализа 
для серологической диагностики болезни 
позволяет выявить большее количество серо-
позитивных животных по сравнению с низко-
чувствительной реакцией иммунодиффузии.

2. При снижении инфицированности ста-
да до единичных случаев выявления инфи-
цированных вирусом лейкоза животных на 
заключительных стадиях оздоровления пред-
приятия увеличивается количество дополни-

тельно выявленных иммуноферментным ана-
лизом серопозитивных животных. В заверша-
ющий период оздоровления стада повышает-
ся количество животных с  низким уровнем 
антител к  вирусу лейкоза, недоступным для 
выявления реакцией иммунодиффузии.

3. Использование дорогостоящего и  тру-
доёмкого в  поставке иммуноферментного 
анализа для выявления антител к вирусу лей-
коза крупного рогатого скота целесообразно 
на заключительных стадиях оздоровления 
предприятия. Это позволяет установить жи-
вотных с  низким уровнем антител к  вирусу 
лейкоза, ускорить получение отрицательно-
го результата серологического исследования 
всего стада и исключить повторные вспышки 
инфицирования животных вирусом лейкоза 
в оздоровленном предприятии.
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ОСОБЕННОСТИ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА В ОРГАНИЗМЕ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ В РАЦИОНЕ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ ПИК-АНТИСТРЕСС
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Реферат. В научных публикациях описывается положительное влияние кормовых добавок 
и фармакологических комплексов на обменные процессы в организме цыплят-бройлеров, 
в частности на белковый состав крови, мясную продуктивность и накопление белка в мясе. 
Разработанная на кафедре морфологии, физиологии и  фармакологии Южно-Уральского 
государственного аграрного университета кормовая добавка Пик-Антистресс позволяет 
снизить технологическую нагрузку на организм птицы за счет стимулирования общего 
метаболизма и  комплексного антиоксидантного действия. Эксперименты по примене-
нию кормовой добавки Пик-Антистресс проводили на цыплятах-бройлерах финального 
гибрида кросса Arbor Acres в условиях птицефабрики промышленного типа с напольной 
технологией содержания. Птица была разделена на три группы по 6000 цыплят в каждой 
и содержалась в одном цехе в отдельных секциях. Контрольная группа получала основной 
рацион, 1-я опытная – основной рацион и кормовую добавку в дозе 1269 г/т корма за 5 су-
ток до убоя, 2-я опытная – основной рацион и кормовую добавку в дозе 1693 г/т корма за  
5 суток до убоя. Убой цыплят-бройлеров осуществляли по технологическим инструкциям 
предприятия на 38-е сутки. На фоне применения кормовой добавки в опытных группах 
цыплят-бройлеров наблюдалась стимуляция белкового обмена, о  чем свидетельствова-
ло увеличение общего белка в  крови на 7,9–20,1 %, повышение уровня протеина в  белом 
мясе на 0,1–0,3 % и тенденция к увеличению количества аминокислот в белке белого мяса  

на 0,2–12,3 %.

FEATURES OF PROTEIN METABOLISM IN THE BODY OF BROILER CHICKENS 
WHEN USING THE FEED ADDITIVE PEAK-ANTISTRESS IN THE DIET

A.V. Mitfakhutdinov, Doctor of Biological Sc., Professor
E.R. Saifulmuliukov, Doctor of Veterinary Sc., Associate Professor

South Ural State Agrarian University, Troitsk, Russia

Key words: protein metabolism, amino acids, meat, broiler chickens, feed additive Peak-Antistress.

Abstract. Scientific publications describe the positive effect of feed additives and pharmacological 
complexes on metabolic processes in the body of broiler chickens, in particular, on the protein com-
position of the blood, meat productivity and protein accumulation in meat. The Peak-Antistress feed 
additive developed at the Department of Morphology, Physiology and Pharmacology of the South 
Ural State Agrarian University allows to reduce the technological load on the poultry body by stimu-
lating the general metabolism and complex antioxidant action. Experiments on the use of the feed ad-
ditive Peak-Antistress were carried out on broiler chickens of the final hybrid of the Arbor Acres cross 
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in an industrial-type poultry farm with floor technology. The poultry was divided into three groups of 
6,000 chickens each and kept in one workshop in separate sections. The control group received the 
main diet, the 1st experimental group received the main diet and feed additive at a dose of 1269 g / t 
of feed 5 days before slaughter, the 2nd experimental group received the main diet and feed additive 
at a dose of 1693 g / t of feed 5 days before slaughter. Slaughter of broiler chickens was carried out 
according to the technological instructions of the enterprise on the 38th day. Against the background 
of the use of the feed additive in the experimental groups of broiler chickens, stimulation of protein 
metabolism was observed, as evidenced by an increase in total protein in the blood by 7.9–20.1%, an 
increase in the level of protein in white meat by 0.1–0.3%, and a tendency to an increase in amino 

acids in white meat protein by 0.2–12.3%.

Применение кормовых добавок в  раци-
онах является неотъемлемой частью совре-
менного промышленного птицеводства. Это 
связано и  с  интенсивностью выращивания 
птицы, и с потерей продуктивности на фоне 
технологических стрессов. Поэтому корма 
должны содержать весь комплекс необходи-
мых компонентов, количество которых долж-
но быть прямо пропорционально интенсивно-
сти производства. Особое внимание при этом 
нужно уделять веществам, оказывающим сти-
мулирующее влияние на обменные процессы.

Разработанная на кафедре морфологии, фи-
зиологии и  фармакологии Южно-Уральского 
государственного аграрного университета 
кормовая добавка Пик-Антистресс позволяет 
снизить технологическую нагрузку на орга-
низм птицы за счет действия янтарной кисло-
ты, являющейся важным звеном цикла Кребса 
и  активирующей супероксиддисмутазу; ли-
тия, оказывающего специфическое влияние 
на нервную систему, формирующую ответную 
реакцию на стресс; марганца, участвующего 
в окислительном фосфорилировании в составе 
ферментов и  антиоксидантной защите; меди, 
проявляющей супероксиддисмутазную актив-
ность в составе белков; цинка, оказывающего 
неспецифическое влияние на систему анти-
оксидантной защиты клеток и входящего в со-
став многих металлоферментов; L-карнитина, 
регулирующего образование АТФ, и  бетаина, 
являющегося донором метильных групп.

Под действием кормовой добавки отме-
чался не только ростостимулирующий эф-
фект и  повышение мясной продуктивности 
цыплят-бройлеров [1], но и улучшение каче-
ственных характеристик мяса [2].

В связи с вышеизложенным была постав-
лена цель  – изучить особенности белкового 
обмена в  организме цыплят-бройлеров при 
применении в  рационе кормовой добавки 
Пик-Антистресс.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперимент по применению кормовой 
добавки Пик-Антистресс (ПИК-АС) проводи-
ли на цыплятах-бройлерах финального гибри-
да кросса Arbor Acres в условиях птицефабри-
ки промышленного типа с напольной техноло-
гией содержания. Птица была разделена на три 
группы по 6000 цыплят в каждой и содержа-
лась в одном цехе в отдельных секциях.

Контрольная группа получала основ-
ной рацион, 1-я опытная – основной рацион 
и кормовую добавку ПИК-АС в дозе 1269 г/т 
корма за 5 суток до убоя, 2-я опытная – основ-
ной рацион и кормовую добавку в дозе 1693 
г/т корма за 5 суток до убоя.

Убой цыплят-бройлеров осуществляли по 
технологическим инструкциям предприятия 
на 38-е сутки.

Исследование комбикормов, сыворотки 
крови и  мяса птицы проводили в  условиях 
лаборатории инновационного научно-иссле-
довательского центра ФГБОУ ВО Южно-
Уральский ГАУ.

Содержание белка в  кормах устанавли-
вали с  помощью автоматической системы 
определения азота, аминокислот  – методом 
капиллярного электрофореза, влаги  – рас-
четным методом после высушивания навески 
в сушильном шкафу. Весовые показатели цы-
плят-бройлеров оценивали на весах Roxell.
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Общий белок крови цыплят-бройлеров 
определяли рефрактометрическим методом, 
белковые фракции – нефелометрическим экс-
пресс-методом, содержание белка в  мясе  – 
методом мокрого озоления с  последующей 
перегонкой с водяным паром и титрованием, 
аминокислотный состав белого мяса – мето-
дом капиллярного электрофореза.

Статистическую обработку результатов 
выполняли в  программе STATISTICA 12. 
Данные представлены в  виде средней ариф-
метической и среднего квадратичного откло-
нения (X  ± Sx). Для статистической оценки 
межгрупповых различий использовали не-
параметрический U-критерий Манна-Уитни 
при уровне значимости Р = 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Комбикорм для птицы был проанализиро-
ван по основным зоотехническим показателям. 
Влажность комбикорма составила 10,5 %, уро-

вень обменной энергии – 1,435 Мдж, содержа-
ние сырого протеина – 19,0 %, сырой клетчатки 
– 2,6 %, отношение кальция к фосфору – 1,9 : 1.  
Аминокислотный профиль корма (по отноше-
нию к лизину): метионин + цистин – 77 %, тре-
онин – 69, триптофан – 10 %.

Комбикорм с данными характеристиками 
полностью удовлетворял энергетические по-
требности организма птицы и  не допускал 
протеинового голодания. Отношение кальция 
к фосфору было оптимальным для усвоения 
макроэлементов и использования их организ-
мом. Таким образом, комбикорм соответство-
вал требованиям ГОСТ 18221–99 и рекомен-
дациям по выращиванию кросса.

Показатели продуктивности птицы за 
весь цикл выращивания отражены в табл. 1.

В 1-й и 2-й опытных группах отмечалось 
повышение среднесуточного прироста на 
12,3 и 6,6 % в сравнении с контрольной, при 
этом абсолютный прирост был выше на 15,3 
и 9,4 %, а средняя масса цыпленка – на 12,5 
и 6,8 % соответственно.

Таблица 1
Продуктивность цыплят-бройлеров за весь цикл выращивания 

Productivity of broiler chickens for the entire growing cycle

Показатель Группа
контрольная 1-я опытная 2-я опытная

Абсолютный прирост, кг 11013,0 12702,0 12053,0
Среднесуточный прирост, г 51,2 57,5 54,6
Средняя масса 1 головы, г 1927,7 2169,4 2058,2

Уровень общего белка в  крови цыплят-
бройлеров 1-й и  2-й опытных групп был 
выше контроля на 7,9 и 20,1 % соответственно 
(рис. 1). При этом во 2-й опытной группе раз-
ница была статистически значимой (P < 0,05). 
Полученные результаты свидетельствуют 
о положительном влиянии кормовой добавки 
на содержание общего белка в крови птицы. 
Особенно стоит отметить, что установленные 
различия не выходили за рамки физиологиче-
ских норм для птицы кросса Arbor Acres [3].

Содержание альбуминов в  1-й опытной 
группе было ниже на 1,1 %, во 2-й  – выше 
на 3,1 % по сравнению с контролем. Уровень 
α-глобулинов в 1-й опытной группе был ниже 

контроля на 0,3, во 2-й – на 1,0 %. Полученные 
данные могут свидетельствовать о  незначи-
тельном снижении синтеза α-глобулинов в ор-
ганизме птицы. Незначительные отличия, на 
уровне 0,03–0,20 %, отмечались также в  со-
держании ß-глобулинов в  крови птицы кон-
трольной и опытных групп.

Содержание γ- глобулинов в  1-й опыт-
ной группе превосходило контроль на 2,2 % 
(P  < 0,01), во 2-й  – уступало ему на 1,3 %. 
Более высокое содержание в  крови фракции 
γ-глобулинов у  цыплят-бройлеров 1-й опыт-
ной группы может свидетельствовать об уси-
лении защитных функций организма птицы 
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[4]. Однако данный вопрос требует дополни-
тельного изучения.

Альбумин-глобулиновый коэффициент 
крови (АГК) цыплят-бройлеров 1-й опытной 
группы был ниже контроля на 0,04 единицы, 
что было обусловлено снижением фракции 
альбуминов и  повышением уровня γ- глобу-
линов. Во 2-й опытной группе отмечался бо-
лее высокий альбумин-глобулиновый коэф-
фициент, который был выше по сравнению 
с контролем на 0,1 единицы и обусловлен по-
вышением содержания альбуминов и сниже-
нием глобулиновой фракции в целом.

Полученные данные согласуются с  ре-
зультатами исследований ученых, которые, 
применяя соли микроэлементов, органиче-
ские кислоты, свидетельствовали об увели-
чении содержания общего белка и изменении 
доли белковых фракций в  крови цыплят-
бройлеров.

В исследованиях, проведённых Т. Р.  Гай- 
синой [5], отмечено, что введение в  рацион 
цыплят-бройлеров кормовых добавок на ос-
нове L-карнитина, меди, кобальта и  метио-

нина оказывало положительное влияние на 
динамику живой массы птицы и  белковые 
фракции крови.

А. И.  Редька и  др. [6] установлено сти-
мулирующее влияние смешанно-лигандного 
комплекса цинка на белковый обмен птицы, 
о  чем свидетельствовало повышение уровня 
протеинов в крови.

К. С. Остренко и др. [7] отмечалась доста-
точно высокая эффективность для сельскохо-
зяйственной птицы аскорбата лития, введение 
которого в  состав комбикормов способство-
вало увеличению общего белка в  сыворотке 
крови за счёт прироста глобулинов.

При оценке белкового обмена особое вни-
мание было уделено содержанию белка в мясе 
цыплят-бройлеров (рис. 2).

Уровень протеинов в белом мясе цыплят-
бройлеров 1-й опытной группы был выше 
контроля в среднем на 0,2 %, причем отмечен-
ные отличия в большой грудной мышце были 
статистически значимы (P < 0,05). В красном 
мясе уровень белка был снижен на 0,1 % по 
отношению к контролю.
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Аналогичная тенденция наблюдалась во 
2-й опытной группе. Разница в  содержании 
белка в красном мясе была статистически зна-
чимой (P < 0,05) и составила 0,4 % по сравне-
нию с контролем.

Таким образом, за счет действия компо-
нентов кормовой добавки белок активнее де-

понируется из бедренных мышц и накаплива-
ется в грудных.

Более детальную оценку белкового об-
мена дает анализ содержания аминокислот 
в  белке мяса (табл.  2). Стоит отметить, что 
разница в  содержании аминокислот в  кон-
трольной и  опытных группах отмечалась на 
уровне статистических тенденций.
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Рис. 2. Содержание белка в мясе цыплят-бройлеров X Sx; n = 9)( ±
Protein content of broiler chicken meat (X ± Sx ̅; n = 9)

Таблица 2
Аминокислотный состав белого мяса цыплят-бройлеров (X ±Sx; n = 9),  мг/100 г

Amino acid composition of white meat of broiler chickens (X ± Sx ̅; n = 9), mg / 100 g

Аминокислоты Группа
контрольная 1-я опытная  2-я опытная  

Незаменимые аминокислоты
Валин 1186,7±47,3 1233,3±23,1 1190,0±60,8
Лейцин + изолейцин 2986,7±112,4 3103,3±32,2 2993,3±136,5
Лизин 2233,3±68,1 2286,7±47,3 2246,7±89,6
Метионин 580,0±20,0 593,3±23,1 586,7±37,9
Треонин 1003,3±51,3 1050,0±26,5 1010,0±60,8
Триптофан 270,0±30,0 303,3±5,8 273,3±32,2
Фенилаланин 920,0±36,1 953,3±23,1 926,7±55,1
Сумма незаменимых аминокислот 9180,0 9523,3 9226,7

Заменимые аминокислоты
Аланин 1343,3±51,3 1390,0±26,5 1350,0±60,8
Аргинин 1566,7±47,1 1613,3±23,1 1573,3±66,9
Аспарагиновая кислота и аспарагин 2193,3±61,1 2243,3±32,2 2206,7±81,4
Гистидин 853,3±25,2 880,0±17,3 860,0±43,6
Глицин 1020,0±36,1 1046,7±20,8 1023,3±49,3
Глутаминовая кислота и глутамин 3463,3±94,5 3536,7±55,1 3483,3±127,4
Пролин 723,3±35,1 756,7±11,6 726,7±37,9
Серин 863,3±35,1 886,7±20,8 870,0±43,6
Тирозин 796,7±37,9 833,3±15,3 803,3±49,3
Цистин 213,3±20,8 230,0±17,3 220,0±26,5
Сумма заменимых аминокислот 13036,7 13416,7 13116,7
Отношение незаменимых аминокислот к заменимым 0,70 0,71 0,70
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Рисунок 3 - Аминокислотный СКОР белого мяса цыплят-бройлеров, % 
Рис. 3. Аминокислотный скор белого мяса цыплят-бройлеров

Amino acid speed of white meat of broilers

В 1-й опытной группе содержание неза-
менимых аминокислот в среднем было выше 
на 3,7 %, заменимых – на 2,9 % по отношению 
к контрольной. Уровень метионина и лизина 
был выше на 2,3–2,4 %, валина, лейцина, изо-
лейцина и фенилаланина – на 3,6–3,9, треони-
на – на 4,7 %. Более выраженные изменения 
отмечены в содержании триптофана, уровень 
которого был выше контрольной группы на 
12,3 %. По содержанию заменимых амино-
кислот отмечено повышенное содержание 
глутаминовой, аспарагиновой кислот, глици-
на и серина на 2,1–2,7 %, аргинина, гистидина 
и аланина – на 3,0–3,5, тирозина и пролина – 
на 4,6, цистина – на 7,8 %.

Содержание незаменимых аминокислот 
во 2-й опытной группе в среднем было выше 
на 0,5 % по сравнению с контролем. Отмечено 
незначительное повышение содержания ва-
лина, лейцина и изолейцина, лизина, треони-
на и фенилаланина – в пределах 0,2–0,7 %, ме-
тионина и триптофана – на уровне 1,1–1,2 %. 
Содержание заменимых аминокислот было 
выше контроля на 0,3–0,8 % за исключением 
цистина, уровень которого был выше на 3,1 %.

Исходя из полученных данных был рас-
считан аминокислотный скор белков белого 
мяса цыплят-бройлеров (рис. 3).

По отношению к  контролю более выра-
женные изменения в  аминокислотном скоре 
наблюдались в 1-й опытной группе. Скор по 
лейцину и изолейцину был выше на 3,2 %, ли-
зину – на 2,1, метионину и цистину – на 2,6, 
фенилаланину и  тирозину  – на 3,6, треони-
ну – на 3,8, триптофану – на 13,3 и валину – 
на 2,9 %.

Менее выраженные отличия отмечены 
в  аминокислотном скоре белка белого мяса 
цыплят-бройлеров 2-й опытной группы и со-
ставили по лейцину и изолейцину 0,1 %, ли-
зину – 0,8, метионину и цистину – 1,6, фени-
лаланину и  тирозину  – 0,8, треонину  – 0,6, 
триптофану – 1,3 и валину – 0,1 %.

Несмотря на тенденцию к повышению со-
держания аминокислот в  мясе цыплят-брой-
леров обеих опытных групп, более ценными 
являлись белки белого мяса птицы 1-й опыт-
ной группы.

Установленные различия согласуются 
с  результатами, полученными другими ав-
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торами, которыми отмечено положительное 
влияние разработанных кормовых добавок 
и фармакологических композиций на химиче-
ский состав и повышение уровня белка в мясе 
цыплят-бройлеров.

С. Ю. Смоленцев и др. [8] отмечали, что 
на фоне использования кормовых добавок на 
основе янтарной кислоты возрастала биоло-
гическая ценность мяса птицы, его калорий-
ность и содержание в нем белка.

По данным В. И. Фисинина и др. [9], ис-
пользование фармакологического комплек-
са, содержащего в своем составе L-карнитин 
и  янтарную кислоту, позволило повысить 
мясную продуктивность птицы и  увеличить 
выход тушек первой категории.

Исследования  А. В.  Мифтахутдинова 
и  др. [10] показали положительное влияние 
на мясную продуктивность и  качество мяса 
цыплят-бройлеров комплексной добавки на 
основе цитрата лития, L-карнитина и  янтар-
ной кислоты.

Таким образом, предубойный период для 
промышленного птицеводства сопряжен со 
многими стресс-факторами, в  ответ на ко-
торые организм птицы активно расходует 
энергию, получаемую путем использования 
питательных веществ эндогенного харак-
тера. Одновременно с  этим организм пти-
цы испытывает и  оксидативный стресс, со-
провождающийся повреждением мембраны 
клеток продуктами перекисного окисления, 
что, в свою очередь, приводит к нарушению 

функций как самих клеток, так и систем ор-
ганов. Вследствие нарушения метаболизма 
начинают преобладать анаболические про-
цессы, снижается биологическая ценность 
мяса. Применение кормовой добавки, на наш 
взгляд, позволяет сохранить энергетические 
и  пластические ресурсы организма, а  также 
защитить клетки от оксидативного стресса. 
Следовательно, на потребности организма 
птицы в условиях предубойного стресса тра-
тятся вещества не эндогенного происхожде-
ния, а  экзогенного, что ведёт к  сохранению 
мясной продуктивности цыплят-бройлеров.

ВЫВОДЫ

1. В  опытных группах цыплят-бройле-
ров на фоне применения кормовой добавки 
Пик-Антистресс наблюдалось более высокое 
содержание общего белка в  крови  – на 7,9–
20,1 % по отношению к контролю.

2. В белом мясе цыплят-бройлеров опыт-
ных групп по сравнению с  контролем отме-
чалось повышение содержания протеинов на 
0,1–0,3 %, в красном – снижение на 0,1–0,4 %. 
По содержанию аминокислот в  белке бело-
го мяса цыплят-бройлеров, опытные группы 
превосходили контроль на 0,2–12,3 %.

3. Для применения цыплятам-бройлерам 
в  условиях птицефабрики промышленного 
типа рекомендуем использовать наиболее эф-
фективную дозу кормовой добавки – 1269 г/т 
корма.
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА КОНЦЕНТРАЦИЮ 
ТЯЖЁЛЫХ МЕТАЛЛОВ В СЕЛЕЗЁНКЕ ГЕРЕФОРДСКОГО СКОТА, РАЗВОДИМОГО 

В УСЛОВИЯХ НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ И АЛТАЙСКОГО КРАЯ
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Реферат. Загрязнение пищевой цепи тяжёлыми металлами стало актуальной проблемой 
в последние годы из-за их потенциального накопления в биосистемах вследствие возрос-
шего антропогенного воздействия. В этом исследовании оценивали уровни кадмия, свинца, 
меди и цинка у крупного рогатого скота из Краснозерского, Маслянинского, Новосибирского 
районов Новосибирской области и Целинного района Алтайского края. Цель исследова-
ния – оценить влияние эколого-географического фактора на содержание тяжёлых метал-
лов в селезёнке бычков герефордской породы. Пробы селезёнки были взяты от 31 клини-
чески здорового бычка герефордской породы в возрасте 16–18 месяцев. Пробоподготовка 
осуществлялась в  соответствии с  ГОСТ 26929–94 и  30178–96. Определение химическо-
го состава проб проводили методом атомно-абсорбционной спектрометрии с  пламен-
ной и  электротермической атомизацией. Медианные значения по содержанию меди, 
цинка, свинца и кадмия в селезёнке бычков, разводимых в Краснозерском, Маслянинском 
Новосибирском и Целинном районах, находились в диапазоне 1,6–1,8; 21,0–22,4; 0,06–1,45; 
0,01–0,09  мг/кг. Фенотипическая изменчивость уровня меди и  цинка была относитель-
но низкой, а свинца и кадмия – высокой. Влияние эколого-географического фактора было 
характерно только для уровня кадмия. Выявлены значимые отличия по концентрации 
кадмия в  селезёнке у  животных, выращенных в  Маслянинском районе, от разводимых 
в Краснозерском и Новосибирском районах. Для меди, цинка и свинца были рассчитаны 
референсные интервалы – 0,60–2,92; 17,2–26,0; 0,019–0,218 мг/кг соответственно. Они мо-
гут служить ориентировочной нормой для скота герефордской породы, разводимого на 
территориях Краснозерского, Новосибирского, Маслянинского районов Новосибирской об-

ласти и Целинного района Алтайского края.

THE INFLUENCE OF ECOLOGICAL AND GEOGRAPHICAL CONDITIONS ON THE 
CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN THE SPLEEN OF HEREFORD CATTLE 

BRED IN THE CONDITIONS OF THE NOVOSIBIRSK AND ALTAI REGIONS

K.N. Narozhnikh, Candidate of Biological Sc., Head of the Laboratory

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk. Russia

Key words: Hereford breed, spleen, heavy metals, cadmium, lead, zinc, copper, ecology.

Abstract. Contamination of the food chain with heavy metals has become an urgent problem in recent years 
due to their potential accumulation in biosystems and is related to increased anthropogenic impact. This 
study assessed the levels of cadmium, lead, copper and zinc in cattle from the Novosibirsk, Krasnozersk, 
and  Maslyanino regions of the Novosibirsk region and the Tselinny region of the Altai region. The aim of 
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the study is to assess the influence of the ecological and geographical factors on the content of heavy met-
als in the spleen of Hereford gobies. Spleen samples were taken from 31 clinically healthy Hereford bulls 
aged 16-18 months. Sample preparation was carried out in accordance with GOST 26929-94 and 30178-
96. The determination of the chemical composition of the samples was carried out by atomic absorption 
spectrometry with flame and electrothermal atomization. The median values ​​for the content of copper, 
zinc, lead and cadmium in the spleen of bull calves bred in Krasnozersky, Maslyaninsky, Novosibirsk and 
Tselinny regions were in the range of 1.6-1.8; 21.0-22.4; 0.06-1.45; 0.01-0.09 mg / kg. The phenotypic 
variability of the level of copper and zinc was relatively low, while that of lead and cadmium was high. 
The influence of the ecological and geographical factor was characteristic only for the level of cadmium. 
Significant differences in the concentration of cadmium in the spleen in animals raised in the Maslyanino 
region from those bred in the Krasnozersk and Novosibirsk regions were revealed. For copper, zinc and 
lead reference intervals were calculated - 0.60-2.92; 17.2-26.0; 0.019-0.218 mg / kg, respectively. They 
can serve as a rough guideline for Hereford cattle bred in the Krasnozersk, Novosibirsk, Maslyanino dis-

tricts of the Novosibirsk region and the Tselinny district of the Altai region.

С экологической точки зрения все метал-
лы, которые могут быть токсичными, часто 
классифицируются как тяжёлые металлы [1]. 
Они накапливаются в почве, растениях и жи-
вотных. Загрязнение пищевой цепи тяжёлыми 
металлами стало актуальной проблемой в по-
следние годы из-за их потенциального нако-
пления в биосистемах вследствие возросшего 
антропогенного воздействия [2–4].

Тяжёлые металлы в  определённых кон-
центрациях всегда присутствуют в организме 
крупного рогатого скота, и в селезёнке в том 
числе. При дисбалансе химических элемен-
тов может происходить нарушение функций 
органов и  систем [5]. Селезёнка является 
ретикулоэндотелиальным, лимфатическим 
и  кроветворным органом, оперативно реа-
гирующим на воздействие неблагоприятных 
факторов. Она состоит из красной пульпы, 
отвечающей за депонирование зрелых фор-
менных элементов крови, а также за контроль 
состояния и  разрушения старых и  повреж-
дённых эритроцитов и тромбоцитов и белой 
пульпы, которая активирует иммунный ответ, 
когда в крови присутствуют антигены и анти-
тела [6].

Сельскохозяйственные животные, осо-
бенно жвачные, являются очень важными 
биоиндикаторами загрязнения окружающей 
среды [7]. Следовательно, необходимо отсле-
живать и оценивать воздействие тяжёлых ме-
таллов в различных районах и биогеохимиче-
ских провинциях, чтобы иметь представление 

об их влиянии на уровень тяжёлых металлов 
в организме животных и их физиологические 
нормы [8].

Цель исследования  – оценить влияние 
эколого-географического фактора на содер-
жание тяжёлых металлов и  их референсные 
интервалы в селезёнке бычков герефордской 
породы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования была селезён-
ка, взятая от 31 бычка герефордской породы 
в возрасте 16–18 месяцев. Животные выращи-
вались на территории Краснозерского (n=4), 
Новосибирского (n=6) и  Маслянинского 
(n=17) районов Новосибирской области 
и в Целинном районе (n=4) Алтайского края. 
Пробы у  животных отбирали непосред-
ственно после убоя с  последующей замо-
розкой и  хранением при температуре –24оС. 
Животные на момент убоя были клинически 
здоровы.

Определение химического состава се-
лезёнки осуществлялось методом атом-
но-абсорбционной спектрометрии с  пла-
менной и  электротермической атомиза-
цией на спектрометре Shimadzu AA-7000. 
Пробоподготовка осуществлялась в  соответ-
ствии с ГОСТ 26929–94 и 30178–96.

Для характеристики содержания тяжёлых 
металлов в  селезёнке рассчитывали робаст-
ные показатели описательной статистики: 
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медиану, первую и  третью квартили, межк-
вартильный размах, минимум и  максимум. 
Гомоскедастичность дисперсий оценивали 
с помощью критерия Флигнера-Килина. С це-
лью выявления различий между районами по 
концентрации тяжелых металлов применяли 
тест Краскела-Уоллиса [9]. Апостериорный 
анализ выполняли с применением теста Данна 
[10] с  поправкой Холма [11]. Референтные 
интервалы определяли робастным методом 
(robust method), доверительные интервалы 
для референсных пределов рассчитывали 
с  использованием бутстрэппинга методом 
скорректированных и  несмещённых про-
центильных интервалов (bias-corrected and 
accelerated) [12], который корректирует воз-
можное смещение и асимметрию в исходном 
распределении. Статистическую обработку 
исходных данных проводили с использовани-
ем языка статистического программирования 
R и  среды анализа данных RStudio, версии 
1.2.5033.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Данные по содержанию тяжёлых ме-
таллов в  селезёнке бычков представлены 
в табл. 1. Межгрупповая фенотипическая из-
менчивость концентрации меди и цинка была 
относительно низкой, максимальное значение 
межквартильного размаха (IQR) зафиксиро-
вано в Маслянинском районе. Уровень свин-
ца и кадмия имеет более высокую вариабель-
ность, особенно заметную в  Краснозерском 
районе.

Концентрация эссенциальных элементов 
меди и цинка в изученных районах была до-
статочно равномерной (рисунок). Напротив, 
уровень поллютантов кадмия и  свинца об-
ладал достаточно высокой внутригруппо-
вой изменчивостью. Так, уровень свинца 
в Краснозерском районе был более чем в 2 раза 
ниже относительно других районов, а содер-
жание кадмия у скота из Маслянинского райо-

Таблица 1
Содержание ТМ в селезёнке быков герефордской породы, мг/кг

HM content in the spleen of Hereford bulls, mg / kg
Район Me Min Max Q1 Q3 IQR

Медь
Краснозерский 1,80 1,60 2,40 1,64 2,19 0,55
Маслянинский 1,68 0,75 3,24 1,44 2,18 0,74
Новосибирский 1,80 1,60 2,70 1,60 2,06 0,46
Целинный 1,60 1,40 2,00 1,44 1,88 0,43

Цинк
Краснозерский 21,00 18,60 21,60 19,50 21,40 1,92
Маслянинский 22,40 16,30 27,10 20,40 22,90 2,52
Новосибирский 22,10 20,40 25,00 20,90 23,30 2,40
Целинный 21,10 19,70 21,60 20,10 21,60 1,44

Свинец
Краснозерский 0,060 0,030 0,110 0,034 0,098 0,063
Маслянинский 0,125 0,065 0,238 0,106 0,158 0,052
Новосибирский 0,120 0,070 0,150 0,088 0,141 0,053
Целинный 0,145 0,060 0,210 0,077 0,202 0,125

Кадмий
Краснозерский 0,090 0,030 0,150 0,040 0,140 0,100
Маслянинский 0,010 0,002 0,022 0,007 0,014 0,007
Новосибирский 0,080 0,080 0,120 0,080 0,113 0,033
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на было ниже в 8–9 раз, чем в Новосибирском 
и Краснозерском.

В научных работах уделяется мало вни-
мания оценке уровня тяжёлых металлов в се-
лезёнке крупного рогатого скота. Возможно, 
это связано с тем, что селезёнка не является 
основным продуктом мясной промышленно-
сти. Тем не менее существуют исследования, 
где изучалось накопление в  ней металлов. 
Так, в статье М. Miranda и др. [13] было уста-
новлено, что у бычков в 10-месячном возрас-
те, получавших добавку 35 мг/кг CuSO4, кон-

центрация меди в  селезёнке была в  среднем 
в 2–2,2 раза ниже, чем в нашем исследовании. 
В  другом эксперименте изучались живот-
ные голштино-фризской, галисийской белой 
пород и  их помесей, разводимых на севере 
Испании. В  работе говорится об отсутствии 
межпородных различий в концентрации меди 
и цинка в селезёнке скота. Уровень цинка был 
сопоставим с  полученным в  нашем иссле-
довании, однако концентрация меди была в 
2 раза ниже у скота из Испании [14].

Для проведения дисперсионного анализа 
осуществлялась проверка условия однород-
ности дисперсий. В  результате применения 
теста Флигнера-Килина оснований для откло-
нения нулевой гипотезы о  гомоскедастично-
сти дисперсий не выявлено (табл. 2).

Несмотря на выполнение этого условия, 
было принято решение использовать тест 
Краскела-Уоллиса для выявления влияния 
эколого-географического фактора, так как не-
возможно достоверно оценить характер рас-
пределения признаков в  силу малочислен-
ности некоторых групп. В результате только 
в случае с содержанием кадмия в селезёнке 

Таблица 2
Оценка гомоскедастичности дисперсий тяжелых  

металлов в селезёнке скота методом Флигнера-Килина
Evaluation of the homoscedasticity of dispersions  
of heavy metals in the spleen of livestock by the 

Fligner-Kilin method
Показатель χ 2 df p

Кадмий 3,2455 2 0,1974
Свинец 6,1259 3 0,1056
Медь 5,13 3 0,1625
Цинк 3,0593 3 0,3826

бычков было выявлено значимое влияние 
фактора, во всех остальных случаях разли-
чия были вызваны случайными факторами 
(табл. 3).

Диаграмма размаха концентрации тяжёлых металлов в селезёнке герефордского скота
Range diagram of the concentration of heavy metals in the spleen of Hereford cattle
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Таблица 3
Влияние фактора районирования на уровень  

тяжелых металлов в селезёнке животных  
герефордской породы

The influence of the zoning factor on the level of heavy 
metals in the spleen of animals of the Hereford 

Переменные H df p
Кадмий–район 12,760 2 0,0017
Свинец–район 6,852 3 0,0768
Медь–район 1,118 3 0,7727
Цинк–район 3,703 3 0,2954

После непараметрического дисперсион-
ного анализа был проведён апостериорный 
анализ. Попарные сравнения показали значи-
тельное отличие животных из Маслянинского 
района от выращенных в  Краснозерском 
и Новосибирском районах (табл. 4). Возможно, 
данные различия обусловлены значительной 
изменчивостью кадмия, которая характерна 
для однородных популяций крупного рога-
того скота [8], и  ограниченными выборками 
из районов. Чтобы подтвердить данное пред-
положение, необходимо продолжать монито-
ринг уровня кадмия у животных.

Таблица 4
Межгрупповое сравнение районов по содержанию  

кадмия в селезёнке герефордского скота 
(Z-критерий) 

Intergroup comparison of areas for cadmium content 
in the spleen of Hereford cattle (Z-test)

Район Краснозерский Маслялнинский
Маслянинский 2,747547*
Новосибирский 0,060207 -2,669046*

*P<0,05.

В результате эксперимента не было выяв-
лено влияния эколого-географического фак-
тора на содержание меди, цинка и  свинца. 
Следовательно, можно объединить животных 
в одну группу по каждому из химических эле-
ментов с  целью расчёта референсных интер-
валов, который осуществлялся на основе ру-
ководства по обеспечению качества и лабора-
торных стандартов Американского общества 
ветеринарной клинической патологии [15] 
с учётом протоколов экспертов Института кли-
нических и  лабораторных стандартов (CLSI) 

[16]. Данные по референсным интервалам кон-
центрации тяжёлых металлов в селезёнке гере-
фордского скота представлены в табл. 5.

Таблица 5
Референсные интервалы с 90 %-ми доверительными  

интервалами (ДИ) для содержания тяжёлых  
металлов в селезёнке герефодского скота, мг/кг
Reference intervals with 90% confidence intervals 
(CI) for the content of heavy metals in the spleen of 

Herefod cattle, mg / kg

Показа- 
тель

Референсный 
интервал

Нижний пре-
дел 90 %-го 

ДИ

Верний пре-
дел 90 %-го 

ДИ
Медь 0,60–2,92 0,203–0,847 2,65–3,35
Цинк 17,2–26,0 15,6–18,2 25,0–27,7
Свинец 0,019–0,218 0–0,040 0,196–0,253

Представленные нами референсные зна-
чения отличаются от предложенных R.  Puls 
[17]. Так, в  нашем исследовании уровень 
свинца был меньше в 4,5 раза по нижнему ин-
тервалу, а концентрация меди выше в 3 раза. 
По данным В. И.  Георгиевского и  др. [18], 
средние показатели содержания цинка в селе-
зёнке млекопитающих – 10–20 мг/кг, что сопо-
ставимо с предложенными нами значениями. 
В  представленные референсные интервалы 
входят значения по содержанию цинка и меди 
в селезёнке, выявленные у крупного рогатого 
скота различных направлений продуктивно-
сти, разводимого Европе [13, 14].

ВЫВОДЫ

1. Установлено значительное влияние 
эколого-географичекого фактора на содержа-
ние кадмия в селезёнке бычков герефордской 
породы. Различий между изученными рай-
онами по содержанию цинка, меди и свинца 
в селезёнке животных не выявлено.

2. В  Краснозерском и  Новосибирском 
районах уровень кадмия в 8–9 раз выше, чем 
в Маслянинском районе.

3. Фенотипическая изменчивость микроэ-
лементов кадмия и свинца значительно выше, 
чем меди и цинка.

4. Полученные значения содержания тя-
жёлых металлов в  селезёнке могут служить 
условной нормой для герефордского скота, 
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разводимого на территориях Краснозерского, 
Новосибирского, Маслянинского районов 

Новосибирской области и Целинного района 
Алтайского края.
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Реферат. Изучалось сравнительное влияние сочетанного препаратов Фелиферон и 
Азоксивет и препарата Глобфел-4 при ринотрахеите кошек на гематологические пока-
затели белой крови. В нашем исследовании по изучению методов лечения вирусного ри-
нотрахеита было обследовано 16 кошек. У всех кошек в период проведения опыта вы-
явлены следующие клинические признаки: вялость, повышение температуры, истечение 
из глаз и носовых путей. Животные содержались в отдельных клетках в соответствии 
с Европейской конвенцией по защите позвоночных. Контрольной группе поставили под-
кожно по 1 мл, 1 раз в сутки через день, курсом 7 введений, иммуноглобулин против рино-
трахеита, калицивироза и хламидиоза – Глобфел-4. Опытную группу лечили препарата-
ми Азоксивет – внутримышечно курсом 7 введений, 1 раз в сутки через день, и Фелиферон 
в дозе 400 000 МЕ внутримышечно, 1 раз в день, курс лечения 7 дней. Забор крови прово-
дили из передней подкожной вены предплечья до начала терапии и после. Концентрацию 
эритроцитов и гемоглобина определяли на гематологическом автоматическом анали-
заторе Mindray BC-2800. При терапии кошек с ринотрахеитом препаратом Глобфел-4 
отмечается выраженный лейкоцитоз, абсолютный и относительный лимфоцитоз. При 
сочетанном применении Азоксивета и Фелиферона данных изменений крови не происхо-
дит. При терапии кошек с ринотрахеитом препаратом Глобфел-4 или сочетанным при-
менением препаратов Азоксивет и Фелиферон повышаются в пределах физиологической 
нормы абсолютные концентрации моноцитов и гранулоцитов. Относительные концен-
трации этих фраций белой крови возрастают в пределах физиологической нормы только 

при сочетанном применении препаратов Азоксивет и Фелиферон.

Ключевые слова: ринотрахеит, 
кошки, Фелиферон, Азоксивет, 
Глобфел-4, лейкоциты, лимфо-
циты, моноциты, гранулоциты
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Abstract. The comparative effect of the combined drugs Feliferon and Azoksivet and the drug 
Globfel-4 for rhinotracheitis in felines on hematological parameters of white blood was studied. In 
our study on the treatment of viral rhinotracheitis, 16 cats were examined. During the experiment, 
all cats showed the following clinical signs: lethargy, fever, leakage from the eyes and nasal pas-
sages. The animals were kept in separate cages in accordance with the European Convention for the 
Protection of Vertebrates. The control group was given 1 ml subcutaneously, once a day every other 
day, with a course of 7 injections, immunoglobulin against rhinotracheitis, calicivirus and chlamydia 
- Globfel-4. The experimental group was treated with drugs Azoxivet intramuscularly in a course of 
7 injections, once a day every other day, and Feliferon at a dose of 400,000 IU intramuscularly, once 
a day. The course of treatment was 7 days. Blood sampling was performed from the anterior saphen-
ous vein of the forearm before and after therapy. The concentration of erythrocytes and hemoglobin 
was determined on an automatic hematology analyzer Mindray BC-2800. When treating cats with 
rhinotracheitis with Globfel-4, pronounced leukocytosis, absolute and relative lymphocytosis were 
noted. With the combined use of Azoxivet and Feliferon, these blood changes do not occur. When 
treating cats with rhinotracheitis with Globfel-4 or the combined use of Azoxivet and Feliferon, the 
absolute concentrations of monocytes and granulocytes increase within the physiological norm. The 
relative concentrations of these white blood phrases increase within the physiological norm only with 

the combined use of Azoxivet and Feliferon.

Герпесвирусный ринотрахеит кошек – это 
остропротекающая или хроническая болезнь, 
которая характеризуется поражением глаз 
и  органов дыхания. Заболеванию подверже-
ны все породы кошек независимо от возрас-
та. Согласно данным Т. В. Овсюхно и др. [1], 
к этому заболеванию приводят несоблюдение 
плановых вакцинаций, содержание кошек 
в плохо вентилируемых и холодных помеще-
ниях, наличие других заболеваний, которые 
снижают иммунитет [1].

По данным А. А.  Кудряшова и 
В. И.  Балабановой [2], летальность у  живот-
ных до года достаточно высока, а у животных 
старшего возраста – крайне мала, в диапазоне 
от 4 до 15 %.

Действенным методом в  лечении яв-
ляется применение иммуномодулирую-
щих препаратов. В  соответствии с  данны-
ми Д. М.  Гизатуллиной [3], в  ветеринарной 
практике наиболее эффективными при ле-
чении вирусного ринотрахеита кошек в  со-
ставе комплексной терапии считаются имму-
номодуляторы нового поколения Азоксивет 
и Фелиферон.

По мнению Е. А.  Кузнецова и 
И. А.  Пахмутова [4], иммуномодуляторы об-
ладают только иммунотропной активностью, 
но отдельные препараты, помимо этого, спо-
собны оказывать позитивное влияние на об-
менные процессы в  организме, выполнять 
функции детоксиканта и  антиоксиданта. 
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Е. Ю. Львова и др. [5] к таким препаратам от-
носят Азоксивет. По данным Е. Г.  Кокорина 
и  Э. И.  Элизбарашвили [6], он не приводит 
к  гиперактивности иммунной системы, по-
этому его можно назначать даже в  случаях, 
когда не удаётся провести диагностику им-
мунной системы животного.

Согласно данным К. И.  Ахметовой [7] 
и М. Е. Майковой [8], Азоксивет – основной 
представитель группы высокомолекулярных 
синтетических иммуномодуляторов, приво-
дящий к изменениям в ферментном профиле 
сыворотке крови и в работе печени.

По данным В. В.  Колоденской и 
О. В. Манченковой [9], применение препара-
та на протяжении ряда лет показало его зна-
чительный антиметастазирующий эффект 
у  собак с  онкологией, высокую эффектив-
ность при лечении инфекционных заболева-
ний собак, кошек, грызунов, профилактике 
вторичной инфекции в  послеоперационный 
период, реабилитации животных при пиро-
плазмозе.

Одним из самых распространенных пре-
паратов, применяемых для лечения вирусного 
ринотрахеита кошек, является Фелиферон  – 
рекомбинантный кошачий интерферон, об-
ладающий двойным действием: прямым про-
тивовирусным и иммуностимулирующим. По 
мнению Е. А.  Елизарова и  В. И.  Великанова 
[10], иммуностимулирующее действие обе-
спечивается усилением фагоцитарной актив-
ности макрофагов и увеличением специфиче-
ской цитотоксичности лимфоцитов. По дан-
ным Е. А. Кузнецова и И. А. Пахмутовой [11], 
Фелиферон не образует нейтрализующих 
антител в случае длительного применения чу-
жеродных интерферонов.

С. С. Данькова [12] и Л. И. Столярова [13] 
рекомендуют применять Глобфел-4  – гам-
ма- и бета-глобулиновые фракции сыворотки 
крови волов, лошадей или коз, гипериммуни-
зированных антигенами вирусов панлейкопе-
нии, инфекционного ринотрахеита, калици-
вируса и хламидий кошек.

Цель нашей работы  – произвести срав-
нительную оценку влияния сочетанного при-
менения препаратов Фелиферон и Азоксивет 

и препарата Глобфел-4 при ринотрахеите ко-
шек на гематологические показатели белой 
крови.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В нашем опыте по изучению методов 
лечения вирусного ринотрахеита было об-
следовано 16 кошек. У всех кошек в период 
проведения опыта выявлены следующие кли-
нические признаки: вялость, повышение тем-
пературы, истечение из глаз и носовых путей. 
Животные содержались в отдельной комнате 
на карантине.

Контрольной группе поставили подкожно 
по 1 мл, 1 раз в  сутки через день, курсом 7 
введений иммуноглобулин против ринотрахе-
ита, калицивироза и хламидиоза – Глобфел-4.

Опытную группу лечили препаратами 
Азоксивет – внутримышечно курсом 7 введе-
ний, 1 раз в  сутки через день, и  Фелиферон 
в  дозе 400 000 МЕ внутримышечно, 1 раз 
в день, курс лечения 7 дней.

Забор крови проводили из передней под-
кожной вены предплечья до начала терапии 
и после. Концентрацию эритроцитов и гемо-
глобина определяли на гематологическом ав-
томатическом анализаторе Mindray BC-2800.

Биометрическая обработка эксперимен-
тальных данных проводилась математически 
с вычислением медианы, ошибки средней ма-
тематического ожидания, интерквартильного 
размаха, коэффициента вариации и достовер-
ности по Q-критерию Данна.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

До применения Фелиферона содержание 
лейкоцитов в  крови кошек опытной группы 
было выше, чем у аналогов из контрольной 
группы, на 3,72 % (таблица), а на 30-е сутки 
опытного периода – на 75,24 % (P<0,01). За пе-
риод от начала эксперимента до 30-х суток со-
держание лейкоцитов в крови кошек опытной 
и  контрольной групп повысилось на 141,26 
(P<0,01) и  42,79% (P<0,01) соответственно 
по сравнению с  первоначальными данны-
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ми. Таким образом, применение Глобфела-4 
приводит к  выраженному лейкоцитозу, что 
при сочетанном применении Фелиферона 
и Азоксивета не фиксируется.

Медианное значение абсолютного содер-
жания лимфоцитов в крови кошек в опытной 
группе до применения исследуемого препара-
та было ниже, чем у животных из контроль-
ной группы, на 35,56 %, но данные, несмотря 
на высокую степень различия, благодаря вы-
сокой вариабельности не имеют достоверных 
отличий. На 30-е сутки эксперимента концен-
трация лимфоцитов в  крови кошек из опыт-
ной группы была выше, чем у аналогов из 
контрольной группы, на 165,35 %. За период 
от начала до 30-х суток исследования коли-
чество лимфоцитов в  крови кошек в  опыт-
ной группе повысилось на 208,05 %, а  у  ко-
шек из контрольной группы  – снизилось на 
25,19 % по сравнению с  данными на начало 
эксперимента. Таким образом, применение 
Глобфела-4 приводит к  выраженному абсо-
лютному лимфоцитозу, что при сочетанном 
применении Фелиферона и  Азоксивета не 
фиксируется.

Медиана относительной концентрации 
лимфоцитов в  крови кошек опытной груп-
пы до применения Фелиферона была ниже 
в  сравнении с  животными в  контрольной 
группе на 17,3 %. На 30-е сутки опытного 
периода содержание лимфоцитов в крови ко-
шек из опытной группы было выше по срав-
нению с аналогами из контрольной группы 
на 20,78 %. За период от начала до 30-х су-
ток исследования относительное содержа-
ние лимфоцитов в  крови кошек в  опытной 
группе повысилось на 5,52 %, а у кошек из 
контрольной группы – снизилось на 27,74 % 
по сравнению с  данными на начало экс-
перимента. Таким образом, применение 
Глобфела-4 приводит к выраженному отно-
сительному лимфоцитозу, что при сочетан-
ном применении Фелиферона и Азоксивета 
не фиксируется.

До применения Фелиферона медиана аб-
солютного содержания моноцитов в  крови 
кошек опытной группы была выше относи-
тельно аналогов из контрольной группы на 

50,0 %, но данные, несмотря на высокую 
степень различия, благодаря высокой вари-
абельности не имеют достоверных отличий. 
На 30-е сутки исследуемого периода число 
моноцитов в  крови животных из опытной 
группы было выше в  сравнении с  аналога-
ми из контрольной группы на 23,81 %. За 
период от начала до 30-х суток эксперимен-
та концентрация моноцитов в  крови кошек 
опытной и контрольной группы повысилась 
на 44,44 и  75,0 % (P<0,05) соответственно 
по сравнению с первоначальными данными. 
Таким образом, абсолютная концентрация 
моноцитов крови высоковариабельно изме-
няется в  пределах физиологической нормы 
при использовании изучаемых схем лечения 
ринотрахеита кошек.

До применения исследуемого препарата 
относительное содержание моноцитов в кро-
ви кошек из опытной группы было выше, 
чем у аналогов из контрольной группы, на 
27,87 %. На 30-е сутки исследуемого перио-
да количество моноцитов в крови животных 
из опытной группы было ниже, чем у  ана-
логов из контрольной группы, на 39,39 % 
(P<0,01). За период от начала эксперимен-
та до 30-х суток концентрация моноцитов 
в крови кошек в опытной группе понизилась 
на 35,9 % (P<0,01), а у кошек из контрольной 
группы – повысилась на 35,25 % (P<0,05) от-
носительно первоначальных данных. Таким 
образом, относительная концентрация моно-
цитов крови высоковариабельно изменяется 
в пределах физиологической нормы при ис-
пользовании изучаемых схем лечения рино-
трахеита кошек.

Абсолютное содержание гранулоцитов 
в  крови кошек в  опытной группе до приме-
нения исследуемого препарата было выше по 
сравнению с кошками из контрольной группы 
на 44,44 %, но данные, несмотря на высокую 
степень различия, благодаря высокой вари-
абельности не имеют достоверных отличий. 
На 30-е сутки исследования по концентра-
ции гранулоцитов в крови кошки из опытной 
группы превышали аналогов из контрольной 
группы на 31,89 % (P<0,01). За исследуемый 
период количество гранулоцитов в крови ко-
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Динамика гематологических показателей крови кошек при применении препаратов для лечения ринотрахеита 
Dynamics of hematological parameters of blood in cats when using drugs for the treatment of rhinotracheitis

Группа
До применения На 30-е сутки

Me±me IQR Cv, % Me±me IQR Cv, %
Лейкоциты, 109/л, норма 5,5-19,5

Контрольная
11,15 ±

8,73 46,94
26,90 ±

6,43 62,76
2,74  6,43  

Опытная
10,75 ±

3,25 33,51
15,35 ±

6,00 43,74
2,01   3,56 **

Лимфоциты, 109/л, норма 0,8-7,0

Контрольная
4,35 ±

1,38 31,78
13,40 ±

3,18 62,10
0,78  3,18  

Опытная
6,75 ±

1,85 34,78
5,05 ±

4,60 76,66
1,22   2,59 **

Лимфоциты, %, норма 12,0-45,0

Контрольная
47,10 ±

15,48 26,09
49,70 ±

1,80 6,99
5,97  1,80  

Опытная
56,95 ±

5,10 13,89
41,15 ±

14,55 38,49
4,03   7,54 *

Моноциты, 109/л, норма 0,0-1,9

Контрольная
0,90 ±

0,88 57,64
1,30 ±

0,30 60,00
0,28  0,30  

Опытная
0,60 ±

0,43 63,66
1,05 ±

0,90 59,61
0,26   0,34  

Моноциты, %, норма 2,0-9,0

Контрольная
7,80 ±

0,90 17,03
5,00 ±

0,53 19,00
0,72  0,52  

Опытная
6,10 ±

1,83 28,65
8,25 ±

1,73 31,93
0,94   1,15 **

Гранулоциты, 109/л, норма 2,1-15,0

Контрольная
5,85 ±

6,23 63,55
12,20 ±

2,95 63,78
1,84  2,95  

Опытная
4,05 ±

1,08 33,55
9,25 ±

2,25 35,67
0,70   1,50 **

Гранулоциты, %, норма 35,0-85,0

Контрольная
45,10 ±

14,88 23,59
45,30 ±

2,33 10,82
5,40  2,33  

Опытная
35,15 ±

6,88 21,97
50,25 ±

15,58 31,68
3,89   8,49  

шек опытной и  контрольной групп повыси-
лось на 108,55 (P<0,01) и 128,4 % (P<0,01) со-
ответственно относительно первоначальных 
данных. Таким образом, абсолютная концен-
трация гранулоцитов крови высоковариабель-

но изменяется в  пределах физиологической 
нормы при использовании изучаемых схем 
лечения ринотрахеита кошек.

Медиана относительного количества 
гранулоцитов в крови кошек опытной груп-
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пы до применения изучаемых схем лечения 
была выше в сравнении с животными в кон-
трольной группе на 28,31 %. На 30-е сутки 
эксперимента относительное содержание 
гранулоцитов в  крови кошек из опытной 
группы было ниже относительно аналогов 
из контрольной группы на 9,85 %. За иссле-
дуемый период число гранулоцитов в крови 
кошек опытной и контрольной групп повы-
силось на 0,44 и  42,96 % (P<0,01) соответ-
ственно по сравнению с данными на начало 
эксперимента. Таким образом, относитель-
ная концентрация гранулоцитов крови изме-
няется в  пределах физиологической нормы 
при использовании изучаемых схем лечения 
ринотрахеита кошек.

ВЫВОДЫ

1. При терапии кошек с  ринотрахеитом 
препаратом Глобфел-4 происходит выражен-
ный лейкоцитоз, абсолютный и  относитель-
ный лимфоцитоз. При сочетанном примене-
нии Азоксивета и Фелиферона данных изме-
нений крови не происходит.

2. При терапии кошек с  ринотрахеитом 
препаратом Глобфел-4 или сочетанным при-
менением препаратов Азоксивет и Фелиферон 
повышаются в  пределах физиологической 
нормы абсолютные концентрации моноцитов 
и  гранулоцитов. Относительные концентра-
ции этих фраций белой крови повышаются 
в  пределах физиологической нормы толь-
ко при сочетанном применении препаратов 
Азоксивет и Фелиферон.
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Реферат. Изучалось действие препарата Фунгин форте в комплексе с пробиотическим 
препаратом Ветом 1 при комплексной терапии микроспории кошек. Было сформировано 
2 группы по 5 кошек в каждой с поставленным диагнозом микроспории и одинаковым на-
чальным размером алопеций. Кошкам контрольной и опытной групп применяли комбини-
рованный противогрибковый лекарственный препарат Фунгин форте, нанося его в тече-
нии 21 дня тонким слоем на пораженные участки 2 раза в день, втирая от периферии к 
центру. Кошкам опытной группы дополнительно задавали внутрь пробиотический пре-
парат Ветом 1 в дозе 50 мг/кг 20 дней подряд. Терапевтическую эффективность лечения 
микроспории кошек оценивали по снижению выраженности клинических признаков дер-
матомикозов путём измерения алопеций и составления графика изменения их размеров. 
Забор крови проводили из передней подкожной вены предплечья до начала терапии и после. 
Измерение концентрация эритроцитов и гемоглобина проводили на гематологическом ав-
томатическом анализаторе Mindray BC-2800. Установлено, что Ветом 1 повышает кон-
центрацию гемоглобина в крови и число эритроцитов в пределах физиологической нормы, 
что способствует улучшению общего состояния животных в ходе терапии препаратом 
Фунгин форте. При применении Ветома 1 на фоне использования препарата Фунгин фор-
те повышается резистентность организма животных опытной группы, ускоряется про-
цесс восстановления кожного барьера и уменьшения алопеций на шерстном покрове, что 

прямо пропорционально уменьшению количества возбудителя на коже.

THE USE OF PROBIOTIC VETOM 1 IN THE COMPLEX THERAPY  
OF FELINE MICROSPORIA
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Abstract. The effect of the drug Fungin Forte in combination with the probiotic drug Vetom 1 was stud-
ied in the complex therapy of feline microsporia. 2 groups of 5 cats each with a diagnosis of microsporia 
and the same initial size of alopecia were formed. Cats of the control and experimental groups were 
given a combined antifungal drug Fungin Forte, applying it for 21 days in a thin layer on the affected 
areas 2 times a day, rubbing from the periphery to the center. The experimental group cats were addi-
tionally given the probiotic preparation Vetom 1 inside at a dose of 50 mg / kg for 20 consecutive days. 
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The therapeutic efficacy of the treatment of feline microsporia was assessed by reducing the severity 
of clinical signs of dermatomycosis by measuring alopecia and plotting changes in their size. Blood 
sampling was performed from the anterior saphenous vein of the forearm before and after therapy. The 
concentration of erythrocytes and hemoglobin was measured on a Mindray BC-2800 automatic hema-
tology analyzer. It was found that Vetom 1 increases the concentration of hemoglobin in the blood and 
the number of erythrocytes within the physiological norm, which helps to improve the general condition 
of animals during therapy with Fungin Forte. When using Vetom 1 against the background of using the 
drug Fungin Forte, the resistance of the organism of animals of the experimental group increases, the 
process of restoring the skin barrier and reducing alopecia on the coat is accelerated, which is directly 

proportional to the decrease in the amount of the pathogen on the skin.

Одно из самых опасных грибковых за-
болеваний кожи  – микроспория. Споры 
грибка очень живучи и  находятся повсю-
ду – на траве, на обуви и одежде человека, 
на земле и в воздухе. Даже кошки, живущие 
в абсолютной чистоте и никогда не покида-
ющие квартиру, имеют контакт с  условно-
патогенными штаммами грибка. Многие 
виды грибков, провоцирующих микро-
спорию, годами могут находиться на коже 
и  шерсти кошки, не причиняя ей никакого 
вреда. Другие виды грибков опаснее – они 
вызывают симптомы заболевания сразу, 
очень быстро подрывая здоровье питомца. 
Некоторые грибки могут быть опасны и для 
человека, а  особенно для детей и  людей 
с ослабленным иммунитетом [1].

В большинстве случаев при заражении 
грибком инкубационный период составляет 
около двух недель. Но если у кошки от приро-
ды высокая сопротивляемость, грибок может 
активизироваться только в  момент сильного 
стресса, обострения хронической болезни, 
периода карантина после вакцинации. Чаще 
микроспорией заражаются молодые котята, 
однако взрослые кошки с  отменным здоро-
вьем также подвержены данному заболева-
нию [2].

При стертой и скрытой форме единствен-
ное пятнышко может годами оставаться без 
изменений. Иногда залысин вообще нет, но 
шерсть выглядит всклокоченной, легко вы-
падает (владельцу кажется, что кошка посто-
янно линяет), а в основании выпавших шер-
стинок заметен сероватый налет. Как прави-
ло, появляется перхоть, кожа сухая, шерсть 
тусклая, длинношерстная кошка постоянно 

ходит в  колтунах (даже если ее ежедневно 
расчесывать). Такие симптомы заметить куда 
сложнее, чем лысину, поэтому владельцы 
должны регулярно осматривать шерсть и сле-
дить за состоянием кожи питомца [3].

Микроспория является зооантропоноз-
ным заболеванием и  опасна как для живот-
ных, так и  для человека. Отечественными 
и  зарубежными учеными постоянно ведутся 
научные исследования по разработке и оцен-
ке эффективности отечественных и  импорт-
ных препаратов, применяемых для профилак-
тики и лечения микроспории мелких домаш-
них животных [4].

Одним из самых распространенных пре-
паратов, применяемых для лечения микро-
спории, является Фунгин форте. Он обладает 
выраженной противогрибковой активностью, 
способствует уменьшению воспалительных 
процессов в коже и заживлению поврежден-
ных тканей [4].

В настоящее время актуальным является 
введение в протоколы терапии различных но-
зологий пробиотических препаратов [5–12].

Цель работы  – изучить влияние пробио-
тического препарата Ветом 1 при совместном 
применении с  Фунгином форте на предмет 
изменения эффективности патогенетической 
терапии.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

При изучении эффективности методов ле-
чения микроспории нами было обследовано 10 
кошек. Диагностику микроспории проводили, 
используя осветитель дерматологический для 
люминесцентной диагностики «Сапфир-2» 
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(лампу Вуда) фирмы «Петролазер» в  затем-
ненной комнате для выявления свечения волос. 
Микроспорию необходимо дифференцировать 
от трихофитии, чесотки, гиповитаминоза, дер-
матитов неинфекционной этиологии на осно-
вании лабораторных и клинико-эпизоотологи-
ческих данных. При гиповитаминозе, дерма-
титах возбудителей в мазках из патматериала 
не обнаруживают, при чесотке  – выявляют 
чесоточных клещей. Люминесцентный метод 
позволяет дифференцировать микроспорию от 
трихофитии и  фавуса, при которых поражен-
ные волосы не дают зеленого свечения [13].

У всех кошек до проведения опыта вы-
явлены следующие клинические признаки: 
ограниченные поражения кожи в  виде окру-
глых участков кожи, где выпадают волосы 
и наблюдается расчесывание.

Для опыта было сформировано 2 груп-
пы по 5 кошек в каждой. Кошкам 1-й группы 
(опытной) применяли Фунгин форте и Ветом 
1 в дозе 50 мг/кг 20 дней подряд, кошек 2-й 
группы (контрольной) лечили только комби-
нированным противогрибковым лекарствен-
ным препаратом Фунгин форте. Кошкам обе-
их групп Фунгин форте в течение 21 для на-
носили тонким слоем на пораженные участки 
2 раза в день, втирая от периферии к центру.

Терапевтическую эффективность лечения 
микроспории кошек оценивали по снижению 
выраженности клинических признаков дер-
матомикозов путём измерения алопеций и со-
ставления графика изменения их размеров.

Забор крови проводили из передней под-
кожной вены предплечья до начала терапии 
и после. Измерение концентрация эритроци-
тов и гемоглобина проводили на гематологи-

ческом автоматическом анализаторе Mindray 
BC-2800.

Биометрическая обработка эксперимен-
тальных данных проводилась математиче-
ски с вычислением средней арифметической 
по группе, ошибки средней арифметической 
и достоверности [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Под действием изучаемых схем лечения 
у кошек изменялись концентрация клеток кро-
ви и ее биохимические показатели. До начала 
эксперимента у кошек опытной группы кон-
центрация эритроцитов в крови была выше на 
2,62 %, чем у аналогов из контрольной груп-
пы. На 21-е сутки эксперимента концентрация 
эритроцитов в крови у опытных кошек была 
ниже на 4,93 % (P<0,01), чем у контрольных. 
За опытный период концентрация эритроци-
тов в крови у кошек контрольной и опытной 
групп повысилась на 19,66 и 10,85 % по срав-
нению с исходными данными (табл. 1).

Таким образом, под действием изучаемой 
схемы лечения концентрация эритроцитов 
в  крови повышается, оставаясь в  пределах 
физиологической нормы. При этом показате-
ли контрольной группы на 21-й день выше, 
чем в опытной.

Концентрация гемоглобина в крови до на-
чала эксперимента у кошек опытной группы 
была ниже на 8,69 %, чем у аналогов из кон-
трольной группы, а  на 21-е сутки экспери-
мента на 7,09 % (P<0,01) выше. За опытный 
период концентрация гемоглобина в  крови 
у кошек контрольной и опытной групп повы-

Таблица 1
Динамика концентрации эритроцитов в крови у кошек, 109/л 

Dynamics of the concentration of erythrocytes in the blood of cats, 109 / l

Группа
До опыта  На 21-е сутки

M±m  σ Cv, % M±m   σ Cv, %
Контрольная 7,32±0,99  2,22 30,33 8,76±2,30  5,14 58,60

Опытная 7,51±0,62 1,38 18,37 8,33±2,71 6,06 72,70
Примечания. 1. Здесь и далее: * P<0,05; ** P<0,01. 2. Норма концентрации эритроцитов – 5,3-10,0 · 109/л.
Notes. 1. Here and below: * P <0.05; ** P <0.01. 2. The norm of the concentration of erythrocytes is 5.3-10.0 · 109 / l.
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Таблица 2
Динамика концентрации гемоглобина в крови у кошек, г/л

Dynamics of the concentration of hemoglobin in the blood of cats, g / l

Группа
До опыта На 21-е сутки

M±m σ Cv, % M±m σ Cv, %
Контрольная 117,40±5,68 12,70 10,82 127,00±31,7  71,06 55,96
Опытная 107,2±9,80 21,91 20,44 136,00±28,51 63,75 46,88

Примечание. Норма концентрации гемоглобина – 80-150 г/л.
Note. The norm of hemoglobin concentration is 80-150 g / l.

силась на 8,18 и 26,87 % по сравнению с ис-
ходными данными (табл. 2).

Таким образом, под действием изучаемой 
схемы лечения у опытной группы кошек повы-

шается концентрация гемоглобина в крови, со-
храняясь в пределах физиологической нормы.

В ходе эксперимента, были произведены 
измерения выбранных алопеций на левом 

боковом участке живота у каждого животно-
го и составлены графики их изменений в те-
чение опыта (рисунок). На основе графиков 
можно выявить тенденции к  уменьшению 
диаметра поражений в  обеих группах, хотя 

более активно этот процесс протекал в опыт-
ной группе. Стоит отметить, что значитель-
ное уменьшение поражений отмечается во 
второй половине курса лечения и  наблюде-
ния.

мм

До опыта 5-е 10-е 15-е 20-е До опыта 5-е 10-е 15-е 20-е

Сутки

Конрольная нруппа Опытная группа

График изменений диаметра алопеций с течением времени
Graph of changes in the diameter of alopecia over time

ВЫВОДЫ

1. Ветом 1 повышает концентрацию ге-
моглобина в  крови и  число эритроцитов 
в пределах физиологической нормы, что спо-
собствует улучшению общего состояния жи-
вотных в  ходе терапии препаратом Фунгин 
форте.

2. Пробиотик Ветом 1 повышает резистент-
ность организма животных опытной группы 
и на фоне применения препарата Фунгин фор-
те ускоряет процесс восстановления кожного 
барьера, уменьшения алопеций на шерстном 
покрове, что прямо пропорционально умень-
шению количества возбудителя на коже.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТКАНЕВОГО БИОСТИМУЛЯТОРА 
В РАЗНЫХ ДОЗАХ ДЛЯ АКТИВИЗАЦИИ БЕЛКОВОГО ОБМЕНА  
У РЕМОНТНОГО МОЛОДНЯКА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

И. А. Пушкарев, кандидат сельскохозяйственных наук
Т. В. Куренинова, кандидат сельскохозяйственных наук

Н. В. Шаньшин, кандидат ветеринарных наук
Н. Ю. Беляева, аспирант

Федеральный Алтайский научный центр  
агробиотехнологий, Барнаул, Россия 

E-mail: pushkarev.88–96@mail.ru

Реферат. Представлены исследования, целью которых стало изучение влияния введе-
ния разных доз тканевого биостимулятора на белковый обмен у ремонтного молодняка 
крупного рогатого скота. Научно-хозяйственный опыт проведён в  2020 г. на базе АО 
«Учхоз “Пригородное”» Индустриального района г. Барнаула Алтайского края. Для про-
ведения опыта было сформировано четыре группы телочек приобского типа черно-пе-
строй породы в возрасте одного месяца, аналогов по живой массе (47,5 кг). Животным 
контрольной группы однократно подкожно инъецировали физиологический раствор 
в  дозе 3 мл/гол., 1-й опытной группы  – тканевой биостимулятор в  дозе 2 мл/гол., 2-й 
опытной группы – 3 мл/гол., 3-й – 4 мл/гол. На месте инъекции тканевого препарата 
абсцессов не наблюдалось. Тканевой биостимулятор изготовлен из боенских отходов 
пантовых оленей в поле ультразвука. В его состав входили плацента, матки с плодами, 
печень, лимфоузлы брыжейки и  средостения. В  ходе опыта установлено, что опти-
мальной дозой применения тканевого биостимулятора следует считать 3 мл/гол., что 
способствует увеличению содержания общего белка в сыворотке крови на 2,1 % (Р≤0,05), 
альбуминов – на 1,0 (Р≤0,05), β-глобулинов – на 2,8 (Р≤0,05), АСТ – на 5,8 (Р≤0,05)), АЛТ – 

на 11,5 % (Р≤0,05).

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF TISSUE BIOSTIMULANTS 
IN DIFFERENT DOSES TO ACTIVATE PROTEIN METABOLISM IN REPLACEMENT 

YOUNG CATTLE

I.A. Pushkarev, Candidate of Agricultural Sc.
T.V. Kureninova, Candidate of Agricultural Sc.

N.V. Shanshin, Candidate of Veterinary Sc.
N.Yu. Beliaeva, PhD student

Federal Altai Scientific Center of Agrobiotechnology, Barnaul, Russia

Key words: cattle, replacement young, biologically active drug, tissue biostimulant, protein metabo-
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Abstract. The paper presents studies aimed at studying the effect of the introduction of different doses 
of a tissue biostimulant on protein metabolism in replacement young cattle. Scientific and economic 
experience was carried out in 2020 on the basis of JSC “Uchkhoz” Prigorodnoye “Industrial District 
of Barnaul, Altai region. For the experiment, four groups of heifers of the Ob type of black-and-white 
breed were formed at the age of one month, similar in live weight (47.5 kg). Animals of the control 
group were injected subcutaneously with physiological solution at a dose of 3 ml / bird, in the 1st 

Ключевые слова: крупный ро-
гатый скот, ремонтный молод-
няк, биологически активный 
препарат, тканевой биостиму-
лятор, белковый обмен
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experimental group - a tissue biostimulator at a dose of 2 ml / bird, in the 2nd experimental group -  
3 ml / bird, in the 3rd - 4 ml / bird No abscesses were observed at the injection site of the tissue 
preparation. The tissue biostimulator is made from antler deer slaughter waste in an ultrasound field.  
It consisted of the placenta, uterus with fetuses, liver, lymph nodes of the mesentery and mediastinum. 
In the course of the experiment, it was found that the optimal dose of tissue biostimulant application 
should be considered 3 ml / head, which contributes to an increase in the total protein content in 
blood serum by 2.1% (P≤0.05), albumin - by 1.0 (P≤ 0.05), β-globulins - by 2.8 (P≤0.05), AST - by 

5.8 (P≤0.05)), ALT - by 11.5% (P≤0.05)

Важнейшей задачей современного жи-
вотноводства является получение и выращи-
вание здоровых телят, поскольку от этого во 
многом зависят их последующий рост, разви-
тие, адаптация к неблагоприятным факторам 
окружающей среды и максимальная реализа-
ция генетического потенциала продуктивно-
сти [1–3].

Периоды раннего постнатального онто-
генеза характеризуются высокой пластично-
стью организма телят, интенсивным обменом 
веществ, повышенной потребностью в пита-
тельных и биологически активных веществах. 
Хотя процесс индивидуального развития ор-
ганизма генетически детерминирован, но при 
нарушении технологии содержания изменя-
ется функциональная активность физиологи-
ческих систем организма, что отражается как 
на сохранности поголовья, скорости роста, 
так и на будущей продуктивности [4].

В целях обеспечения генетического про-
гресса в стаде необходимо непрерывно совер-
шенствовать условия выращивания молодня-
ка с  учетом достижений современной науки 
и практики [5].

Одним из перспективных путей решения 
этой проблемы является использование био-
логически активных веществ: витаминов, ми-
неральных добавок и  биостимуляторов, ко-
торые обладают выраженной способностью 
повышать иммунобиологические свойства 
организма, его сопротивляемость к  неблаго-
приятным факторам внешней среды, увеличи-
вать энергию роста животных в  постнаталь-
ном онтогенезе [6].

К разряду таких препаратов, содержащих 
в  своем составе комплекс биологически ак-
тивных веществ, относятся и  тканевые био-
стимуляторы. Известно, что они адаптируют 

обменные процессы под нужды организма, 
стимулируют фосфорный и белковый обмен, 
гемопоэз, улучшают функциональную актив-
ность иммунной системы [7].

В связи с  этим целью наших исследова-
ний являлось изучение эффективности при-
менения тканевого биостимулятора для повы-
шения белкового обмена у ремонтного молод-
няка крупного рогатого скота.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-хозяйственный опыт проведён 
в 2020 г. на базе АО «Учхоз “Пригородное”» 
Индустриального района г. Барнаула 
Алтайского края на ремонтном молодняке 
крупного рогатого скота.

Согласно схеме опыта было сформирова-
но 4 аналогичных группы ремонтных телочек 
по 10 голов в  каждой. При подборе живот-
ных учитывались возраст (1 месяц) и  живая 
масса (51,0  кг). Продолжительность опыта 
составляла 14 дней. Контрольной группе те-
лочек однократно подкожно инъецировали 
физиологический раствор, 1-й опытной груп-
пе – тканевой биостимулятор в дозе 2 мл/гол.,  
2-й опытной  – 3 мл/гол., 3-й опытной  –  
4 мл/гол. В ходе проведения опыта животные 
контрольной и опытных групп получали оди-
наковый рацион, сбалансированный по всем 
нормируемым элементам питания.

Опытную партию тканевого биости-
мулятора изготавливали из субпродуктов 
и боенских отходов пантовых оленей в поле 
ультразвука. В его состав входили плацента, 
матки с  плодами, печень, лимфоузлы бры-
жейки и  средостения. Контроль качества на 
токсичность и  реактогенность проводили на 
белых мышах по ГОСТ 31926–2013 Средства 
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лекарственные для ветеринарного приме-
нения. Методы определения безвредности 
и Методическим указаниям по бактериологи-
ческому контролю стерильности ветеринар-
ных биологических препаратов № 115–6А от 
03.06.1980.

Отбор проб крови для биохимических ис-
следований проводили дважды (перед введе-
нием препарата и на 14-й день после инъек-
ции) из яремной вены в вакуумные пробирки 
с  активатором свертывания крови. В  сыво-
ротке определяли общее количество белка, 
альбуминов, АСТ и АЛТ с помощью иммуно-
ферментного и  биохимического анализатора 
ChemWellCombi 2910 (США), применяя набо-
ры реагентов ЗАО «Вектор-Бест». Белковые 
фракции исследовали нефелометрическим 
методом по И. П. Кондрахину [8]. Альбумино-
глобулиновое соотношение и коэффициент де 
Ритиса вычисляли расчетным методом.

Биометрическую обработку получен-
ных данных проводили с  использованием 
программных приложений MicrosoftExel 
2010, рассчитывая степень достоверности по 
Стьюденту.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализом белкового состава сыворотки 
крови ремонтного молодняка установлено, 
что перед введением тканевого биостимуля-
тора все показатели находились в  пределах 
референсных значений и не имели статисти-
чески достоверных различий между собой.

Известно, что увеличение содержания 
белков в крови молодых растущих животных 
указывает на интенсивность процессов бел-
кового обмена в  тканях и  функциональную 
активность клеток [9].

После инъекций разных доз тканево-
го биостимулятора ремонтному молодняку 
крупного рогатого скота уровень общего бел-
ка в сыворотке крови повысился во 2-й опыт-
ной группе на 2,1 % (Р≤0,01), в 3-й – на 1,9 % 
(Р≤0,05) в сравнении с животными интактной 
группы. Увеличения содержания общего бел-
ка в сыворотке крови молодняка 1-й опытной 
группы выявлено не было (табл. 1).

В сравнении с  началом опыта концен-
трация общего белка в сыворотке крови жи-

Примечание. Здесь и далее: в числителе – значения до введения препарата; в знаменателе – на14-й день.
*Р≤0,05– достоверная разница с контрольной группой;
**Р≤0,01 – достоверная разница с контрольной группой.
 Note. Hereinafter, in the numerator, the values before drug administration; in the denominator - on the 14th day.
* Р≤0.05 - significant difference with the control group;
** Р≤0.01 - significant difference with the control group.

Таблица 1 

Белковый состав сыворотки крови ремонтного молодняка 

Показатель Группа 
контроль 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Общий белок, г/л 61,6±0,19 
61,4±0,34 

61,3±0,46 
61,2±2,14 

61,1±2,37 

62,7±0,10** 
61,9±2,60 

62,6±0,16* 

Альбумины, % 48,3±5,12 
46,7±0,24 

45,8±7,37 
47,9±2,61 

46,2±4,64 
47,7±0,30* 

45,2±5,23 
47,7±0,80 

Альбумин-глобулиновое 
соотношение, ед. 

0,99±0,19 
0,88±0,01 

0,93±0,22 
0,94±0,09 

0,90±0,16 
0,91±0,01* 

0,88±0,16 
0,91±0,03 

α-Глобулины, % 14,3±3,78 
16,4±2,66 

15,9±7,94 
15,5±3,02 

15,9±6,58 
14,0±1,54 

16,1±1,51 
14,4±0,98 

β-Глобулины, % 19,1±3,29 
16,3±0,59 

19,1±3,10 
17,1±0,68 

18,2±3,14 
19,1±0,82* 

19,3±4,33 
19,0±1,66 

γ-Глобулины, % 18,2±0,69 
20,7±2,75 

19,4±1,86 
19,5±2,29 

19,7±1,98 
19,2±1,26 

19,4±3,23 
18,8±2,17 

 
Примечание. Здесь и далее в числителезначениядо введения препарата; в знаменателе 

– на14-й день. 
*Р≤0,05– достоверная разница с контрольной группой; 
**Р≤0,01 – достоверная разница с контрольной группой. 

Таблица 1
Белковый состав сыворотки крови ремонтного молодняка

Protein composition of blood serum of replacement calves
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вотных 2-й и 3-й опытных групп возросла на 
2,6 и  1,1 %, в  то же время в  контроле и  1-й 
опытной группе рассматриваемый показатель 
остался практически неизменным с  неболь-
шим отклонением 0,4 и 0,2 %.

Альбуминовая фракция выполняет пла-
стические функции и легко мобилизуется для 
синтеза тканевых белков растущего организ-
ма животных [8].

По содержанию альбуминов в  сыворот-
ке крови молодняк 1, 2 и 3-й опытных групп 
превосходил на 1,0–1,2 % (Р≤0,05) аналогич-
ный показатель в контроле. В сравнении с ис-
ходными данными концентрация альбуминов 
в  сыворотке крови телочек опытных групп 
увеличилась на 1,5–2,5 %, в  контроле ана-
логичный показатель стал меньше на 1,6 %. 
Повышение количества альбумина в сыворот-
ке крови указывает на стимуляцию белоксин-
тезирующей функции печени под действием 
тканевого биостимулятора [10].

Повышение содержания в сыворотке кро-
ви общего количества белка и  альбуминов 
способствует увеличению интенсивности ро-
ста молодняка крупного рогатого скота [11].

Для более точной оценки уровня белко-
вого обмена, протекающего в  организме ре-
монтного молодняка под действием тканево-
го биостимулятора, было рассчитано соотно-
шение альбуминов и  глобулинов. Чем выше 
это значение, тем интенсивней протекает бел-
ковый обмен, который, в  свою очередь, ока-
зывает влияние в  целом на весь метаболизм 
в организме животного [12].

Альбумин-глобулиновое соотношение 
в сыворотке крови животных опытных групп 
увеличилось на 3,4 (Р≤0,05) и 6,8 %. В сравне-

нии с началом опыта данный показатель стал 
больше на 1,1–6,8 %.

Белки β-глобулины легко вступают в  со-
единения с  различными веществами и  слу-
жат для их транспорта и  обезвреживания. 
Молекулы β-глобулинов фиксируют на себе 
углеводы, гормоны, ферменты, липиды, раз-
личные продукты обмена веществ, клеточно-
го распада и проникающие в организм вред-
ные вещества [13].

Концентрация β-глобулинов в  сыворотке 
крови молодняка 2-й опытной группы повы-
силась на 2,8 % (Р≤0,05), в 1-й и 3-й опытных 
группах уровень β-глобулинов увеличился на 
0,8 и 2,7 % соответственно в сравнении с кон-
тролем.

На содержание α- и  γ-глобулинов введе-
ние тканевого биостимулятора влияния не 
оказало.

Содержание в сыворотке крови животных 
ферментов АСТ (аспартатаминотрансфераза) 
и  АЛТ (аланинаминотрансфераза) отражает 
интенсивность протекания белкового обмена 
веществ в организме животных [14].

Ферментный состав сыворотки крови ре-
монтного молодняка показывает, что перед 
началом ведения препарата значимых досто-
верных различий по уровню изучаемых фер-
ментов в сыворотке крови выявлено не было 
(табл. 2).

Активность фермента АСТ в  сыворотке 
крови телочек 2-й и 3-й опытных групп боль-
ше на 5,8 (Р≤0,05) и  3,8 % (Р≤0,05) соответ-
ственно по отношению к  контролю. В  срав-
нении с  началом опыта концентрация АСТ 
в  сыворотке крови коров контрольной, 2-й 
и  3-й опытных групп увеличилась на 14,6; 

Таблица 2
Ферментный состав сыворотки крови ремонтного молодняка

Enzyme composition of blood serum of replacement calves

Таблица 2 

Ферментный состав сыворотки крови ремонтного молодняка 

Показатель Группа 
контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 

Аспартатаминотрансфераза, 
ед/л 

39,3±4,75 
46,0±0,50 

48,0±4,42 
41,2±5,76 

41,0±3,18 
48,8±0,89* 

42,0±7,23 
47,8±0,42* 

Аланинаминотрансфераза, 
ед/л 

10,5±0,33 
10,8±0,42 

10,5±2,96 
14,8±4,92 

10,6±0,45 
12,2±0,42* 

11,0±0,50 
11,2±0,65 

Коэффициент де Ритиса 3,7±0,42 
4,3±0,17 

5,6±1,26 
3,6±0,79 

3,9±0,40 
4,0±0,18 

3,9±0,78 
4,3±0,21 
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16,0 и 12,2 % соответственно, а в 1-й опытной 
группе аналогичный показатель стал ниже на 
16,5 %.

Содержание АЛТ в  сыворотке крови ре-
монтного молодняка 1, 2 и 3-й опытных групп 
больше на 27,1; 11,5 (Р≤0,05) и 3,6 % соответ-
ственно, чем в контроле. При сопоставлении 
уровня АЛТ в  сыворотке крови ремонтного 
молодняка на 14-й день после инъекции с на-
чалом опыта выявлено увеличение рассма-
триваемого показателя у животных подопыт-
ных групп на 2,8–40,9 %.

Ранее сообщалось о  повышении уровня 
альбуминов в  сыворотке крови молодняка 
опытных групп. Активный синтез данного 
белка связан с  процессами переаминирова-
ния, в результате чего повышается концентра-
ция трансминаз в сыворотке крови [15].

Достоверного изменения коэффициента 
де Ритиса в  сыворотке крови телочек кон-
трольной и опытных групп выявлено не было.

Академик В. П. Филатов и последователи 
его школы действующим началом тканевых 
препаратов считали биогенные стимуляторы, 
которые являются веществами, накаплива-
ющимися в тканях во время их консервации 
на холоде. Из этих тканей выделены орга-
нические кислоты с  большой молекулярной 
массой. Животные ткани, находящиеся в пре-
парате, при парентеральном введении мед-
ленно распадаются с  образованием большо-
го количества умеренных раздражителей, 

которые действуют на ферменты. С  одними 
они вступают в  химическую связь, присо-
единяясь к  молекулам белка фермента, по 
отношению к другим являются катализатора-
ми. Так как нервная ткань, как полагал ака-
демик В. П. Филатов, содержит необходимые 
высокоактивные ферментные системы, явля-
ющиеся наиболее чувствительными, то они 
первыми испытывают влияние биогенных 
стимуляторов, чем и обеспечивается руково-
дящая роль нервной системы и  коры мозга 
при тканевой терапии. Под влиянием биоген-
ных веществ повышается тонус центральной 
нервной системы и вегетативной иннервации 
гуморальной системы организма, под дей-
ствием которой происходит интенсификация 
обменных процессов организма [7].

ВЫВОДЫ

1. Оптимальной дозой применения тка-
невого биостимулятора ремонтным телятам 
в возрасте 1 месяц следует считать 3 мл/гол.

2. Введение тканевого биостимулятора 
телочкам 2-й опытной группы в  указанной 
дозе способствовало наибольшему увели-
чению содержания в  их сыворотке крови 
общего белка  – на 2,1 % (Р≤0,01), альбуми-
нов  – на 1,0 (Р≤0,05), β-глобулинов  – на 2,8 
(Р≤0,05), АСТ  – на 5,8 (Р≤0,05) и  АЛТ  – на 
11,5 % (Р≤0,05), что доказывает стимулирую-
щее действие тканевого биостимулятора на 
интенсивность белкового обмена.
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Реферат. Одна из наиболее важных современных проблем экологии – загрязнение водоемов 
химическими соединениями, в частности тяжелыми металлами, которые не растворя-
ются в  воде и по цепи питания переходят в организм гидробионтов, а  затем конечно-
го потребителя – человека. Изучены особенности содержания меди и цинка, их измен-
чивость в чешуе судака (Sander lucioperca) Новосибирского водохранилища. Для анализа 
было отобрано 33 пробы чешуи. Концентрация исследуемых металлов была определена 
с  помощью атомно-эмиссионного спектрального метода с  индуктивно-связанной плаз-
мой на спектромере iCAP-6500 фирмы Thermo Scientific. Установлена высокая феноти-
пическая изменчивость концентрации меди и цинка в чешуе судака. Выявлено, что в че-
шуе судака Новосибирского водохранилища концентрация меди ниже, чем в мышцах, в 
1,8 раза, а содержание цинка больше в 4,8 раза. Отношение крайних вариант для меди со-
ставило 1 : 24, для цинка 1 : 6. Содержание цинка и меди находилось в соотношении 48 : 1.  
Установлены средние популяционные значения уровня концентрации меди (1,69  мг/кг)  
и  цинка (93,3  мг/кг) в  чешуе судака Новосибирского водохранилища. Выявлен высокий 
уровень полoжительной корреляции (r = 0,859) между эссенциальными элементами. 
Полученные данные уровня концентрации меди и  цинка в  чешуе можно использовать 
в качестве референсных значений. Распределение тяжелых металлов в чешуе судака ха-
рактеризуется неравномерностью. Расширение параметров оценки живых организмов 
по химическому составу дает возможность более точно оценить интерьер животных. 
Полученные данные можно использовать для прижизненной оценки интерьера судака 
и в экологических исследованиях. 	Отмечается тенденция к  возрастанию уровня тяже-

лых металлов в водоеме Новосибирского водохранилища.

ZINC AND COPPER ACCUMULATION IN ZANDER SCALES  
IN THE NOVOSIBIRSK RESERVOIR

K.S. Riavkina, PhD student
O.S. Korotkevich, Doctor of Biological Sc., Professor

V.L. Petukhov, Doctor of Biological Sc., Professor

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: fish farming, heavy metals, zinc, copper, scales, pike-perch, Novosibirsk reservoir 

Abstract. One of the most important environmental issues is the pollution of water basins with chemi-
cals, in particular with heavy metals, which do not dissolve in water, and pass through the food chain 
into the body of aquatic organisms, and then the final consumer, humans. The features of the content 
of copper and zinc, their variability in the scales of pike perch (Sander lucioperca) of the Novosibirsk 
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reservoir were studied. 33 samples of scales were taken for analysis. The concentration of the stud-
ied metals was measured applying the atomic emission spectral method with inductively coupled 
plasma on an iCAP-6500 spectrometer from Thermo Scientific. A high phenotypic variability in the 
concentration of copper and zinc in pike perch scales was found. It was revealed that the concentra-
tion of copper in the scales of the pike perch of the Novosibirsk reservoir is 1.8 times lower than in 
the muscles, and the content of zinc is 4.8 times higher. The extreme ratio for copper was 1:24, for 
zinc 1:6. The content of zinc and copper was in a ratio of 48:1. The average population values ​​of the 
concentration level of copper (1.69 mg / kg) and zinc (93.3 mg / kg) in the scales of the pike perch 
of the Novosibirsk reservoir were established. A high level of positive correlation (r = 0.859) was 
revealed between essential elements. The obtained data on the level of copper and zinc concentration 
in scales can be used as reference values. The distribution of heavy metals in zander scales is uneven. 
Expansion of parameters for assessing living organisms by chemical composition enables to assess 
more accurately the interior of animals. The data obtained can be used for intravital assessment of 
the interior of zander and in environmental studies. There is a tendency towards an increase in the 

level of heavy metals in the water body of the Novosibirsk Reservoir.

Антропогенное загрязнение многих 
водоемов тяжёлыми металлами приводит 
к снижению уровня качественных товарных 
характеристик добываемой и  разводимой 
рыбы. С каждым годом уровень сосредоточе-
ния токсикантов, попадающих в реки, озера, 
моря, океаны, со стоками промышленных, 
бытовых и хозяйственных отходов, возраста-
ет в связи с тем, что список взаимодейству-
ющих между собой химических соедине-
ний дополняется новыми, синтетическими, 
представляющими угрозу для человека, жи-
вотных и гидробионтов [1, 2]. Большинство 
химических соединений обладают мутаген-
ными и  канцерогенными свойствами, они 
способны вызвать изменения структурно-
го и  функционального характера в  клетках, 
а также оказывать непосредственное воздей-
ствие на мембранные системы, генетический 
и феpментный аппарат [3].

В ходе целого ряда научных исследова-
ний установлено, что токсиканты воздей-
ствуют на гидробионтов прямым и  косвен-
ным путем, снижая рыбные запасы водо-
емов, влияя на каждый уровень их жизнен-
ного цикла, включая нерест, кормовую базу, 
область распространения, а  также на физи-
ко-химические и  ихтиологические системы 
водоемов [4]. Тяжелые металлы, попавшие 
в  воду водохранилища, преимуществен-
но депонируются в  донных отложениях, 
а остальная часть при определенных услови-

ях внедряется в пищевые цепи, а затем в дру-
гие компоненты среды обитания. На данный 
процесс оказывают влияние индивидуаль-
ные особенности гидробионтов, в частности 
физиологические и  биохимические, так как 
этот переход является достаточно сложным 
процессом [5, 6].

Одним из направлений в генетике и се-
лекции является комплексное исследование 
фенофонда и  генофонда различных видов 
животных [7]. Изучение аккумуляции хими-
ческих элементов у  популяции рыб, а  так-
же иных гидробионтов относится к  одной 
из главных задач данных экспериментов. 
[8–10]. Определяется содержание тяжелых 
металлов в  воде, органах и  тканях живот-
ных, а также в пищевых пpодуктах [11, 12]. 
Концентрация химических элементов в  ги-
дробионтах, как установлено, зависит от 
экспозиции изучаемых металлов, а также от 
индивидуальных физиологических способ-
ностей рыб [13].

Следовательно, выявление особенностей 
аккумуляции и  распределения тяжелых ме-
таллов в организме рыб можно использовать 
для оценки степени загрязнения водоемов. 
Чешуя также широко используется в качестве 
биомаркера прижизненной оценки содержа-
ния тяжелых металлов в органах и тканях рыб 
[14]. Изучение интерьера рыб по содержанию 
химических элементов, поиск связей между 
ними, а также между уровнем некоторых эко-
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поллюантов с  показателями роста, изучение 
влияния генофонда и фенофонда рыб на со-
держание химических элементов в  органах 
и  тканях, является актуальной проблемой, 
имеющей большое значение [15].

Цель исследований – определение со-
держания меди и цинка в чешуе судака 
Новосибирского водохранилища.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом изучения являлся судак (Sander 
lucioperca) Новосибирского водохранили-
ща. Возраст рыб составил 3–4,5 года. Они 
были выловлены в  период с  октября по но-
ябрь 2019 г. Отобраны и обработаны 33 про-
бы чешуи (каждая по 2 г). Содержание цинка 
и  меди в  данных пробах рыб было опреде-
лено методом атомно-эмиссионной спек-
трометрии с  индуктивно-связанной плазмой 
на спектрометре iCAP-6500 фирмы Thermo 
Scientific [16, 17]. Преимущество метода за-
ключается в  малых пределах обнаружения, 
многoэлементности, а также в отсутствии не-
обходимости в сильном разбавлении.

Исследования чешуи были проведены на 
базе сертифицированной аналитической лабо-
ратории Института неорганической химии им. 
А. М. Николаева СО РАН. Результаты были об-
работаны на персональном компьютере IВМ 
с использованием программы SТАТ-1SТ1СА 6.

Нормальность распределения определяли 
по критерию Шапиро-Уилка. Так как по уровню 
цинка и меди отмечено ненормальное распреде-
ление, мы использовали метод Hozo [18]:
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где x средняя арифметическая; σ 2 – варианса;  
n – величина выборки; а – минимальная вели-
чина признака; b  – максимальная величина 
признака; m –медиана.

Был рассчитан также межквартильный 
размах (IQR).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено среднее популяционное зна-
чение содержания цинка и меди в чешуе суда-
ка (табл. 1).

Таблица 1
Содержание меди и цинка в чешуе судака

Copper and zinc content in zander scales

Элемент n
X

X S± Me Q1 Q3

Медь 33 1,69±0,45 1,0 0,63
Цинк 33 93,3±9,54 74 62 95,5

Следует предположить, что данные кон-
центрации меди и цинка в чешуе можно ис-
пользовать в качестве референсных значений. 
Расширение параметров оценки живых ор-
ганизмов по химическому составу дает воз-
можность более точно оценить интерьер жи-
вотных. Полученные средние концентрации 
меди и  цинка в  чешуе можно использовать 
и в экологических исследованиях.

В табл.  2 показана изменчивость уровня 
меди в чешуе судака.

Установлена высокая фенотипическая из-
менчивость концентрации цинка и меди в че-
шуе судака. Она обусловлена значительным 
влиянием условий среды. Можно предпо-
ложить, что в  этой изменчивости в  какой-то 
степени присутствует и генетическая компо-
нента.

Содержание цинка в  чешуе судака 
Новосибирского водохранилища, больше, 
чем меди, а  их соотношение составляет  
48 : 1. Интересно сравнить это соотноше-

Таблица 2
Изменчивость уровня меди и цинка в чешуе судака

Variation in copper and zinc levels in zander scales
Элемент IQR σ lim Отношение крайних вариант

Медь 0,77 2,58 0,49–12,0 1:24
Цинк 33,5 54,7 47–260 1:6
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ние у  разных видов животных: у  крупного 
рогатого скота герефордской породы 146 : 1 
[19], а у свиней скороспелой мясной породы  
70,5 : 1 [20]. Следовательно, соотношение 
данных эссенциальных элементов ближе 
у рыб и свиней.

Установлен высокий уровень положи-
тельной корреляции (r = 0,859) между данны-
ми элементами. Возможно, это связано с тем, 
что медь совместно с  цинком обеспечивает 
поддержание минеральной плотности кост-
ной массы.

Сравнивая полученные результаты с  ис-
следованиями И. С. Миллер [21], можно сде-
лать вывод, что уровни концентрации меди 
и цинка, по нашим данным, выше в 1,8 и 1,3 
раза соответственно. Увеличение концентра-
ции данных металлов в организме рыб может 
быть связано с  загрязнением водоема орга-
ническими и иными соединениями. Если со-
поставить полученные данные концентрации 
меди и цинка в чешуе с уровнем аккумуляции 
их в мышцах судака [22], то содержание меди 
ниже в  1,8 раза, а  цинка  – выше в  4,8 раза. 
Очевидно, это связано с определенными ин-
дивидуальными физиологическими особен-
ностями чешуи, а также физическими и хими-

ческими свойствами химических элементов. 
В ряде работ показана возможность использо-
вания производных кожи для прижизненной 
диагностики содержания тяжелых металлов 
в органах и тканях животных. Так, было по-
казано, что по концентрации марганца можно 
определить концентрацию меди в мышечной 
ткани судака [23].

ВЫВОДЫ

1. Установлены средние популяционные 
значения уровня меди и цинка в чешуе суда-
ка Новосибирского водохранилища, которые 
могут применяться в  экологических иссле-
дованиях и  зоотехнии при оценке интерье-
ра Sander luciopera по элементному составу. 
Содержание цинка в чешуе судака выше, чем 
меди, а их соотношение составляет 48 : 1.

2. Установлен высокий уровень положи-
тельной корреляции между цинком и медью 
(r = 0,859), а также высокая фенотипическая 
изменчивость их концентрации в чешуе су-
дака.

3. Отмечается тенденция к  возрас-
танию уровня тяжелых металлов в  воде 
Новосибирского водохранилища.
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Реферат. Работа проведена в  Амурской области на Белогорской птицефабрике. В  период 
с 2015 по 2019 г. выполнено пять опытов с учетом сезонности. Цель исследования состояла 
в выявлении влияния спектрального состава источников освещения на половое созревание 
ремонтного молодняка яичных кур в возрасте 15 недель: развитие эпифиза, гипофиза и по-
ловых органов молодняка. Исследование выполнено на ремонтном молодняке яичных кроссов 
кур Хайсекс Уайт и Декалб Уайт. В цехе выращивания формировали по четыре группы суточ-
ных цыплят по 200 голов в каждой. С суточного возраста до 15 недель молодняк находился 
при разном по цвету освещении в условиях постепенно сокращающегося светового дня с 24 до 
12 ч в сутки и уровня освещенности с 50–30 до 7–6 лк. В качестве источников освещения при-
меняли белые, желтые, зеленые и голубые компактные люминесцентные лампы. У молод-
няка в возрасте 30, 60 и 90 дней определяли живую массу, взвешивая по 100 голов из каждой 
группы. У 15-недельной птицы брали кровь на содержание β-эстрадиола при произвольном 
отборе 30 голов из каждой группы. Для анатомического исследования забивали по 5 молодок 
из каждой группы в возрасте 15 недель с учетом живой массы, требуемой по норме. У птицы 
определяли абсолютную массу эпифиза, гипофиза, яичника, яйцевода, измеряли длину яйце-
вода. Независимо от сезона года живая масса 90-дневного молодняка в  группах при белом 
и желтом освещении имела верхние значения нормы, при зеленом и голубом могла быть на ее 
нижней границе. При белом и желтом освещении у молодок в возрасте 15 недель содержание 
β-эстрадиола в сыворотке крови больше. При анатомическом исследовании у 15-недельных 
курочек под белыми и желтыми лампами абсолютная масса эпифиза меньше на 10,5–41,7 %, 
чем под зелеными и голубыми, а масса гипофиза, наоборот, больше на 4,8–8,3 %. Молодки при 
разном по цвету освещении не имели достоверных различий по массе яичника и яйцевода, 
а также длине яйцевода, уровень развития которых соответствовал данному возрасту. При 
белом и желтом освещении первые признаки начала полового созревания молодок в возрасте 

15 недель несколько более выражены, чем под зелеными и голубыми источниками света.

FEATURES OF PUBERTAS OF YOUNG EGG CHICKENS WHEN GROWN UNDER 
MONOCHROMATIC AND WHITE LIGHTING

I.V. Siianova, Candidate of Biological Sc.,
T.V. Kruchinkina, Candidate of Veterinary Sc.

Far Eastern Zonal Research Veterinary Institute, Blagoveshchensk, Russia

Key words: young chickens, monochromatic and white lighting, pineal gland, pituitary gland, 
β-estradiol, ovary, oviduct.

Abstract. The work was carried out in the Amur region at the Belogorsk poultry farm. In the period 
from 2015 to 2019, five experiments were carried out taking into account the seasonality. The aim of 
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the study was to identify the influence of the spectral composition of light sources on the pubertation 
of replacement young egg chickens at the age of 15 weeks: the development of the pineal gland, pitu-
itary gland and genital organs of the youngs. The study on replacement young egg crosses of Hisex 
White and Decalb White chickens was carried out. In the breeding workshop, four groups of day-old 
chickens were formed, 200 heads each. From one day of age to 15 weeks, young birds were kept under 
light of different colors in conditions of gradually decreasing daylight hours from 24 to 12 hours a 
day and an illumination level from 50-30 to 7-6 lux. White, yellow, green and blue compact fluores-
cent lamps were used as light sources. In young birds at the age of 30, 60 and 90 days, the live weight 
was determined by weighing 100 heads from each group. A 15-week-old bird was bled for β-estradiol 
content at a random selection of 30 birds from each group. For anatomical examination, 5 pullets 
from each group were sacrificed at the age of 15 weeks, taking into account the body weight required 
by the norm. The absolute mass of the pineal gland, pituitary gland, ovary, oviduct was determined in 
the bird, the length of the oviduct was measured. Regardless of the season of the year, the live weight 
of 90-day-old young in groups under white and yellow illumination had the upper values ​​of the norm, 
with green and blue it could be at its lower border. Under white and yellow illumination, pullets at 15 
weeks of age have higher serum β-estradiol levels. At anatomical examination in 15-week-old chick-
ens under white and yellow lamps, the absolute mass of the pineal gland is less by 10.5 - 41.7% than 
under green and blue ones, and the mass of the pituitary gland, on the contrary, is more by 4.8 - 8.3%. 
Pullets with different color illumination did not have significant differences in the mass of the ovary 
and oviduct, as well as the length of the oviduct, the level of development of which corresponded to a 
given age. Under white and yellow lighting, the first signs of the onset of puberty at 15 weeks of age 

are slightly more pronounced than under green and blue light sources.

В яичном птицеводстве половое созрева-
ние молодняка яичных кур регулируют, ис-
пользуя различные режимы освещения. В пе-
риод выращивания половое созревание цы-
плят сдерживают, а стимулирующее влияние 
на него осуществляют после перевода в цеха 
промышленных кур-несушек. При выращива-
нии молодняка применяют как прерывистые, 
так и постоянные режимы освещения. Режим 
постоянного освещения может осуществлять-
ся, например, по схеме 9 С (свет) : 15 Т (тем-
нота) [1]. При применении режима с  одним 
световым периодом со дня посадки цыплят 
и до перевода молодняка в цеха взрослой пти-
цы световой день сокращают с  23 ч 30 мин 
до 9 ч в сутки, а уровень освещенности – от 
40–30 до 7–5 лк [2].

Однако применяемые режимы освещения 
не всегда учитывают влияние спектрального 
состава источников света на рост, развитие 
и половое созревание молодняка яичных кур. 
По данным исследований российских и зару-
бежных авторов, не только длина светового 
дня и  уровень освещенности, но и  качество 
освещения влияют на гормональную регуля-

цию репродукции у  молодняка. При разном 
по цвету освещении функциональное взаи-
модействие между такими структурами, как 
эпифиз, гипофиз и  яичник птицы, меняется 
[3–6]. Это влияет на содержание половых гор-
монов в крови молодняка, их половое разви-
тие и  дальнейшую репродуктивную способ-
ность [7–9].

Главным показателем роста и  развития 
яичных цыплят высокопродуктивных кроссов 
является их живая масса, которая должна под-
держиваться на требуемом уровне в  течение 
всего периода выращивания. После перевода 
в  цеха товарных кур-несушек оптимальные 
живая масса и  уровень полового созревания 
молодняка при проведении светового стиму-
лирующего воздействия способствуют удли-
нению продуктивного периода, увеличению 
яйценоскости на начальную несушку [10–12]. 
Селекционная работа с  современными крос-
сами яичных кур позволяет сдвигать сроки 
начала световой стимуляции на более ранний 
возраст молодняка  – 15–16 недель [12, 13]. 
Это требует повышенного внимания к  тех-
нологии клеточного выращивания яичных 
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цыплят, ее преимуществам и  недостаткам, 
в  частности, к  особенностям микроклимата, 
одним из параметров которого является каче-
ство освещения в птичнике.

Цель исследований состояла в выявлении 
влияния спектрального состава источников 
освещения на половое созревание ремонтно-
го молодняка яичных кур в возрасте 15 недель 
с учетом развития эпифиза, гипофиза и поло-
вых желез молодняка.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проведено в Амурской об-
ласти на Белогорской птицефабрике. В пери-
од с 2015 по 2019 г. выполнено пять опытов 
в  разные сезоны года. Объектом исследова-
ний являлся ремонтный молодняк яичных 
кроссов кур Хайсекс Уайт и Декалб Уайт.

В каждом опыте в цехах выращивания ре-
монтного молодняка формировали по четыре 
группы суточных цыплят с  использованием 
метода пар-аналогов. Каждая группа включа-
ла по 200 цыплят. В период клеточного выра-
щивания ремонтного молодняка с  суточного 
возраста до возраста 15 недель световой день 
постепенно сокращался с 24 до 12 ч в сутки, 
а уровень освещенности – с 50–30 до 7–6 лк.

Молодняк каждой группы находился в ус-
ловиях определенного по качеству освещения 
с  суточного возраста до возраста 15 недель. 
На цыплят контрольной группы оказывали 
световое воздействие при помощи компакт-
ных люминесцентных ламп (КЛЛ) белого 
цвета с цветовой температурой 4500–5000 К.  
Цыплята опытных групп находились под 
монохроматическими лампами: 1-я группа  – 
под желтыми КЛЛ (3000–4500 К), 2-я – под 
зелеными (длина световой волны 530–550 нм) 
и 3-я группа – под голубыми (6500–18000 К). 
Световой поток ламп в каждом опыте вырав-
нивали (от  600 до 780 лм). Мощность ламп 
составляла 15 Вт, тип цоколя G 23.

Для предупреждения влияния светоиз-
лучения ламп разного спектрального соста-
ва на молодняк внутренние стенки клеток 
заделывали белым пластиком. Остальные 

условия содержания цыплят (кормление, 
вакцинация, дебикирование, рассадка, ми-
кроклимат и  пр.) были схожими и  соответ-
ствовали рекомендациям по выращиванию 
ремонтного молодняка конкретного яичного 
кросса кур.

Живую массу молодняка определяли во 
всех опытах по достижении им возраста 30, 60 
и 90 дней. Птицу отбирали произвольно, в вы-
борку входило по 100 голов из каждой груп-
пы. Использовали весы РН-10Ц13У (Украина). 
Полученные результаты оценивали, руковод-
ствуясь стандартными величинами живой мас-
сы для кур финального гибрида, представлен-
ными в руководствах по работе с птицей крос-
сов Хайсекс Уайт и Декалб Уайт [2].

В двух опытах по достижении молодка-
ми 15-недельного возраста брали кровь на 
содержание β-эстрадиола у 30 голов из каж-
дой группы. При этом использовали наборы 
реагентов для количественного определения 
β-эстрадиола в  биологических жидкостях 
животных методом иммуноферментного ана-
лиза (ИФА-ЭСТРАДИОЛ). Ориентиром слу-
жили общепринятые нормы по содержанию 
β-эстрадиола в крови яичных кур.

Для анатомического исследования орга-
нов половой системы молодок в возрасте 15 
недель в  каждом опыте забивали методом 
декапитации по 5 птиц из каждой группы. 
При забое живая масса курочек соответство-
вала норме для данного возраста и  отлича-
лась между особями не более чем на ±10,0 г. 
Анатомическое исследование осуществля-
ли методом изолированного извлечения 
внутренних органов по Б. Ф.  Бессарабову. 
Тушки обескровливали, извлекали эпифиз, 
гипофиз, яичник и  яйцевод, проводили их 
визуальную оценку. Взвешивание внутрен-
них органов производили на весах Shinko 
Denshi с точностью до 0,0001 г. С помощью 
линейки измеряли длину яйцевода, длину, 
ширину и  толщину яичника, диаметр види-
мых невооруженным глазом фолликулов на 
поверхности яичника.

Результаты исследований обрабатывали 
методами математической статистики при по-
мощи программы Microsoft Excel [15].
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Анализировали наибольшие и  наимень-
шие колебания исследуемых показателей 
в группах молодняка (живая масса, содержа-
ние β-эстрадиола в  сыворотке крови, абсо-
лютная масса эпифиза, гипофиза, яичника, 
яйцевода и длина яйцевода).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение влияния белого, желтого, зеле-
ного и голубого освещения на половое созре-
вание ремонтного молодняка показало следу-
ющее.

Вне зависимости от цвета освещения по-
казатели живой массы 30-дневных цыплят 
могли не достигать установленной нормы, 
что и было зафиксировано в двух опытах из 
пяти. У более взрослых цыплят живая масса 
ниже нормы была только в одном из опытов: 
в  60-дневном возрасте в  группе, содержав-
шейся при желтом освещении (меньше на 
1,9 %), и в 90-дневном возрасте – при голубом 
(меньше на 1,6 %) (табл. 1).

В конце периода выращивания содержа-
ние β-эстрадиола в сыворотке крови молодок 
при белом и  желтом освещении было более 

Таблица 1
Живая масса ремонтного молодняка в возрасте 30, 60 и 90 дней (М±m; n=100), г
Live weight of replacement birds at the age of 30, 60 and 90 days (М ± m; n = 100), g

Возраст
цыплят,

дней
Норма

Группа
контрольная
(белые КЛЛ)

1-я опытная
(желтые КЛЛ)

2-я опытная
(зеленые КЛЛ)

3-я опытная
(голубые КЛЛ)

Колебания признака
min max min max min max min max

30 290,0–
300,0

278,90±
3,30

323,30±
2,54

281,10±
2,70

317,00±
2,46

280,10±
3,52

312,30±
2,37

279,80±
3,33

318,40±
2,23

60 640–650,0 649,90±
4,69

716,90±
6,72

628,00±
4,49

718,80±
5,45

640,60±
4,85

703,70±
5,49

654,40±
4,75

715,60±
9,25

90 990,0–
1010,0

1007,50±
8,78

1060,00±
7,95

1017,30±
7,80

1057,20±
8,15

992,50±
8,60

1060,80±
8,64

974,20±
9,14

1074,80±
6,79

Таблица 2
Содержание β-эстрадиола в крови ремонтного молодняка в возрасте 15 недель (М±m: n=30), нмоль/л
The content of β-estradiol in the blood of replacement calves at the age of 15 weeks (М ± m: n = 30), nmol / l

Показа- 
тель Норма

Группа
контрольная  
(белые КЛЛ)

1-я опытная
(желтые КЛЛ)

2-я опытная
(зеленые КЛЛ)

3-я опытная
(голубые КЛЛ)

β-эстра- 
диол

0,250
-

0,500

Колебания признака
min max min max min max min max

0,158±
0,020

0,497±
0,020

0,163±
0,010

0,460±
0,020

0,153±
0,020

0,397±
0,050

0,119±
0,010

0,358±
0,020**

** P<0,01.

высоким, чем при зеленом и  голубом, и  до-
стигало верхней границы нормы (табл. 2).

У молодняка под зеленым и голубым ос-
вещением содержание β-эстрадиола не пре-
вышало средних значений нормы.

При анатомическом исследовании у  ку-
рочек, выращенных с  использованием ламп 
белого и  желтого цвета, абсолютная масса 

эпифиза была меньше на 10,5–41,7 %, чем 
в  опытных группах при зеленом и  голубом 
освещении (табл. 3).

Абсолютная масса гипофиза, наоборот, 
была больше на 4,8–8,3 % у молодок при бе-
лом и желтом освещении в сравнении с пти-
цей, выращиваемой при зеленых и  голубых 
лампах.
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При исследовании органов половой си-
стемы в группах курочек под разным освеще-
нием не установлено значимых различий по 
абсолютной массе яичника и яйцевода, а так-
же длине яйцевода (табл. 4).

Яичник имел продолговатую форму. 
Длина его в  группах молодок составила 

2,3±0,2  см, ширина  – 1,2±0,3, высота  – 
0,4±0,1  см. Поверхность яичника бугри-
стая, образована округлыми фолликулами, 
плотно прилегающими друг к  другу. При 
измерении линейкой диаметр фолликулов 
варьирует от 0,05 до 0,1 мм. Встречаются 
единичные фолликулы диаметром 0,2 мм. 

Таблица 3
Абсолютная масса эпифиза и гипофиза ремонтного молодняка в возрасте 15 недель (М±m; n=5), г

Absolute weight of the pineal gland and pituitary gland of replacement young animals  
at the age of 15 weeks (М ± m; n = 5), g

Показа- 
тель

Группа
контрольная
(белые КЛЛ)

1-я опытная
(желтые КЛЛ)

2-я опытная
(зеленые КЛЛ)

3-я опытная
(голубые КЛЛ)

Колебания признака
min max min max min max min max

Эпифиз 0,0023±
0,0004

0,0038±
0,0001

0,0030±
0,0001

0,0036±
0,0004

0,0030±
0,0003

0,0042±
0,0002

0,0039±
0,0003

0,0051±
0,0005*

Гипофиз 0,0054±
0,0002

0,0083±
0,0005

0,0062±
0,0007

0,0084±
0,0003

0,0055±
0,0002

0,0079±
0,0007

0,0065±
0,0002

0,0077±
0,0003*

* P<0,05.

Таблица 4
Абсолютная масса яичника и яйцевода ремонтного молодняка в возрасте 15 недель (М±m; n=5), г
Absolute mass of the ovary and oviduct of replacement birds at the age of 15 weeks (М ± m; n = 5), g

Показа-тель

Группа
контрольная
(белые КЛЛ)

1-я опытная
(желтые КЛЛ)

2-я опытная
(зеленые КЛЛ)

3-я опытная
(голубые КЛЛ)

Колебания признака
min max min max min max min max

Яичник 0,45±0,05 0,64±0,05 0,46±0,03 0,71±0,07 0,45±0,02 0,57±0,07 0,47±0,04 0,65±0,06
Яйцевод 0,25±0,02 0,55±0,11 0,22±0,04 0,71±0,44 0,28±0,02 0,50±0,15 0,27±0,03 0,85±0,65
Длина яй-
цевода, см 10,00±0,29 12,19±0,88 9,15±0,44 11,35±1,33 9,73±0,37 10,68±1,18 9,68±0,18 12,80±1,52

Яйцевод тонкий, стенки эластичные. 
Полученные результаты анатомического 
исследования соотносятся с данными рос-
сийских авторов, изучавших структурно-
функциональные особенности репродук-
тивной системы молодняка яичных кур [9, 
16, 17]. Согласно литературным данным, 
в  наших опытах развитие яичника куро-
чек всех групп соответствовало этапу «от-
носительного покоя», продолжающегося 
с 15- до 120-суточного возраста молодня- 
ка [9].

ВЫВОДЫ

1. Под белым и  желтым освещением, 
вне зависимости от сезона года, живая мас-
са 90-дневного молодняка соответствовала 
верхней границе нормы, тогда как под зеле-
ным и голубым могла иметь более низкие зна-
чения.

2. При белом и желтом освещении в срав-
нении с зеленым и голубым абсолютная мас-
са эпифиза у  курочек в  возрасте 15 недель 
уменьшается, а  гипофиза  – увеличивается, 
повышается содержание β-эстрадиола в  сы-
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воротке крови к  верхней границе нормы. 
Влияние сезона года не установлено.

3. В разные сезоны года отсутствуют при-
знаки увеличения абсолютной массы яични-
ка, яйцевода и  длины яйцевода у  молодняка 
при белом и желтом освещении в сравнении 
с зеленым и голубым.

4. На птицефабриках белое и желтое ос-
вещение компактных люминесцентных ламп 
с цветовой температурой 4500–5000 и 3000–
4500 К, световым потоком 600–780 лм  

может быть использовано в  цехах клеточ-
ного выращивания ремонтного молодняка 
яичных кур с суточного возраста до возрас-
та 15 недель в  условиях сокращающегося 
с 24 до 12 ч в сутки светового дня и уровня 
освещенности от 50–30 до 7–6 лк в качестве 
одного из технологических приемов, ока-
зывающих раннее стимулирующее воздей-
ствие на половое созревание 15-недельных 
молодок перед переводом в  цеха взрослых 
кур-несушек.
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