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В статье рассматриваются исследования, направленные на изучение взаимосвязи 

носительства различных полиморфизмов гена лептина у крупного рогатого скота с 
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В общем объеме производимой сель-

скохозяйственной продукции Кубани до-
ля животноводства составляет более 26 
%. Согласно разработанной «Концепции 
развития животноводства в Краснодар-
ском крае», приоритет отводится разви-
тию молочного животноводства. Однако 
численность крупного рогатого скота и, в 
частности, молочных коров, в крае посте-
пенно снижается. По прогнозам Мини-
стерства сельского хозяйства и перераба-
тывающей промышленности Краснодар-
ского края, такая динамика, при низком 
выходе телят на 100 коров, может приве-
сти к снижению поголовья коров с 212 

тыс. голов по данным за 2018 год до 140 
тысяч голов к 2024 г. А это, в свою оче-
редь, может привести к значительному 
снижению производства молока в регионе 
до 1253 тысяч тонн к 2021 г.  

По данным ветеринарной отчетно-
сти в последние годы в Краснодарском 
крае в общем объеме выбытия животных 
болезни органов пищеварения занимают 
первое место и в ряде хозяйств достигают 
40 %. При этом основными причинами 
падежа коров являются именно неинфек-
ционные заболевания печени – по типу 
жировой гепатоз, которые по факту диа-
гностируются только на вскрытии [1]. Ве-
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теринарными гепатологами подробно 
были изучены внешние причины, способ-
ствующие возникновению заболевания, и 
как следствие, патогенез жирового гепа-
тоза у молочных коров. Генетическая 
природа метаболических нарушений ра-
боты печени у крупного рогатого скота до 
настоящего времени не исследовалась. 

Данная работа направлена на изуче-
ние взаимосвязи носительства различных 
полиморфизмов гена лептина у крупного 
рогатого скота с развитием жирового ге-
патоза. Ген, кодирующий лептин (ген 
LEP), называется геном ожирения. Мута-
ции в гене вызывают нарушение обмена 
веществ и приводят к ожирению у людей 
и животных и, как следствие, к развитию 
различных патологий, связанных с ожи-
рением.  

В ходе работы в сравнительном ас-
пекте изучался LEP полиморфизм в суб-
популяции молочного скота голштинской 
породы – у больных жировым гепатозом 
коров и у здоровых животных. В данном 
случае, изучается гипотеза о связи гене-
тических маркеров, в частности гена леп-
тина, с риском развития и прогрессирова-
ния жировой болезни печени. Получен-
ные данные позволят выделить молеку-
лярные факторы, присущие для носите-
лей генотипа риска, и сформируют воз-
можность разработки прогностического 
параметра профилактики при гепатопа-
тиях в ветеринарной медицине [3]. 

Методика исследований. Экспери-
ментальная часть проводились в условиях 
ООО «Хуторок» Тимашевского района 
Краснодарского края, где исследованию 
подверглось 280 коров голштинской по-
роды (использовались клинические, био-
химические, гематологические и инстру-
ментальные методы исследования) и на 
основании этих данных была произведена 
выборка из 100 здоровых и 50 больных 
жировым гепатозом животных.   

В сравнительном аспекте по группам 
изучались показатели всех происследо-
ванных животных, определялись пара-
метры, характеризующие функцию пече-
ни (клинические исследования, УЗИ-
диагностика, биохимический и морфоло-
гический анализ крови) а также уровень 
перекисного окисления липидов и эндо-
генной интоксикации организма крупно-
го рогатого скота [2]. На основании чего 
были определены группы больных и здо-
ровых животных для генотипирования. 
Было проведено генотипирование часто-
ты встречаемости LEP-полиморфизмов по 
локусам R25C, Y7F и А80V у 150 отобран-
ных молочных коров.  

Результаты исследований и их об-
суждение. В ходе лабораторных исследо-
ваний поголовья установлено, что гепа-
топатология у коров проявлялась актива-
цией процессов перекисного окисления 
липидов, и уровня эндогенной интокси-
кации (рис.1)..  

 

 

Рисунок 1 – Показатели уровня продуктов ПОЛ и неферментного звена антиоксидант-
ной защиты в группах больных и здоровых животных 
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Наиболее выраженные изменения 
зарегистрированы в концентрации мало-
нового диальдегида, который у больных 
животных достоверно превышал анало-
гичный показатель клинически здоровых 
коров на 52,8 %. Разница по диеновым 
конъюгатам между больными и здоровы-
ми коровами составила 29,2 %, по кетоди-
енам – 40,4 %. Одновременно у больных 
коров выявлялось снижение показателей 
антиоксидантной защиты относительно 
здоровых животных, при этом максималь-
ные изменения были зафиксированы в 
неферментном звене [4]. Так, разница со 
здоровыми животными у коров с патоло-
гией печени по каротину составила 39,2 %, 
а по витамину С – 29,8 %. Патологический 
процесс в печени отразился на концентра-
ции глутатионпероксидазы, являющийся 
ферментом второй линии антирадикаль-
ной защиты. Установлено снижение ее ак-

тивности с разницей в 12 % между груп-
пами. 

Средний уровень МСМ у здоровых 
животных составил 0,125 ± 0,016 ед.оп.пл., 
а у больных гепатозом – 0,291 ± 0,039 
ед.оп.пл. 

Результаты генотипирования часто-
ты встречаемости LEP полиморфизмов, а 
именно, полиморфизмов по локусам R25C, 
Y7F и А80V показали, что в группах жи-
вотных голштинской породы отсутствует 
полиморфизм по локусу Y7F. Также отме-
чается дефицит гомозигот VV по локусу 
A80V при значительном количестве гете-
розигот. Это может свидетельствовать о 
сниженной ценности для субпопуляций 
животных с генотипом VV. Установлен-
ные по результатам генотипирования ча-
стоты встречаемости LEP полиморфизмов 
R25C, Y7F и А80V приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Фактические частоты встречаемости LEP-генотипов в группах животных с 
диагностированным жировым гепатозом и здоровых коров голштинской породы 

SNP 
LEP 

Генотип, 
аллель 

Частота встречаемости аллелей и генотипов лептина 
в группе коров 

с жировым гепатозом (n=50) 
в группе  

здоровых коров (n=100) 

R25C 
RR 0,12 0,16 
RC 0,54 0,73 
CC 0,34 0,11 

Y7F 
YY 1,00  
YF –  
FF –  

A80V 
AA 0,46 0,58 
AV 0,48 0,42 
VV 0,06 – 

 
В группе здоровых коров голштин-

ской породы по сравнению с группой жи-
вотных с жировым гепатозом, достоверно 
(2 =59,3) чаще встречались генотипы RC 
(полиморфизм R25C), частота встречае-
мости генотипа СС (полиморфизм R25C), 
напротив, оказалась гораздо выше в груп-
пе животных с патологиями. Аналогичные 
тенденции отмечены для другого поли-
морфизма (A80V). Генотипы VV и AV 
встречались реже у здоровых животных 
(2 =9,1). Установлено, что генотип СС 
(локус R25C) встречается чаще в группе 

коров с диагностированным жировым ге-
патозом.  

Выводы. Полученные результаты 
свидетельствуют об определенных зако-
номерностях между развитием жирового 
гепатоза у коров и наличием в их геноти-
пе полиморфизмов гена лептина. Однако 
эти данные нуждаются в подтверждении 
на более значимых группах животных. 

«Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ и администрации 
Краснодарского края в рамках научного 
проекта № 19-416-233016». 
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Практические аспекты современной 
ветеринарной науки интенсивно разви-
ваются, но в нашей стране это развитие 
по большей части затрагивает сферу, свя-
занную с мелкими домашними животны-
ми. Постоянно растущее число клиник, 
ветеринарных аптек, многопрофильных 
центров, салонов для животных создает 
здоровую конкуренцию, напрямую веду-
щую к прогрессу и развитию отрасли в 
целом. На этой почве постоянно возника-
ют новые методики, схемы терапии, 
усложняется и профилируется инстру-
ментальная база, разрабатываются новые 
фармакологические средства, активно пе-
ренимается опыт человеческой медици-
ны. Данные тенденции сегодня охваты-
вают как иностранных, так и отечествен-
ных производителей товаров и услуг, 
снабжающих рынок ветеринарии мелких 
домашних животных. 

Однако в сфере ветеринарного дела, 
связанного с продуктивными животными, 
инновационный процесс движется значи-
тельно медленнее. Здесь основным сдер-
живающим фактором развития является 
принцип экономической целесообразно-
сти. То есть основная цель любого живот-
новодческого предприятия – это получе-
ние прибыли, и не все хозяйственники, к 
сожалению, понимают, что вложение 
средств в модернизацию и развитие вете-
ринарного обслуживания поголовья при-
несет в долгосрочной перспективе ста-
бильное увеличение прибыли.  

Внедрение отечественных ветери-
нарных разработок тормозится контрак-
тами животноводов с крупными ино-
странными компаниями, представитель-
ства которых плотно ассимилировались в 
наших регионах и адаптировались под 
нужды предприятий. Данные компании 
поставляют как скот, так и оборудование, 

а также значительную часть фармаколо-
гических средств [1, 2, 4, 5].  

За последнее десятилетие отече-
ственные научно-производственные ком-
пании такие как Api-San, ВИК – здоровье 
животных, БИОХИМФАРМ и другие, нача-
ли активные исследования и производ-
ство в области ветеринарной фармацев-
тики и прочно укоренились на рынке ве-
теринарных средств нашей страны, соста-
вив конкуренцию даже таким иностран-
ным гигантам, как Bayer Animal Health, 
Merial, ZOETIS и другим.  

Научные ветеринарные организации 
также ведут активную деятельность по 
обеспечению ветеринарной части аграр-
ного сектора России инновационными 
разработками.  

В отделе фармакологии Краснодар-
ского научного центра по зоотехнии и ве-
теринарии накоплен 10-летний опыт в 
разработке комплексных фармакологиче-
ских средств гепатопротекторного и ан-
титоксического действия для разных ви-
дов домашних животных, преимуще-
ственно сельскохозяйственного направ-
ления (гепавитол, ликверол, бетатиосол-
L, селефлан, фитоглинол, филоквертин и 
др.). Данные препараты и добавки запа-
тентованы, прошли полный комплекс до-
клинических и клинических исследова-
ний, и ряд производственных испытаний 
в животноводческих хозяйствах Красно-
дарского края, где показали высокую эф-
фективность [9]. 

Хронологически первым лекар-
ственным средством гепатопротекторной 
направленности, разработанным в отделе 
фармакологии, стал инъекционный пре-
парат гепавитол, представляющий собой 
масляный раствор бета-каротина (полу-
чаемый из биомассы культуры гриба 
Blakeslea trispora), селена (в форме селе-
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ноорганического препарата ДАФС-25) и 
эссенциальных фосфолипидов (Липоид С 
100). Эта комбинация действующих ве-
ществ избирательно оказывает влияние 
на гепатоциты, способствуя интенсифи-
кации процессов клеточного метаболизма 
и обмена веществ, окислительно-
восстановительных процессов, регенера-
ции клеток, липидного обмена, что при-
водит к положительному эффекту в лече-
нии и профилактике заболеваний печени 
у животных [3]. Препарат положительно 
зарекомендовал себя во время производ-
ственных испытаний на разных видах 
сельскохозяйственных животных при те-
рапии неосложненных заболеваний пече-
ни неинфекционного генеза. 

Инъекционный препарат ликверол 
открыл серию ДГК-содержащих препара-
тов. Данное средство обладает выражен-
ными гепатопротекторными, антиокси-
дантными, липотропными свойствами. 
Механизм действия входящего в состав 
препарата дигидрокверцитина (ДГК) обу-
словлен тем, что он выводит токсины и 
яды; предохраняет клетки печени от раз-
рушения вирусами и различными токси-
ческими веществами; препятствует воз-
никновению цирроза печени; гепатита, 
кроме того, обладает противовоспали-
тельным действием [6]. За счет высоких 
комплексообразующих свойств дигидро-
кверцетин выводит из организма тяже-
лые металлы, в том числе радионуклиды, 
способствует восстановлению тонуса кро-
веносных сосудов, нормализует липид-
ный спектр крови и замедляет развитие 
атеросклеротических бляшек. Препарат 
показан при терапии жирового гепатоза у 
молочного скота [7]. 

Далее наши разработки стали бази-
роваться на создании инъекционных 
средств, содержащих лекарственные рас-
тения с гепатопротекторными свойства-
ми в естественном и экстрагированном 
виде. Бетатиосол-L – комплексный препа-
рат, представляющий собой водный рас-
твор светло-коричневого цвета со специ-
фическим запахом и вкусом. В состав пре-

парата входит сухой водный экстракт 
наземной части растения солянка холмо-
вая, бетаин гидрохлорид, аминокислота l-
орнитин, диметилсульфоксид (ДМСО). 
Фармакотерапия бетатиосолом-L жирово-
го гепатоза у коров привела к положи-
тельным результатам, позволяя выявить 
ряд эффектов, которые оказали влияние 
на метаболические процессы в печени, 
обеспечивая улучшение клинического со-
стояния, восстановление биохимических 
показателей крови и активизацию синте-
зобразующих процессов в гепатоцитах 
печени коров. В ходе производственных 
испытаний на молочных коровах было 
установлено, что бетатиосол-L в макси-
мальной терапевтической дозе (30 мл 
в/м) способен купировать развитие 
острого паренхиматозного гепатита у ко-
ров в течение 2-х недельного ежедневно-
го курса применения. В дальнейшем пла-
нируются исследования по расширению 
видового спектра применения препарата. 

В данный момент в отделе разраба-
тывается новый инъекционный препарат 
для коров с рабочим названием фило-
квертин. Инновационность средства за-
ключается в сочетании безвредных и но-
вых для ветеринарной фармакологии рас-
тительных компонентов, являющихся 
мощными растительными антиоксидан-
тами, которые будут усиливаться амино-
кислотной составляющей и альфа-
липоевой кислотой. Препарат успешно 
прошел токсикологические исследования 
на лабораторных животных, оказав вы-
раженное положительное воздействие на 
систему антиоксидантной защиты орга-
низма опытных животных. 

Первым представителем линейки 
антистрессовых препаратов стал препа-
рат фитоглинол. Данное инъекционное 
средство, состоящее преимущественно из 
растительных компонентов, задумано как 
корректор стрессовых состояний живот-
ных (транспортный, тепловой стресс).  

Помимо успокаивающего действия 
препарат активизирует антиоксидантную 
и антитоксическую системы организма, 



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2 9 
 

препятствуя развитию оксидативного 
стресса, вызванного накоплением в орга-
низме свободных радикалов, вследствие 
воздействия внешних стресс-факторов. 
Препарат отлично зарекомендовал себя в 
опыте по моделированию теплового 
стресса на лабораторных крысах [10]. 

Неинъекционным представителем 
разработок нашего научного центра стал 
новый кормовой препарат селефлан – 
комплексное средство, представляющее 
собой сыпучий мелкий порошок желто-
серого цвета, гигроскопичный, нейтраль-
ного вкуса и запаха. Основным компонен-
том средства является бентонит, усилен-
ный растительным компонентом и био-
активными микроэлементными состав-
ляющими. Механизм комплексного дей-
ствия препарата заключается в том, что 
компоненты-синергисты обеспечивают 
адсорбцию и детоксикацию токсинов и 
ядов различного происхождения; защи-
щают клетки от окисления и от воздей-
ствия возникающих в ходе данного про-
цесса пероксидов; уменьшают метаболи-
ческую нагрузку на органы детоксикации 
и выведения; предохраняют гепатоциты 
от воздействия поражающих гепатоциты 
агентов, насыщают организм органиче-
ским селеном, препятствуют возникнове-
нию гепатита и цирроза печени, являются 
источником нутриентных макро- и мик-
роэлементов, а также повышают рост и 
развитие молодняка,  продуктивность 
животных и птицы [8]. 

Богатый научный опыт и инноваци-
онные фундаментальные исследования 
ученых отдела фармакологии Краснодар-
ского научного центра по зоотехнии и ве-
теринарии в области ветеринарной гепа-
тологии (проекты фундаментальных 
научных исследований поддержанные 
грантами РФФИ: 19-316-90029 «Изучение 
молекулярных аспектов нарушений меха-
низмов детоксикационных процессов ор-
ганизма птицы и способы их метаболиче-
ской коррекции», 20-316-90009 «Выявле-
ние патофизиологических особенностей 
теплового стресса у коров с функцио-

нальными нарушениями печени и разра-
ботка новых подходов их фармакокоррек-
ции», 19-416-233016 «Изучение роли по-
лиморфизма гена лептина в развитии жи-
рового гепатоза у крупного рогатого ско-
та для выявления предикторов профи-
лактики»), позволяют создавать для 
практической ветеринарии и животно-
водства эффективные инновационные 
лекарственные средства, широкое приме-
нение которых поможет справится с акту-
альной проблемой отрасли – гепатопати-
ями продуктивных животных. 
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Проведены сравнительные исследования влияния полового статуса 16-месячных 
кастратов и бычков герефордской породы на результаты откорма для детского пита-
ния. В тушах бычков содержится на 4,7 % больше постной говядины, пригодной для 
детского питания. Высокий белковый качественный показатель длиннейшей мышцы 
[5,6] свидетельствует о более высокой биологической ценности говядины от бычков 
по сравнению с кастратами [1,4].  
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Comparative studies on the effect of the sexual status of 16-month-old castrates and Hereford 
bulls on the results of fattening for baby food were conducted. The carcasses of bulls contain 4.7 % 
more lean beef suitable for baby food. A high protein quality index of the longest muscle [5,6]  indi-

cates a higher biological value of beef from bulls compared to castrates [1,4]. 
Key words: beef; baby food; castrated males; bulls 
 

При откорме мясных бычков с выра-
женными мясными качествами и получе-
ния постной говядины, пригодной для 
производства продуктов детского пита-
ния, необходим выбор не только убойного 
возраста, но и между бычками и кастра-
тами [9]. Есть противоречивые мнения по 
этой проблеме. Результаты исследования 
авторов Башкирского аграрного универ-
ситета свидетельствует о влиянии гено-
типа и физиологического состояния жи-
вотных на их мясные качества независимо 
от полового статуса. Преимущество, как по 
количественным, так и по качественным 
показателям продемонстрировали помес-
ные бычки и кастраты [4]. Известны дан-
ные авторов о различиях по мясной про-
дуктивности и качеству говядины между 
кастратами и бычками одной породы [1].  

Различия есть в отношении содер-
жания жира в мышечной ткани. Содержа-
ние жировых клеток в прослойках соеди-
нительной ткани, исследованной автора-
ми в составе длиннейшей мышцы кастра-
тов калмыцкой породы было значитель-
ным [6]. 

По мнению некоторых исследовате-
лей, мясо бычков обладает более высокой 
влагоудерживающей способностью по 
сравнению с кастратами [5]. Ими установ-
лены также значительные различия в фи-
зико-химических характеристиках мы-
шечной ткани кастрированных и нека-
стрированных бычков.  

В связи с этим проведены сравни-
тельные исследования в соответствии с 
методологическими принципами оценки 
мясной продуктивности и качества мяса 
крупного рогатого скота [3].  

Методика исследований. Цель ис-
следования, проведенного в ООО «АПК 
Отрадненская» (ст. Отрадная Краснодар-
ского края), – сравнить продуктивность, 

качество и безопасность мясного сырья 
кастратов и бычков и определить его 
пригодность для производства продуктов 
детского питания.  

Объекты исследования – мясная 
продуктивность, качество и экологиче-
ская безопасность получаемого мясного 
сырья от бычков и кастратов герефорд-
ской породы. 

Исследования базировались на ре-
зультатах мониторинга безопасности 
окружающей среды, кормов, мясного сы-
рья, полученного при выращивании и от-
корме бычков мясного направления про-
дуктивности.  

Молодняк выращивали по техноло-
гии специализированного мясного ското-
водства: до 6-месячного возраста под ма-
терями кормилицами (корова-теленок).  

Кастрацию проводили в возрасте 6 
месяцев. После отъёма и до 16 месяцев 
бычков и кастратов содержали на откор-
мочной площадке с выгулом.  

Проведен убой в 16 месяцев (n=12). 
Изучены в сравнительном аспекте мор-
фологический состав туш бычков и ка-
стратов, выход мяса, пригодного для про-
изводства продуктов детского питания. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Предубойная живая масса 16 
мес. кастратов и бычков герефордской 
породы составила, соответственно, 
382,3±5,2 и 406,7±4,0 кг (табл. 1).  

Бычки по массе превосходили ка-
стратов того же возраста на 24 кг или 
6,3 %. Живая предубойная масса бычков 
составила 406,7±4,0 кг и была выше, чем у 
кастратов на 6,4 %. Масса охлаждённой 
туши у бычков оказалась выше (205,2±3,8 
кг) по сравнению с кастратами 
(196,7±3,4).  

Выход говядины бескостной для 
детского питания у бычков также досто-
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верно выше, чем у кастратов, соответ-
ственно, 127,7±3,7 кг (62,2 %) и 120,4±3,4 

кг (61,2 %).  
 

 
Таблица 1 – Мясная продуктивность бычков и кастратов (M±m; n=12) 

Показатель 
Половой статус молодняка герефордской породы 

кастраты бычки 
Предубойная ж.м., кг 382,3±5,2 406,7±4,0* 
                                  % 100,0 106,4 
Масса парной туши, кг 199,3±1,5 210,7±2,2* 
Выход туши, % 52,1 51,8 
Масса охлажденной туши, кг 196,7±3,4 205,2±3,8 
в том числе бескостная говядина 
для детского питания, кг 

120,4±3,4 127,7±3,7 

                                  % 61,2 62,2 
в том числе жирной говядины, кг 26,4±1,7 17,9±1,2* 
                                  % 13,4 8,7 
Масса сырого жира, кг 1,5±1,4 2,2±1,5 
Соединительная ткань, кг 2,9±0,5 2,5±0,7 
Кости, кг 20,3±1,2 22,28±0,9 
Техзачистки, кг 2,2±0,2 2,1±0,3 
% костей от массы охлажденной 
туши 

21,5 22,4 

Примечание*– p <0,05 
 
Итальянские исследователи отме-

чают, что несмотря на положительное 
влияние кастрации на органолептические 
показатели мяса (нежность, мрамор-
ность), некастрированные бычки показы-
вают лучшую скорость роста и более вы-
сокий постный выход туш, необходимый 
для продуктов детского питания [6-8].  

Жирной говядины, не пригодной для 
детского питания, от бычков получено 
достоверно меньше (на 32,2 %), чем от ка-
стратов.  

Мясо для детского питания от ка-
стратов и от бычков достоверно отлича-
ется в отношении жира и белка в составе 
длиннейшей мышцы спины (табл. 2).  

 
Таблица 2 – Физико-химический состав longissimus dorsi туш 16 мес. кастраты и бычков 
герефордской породы, n=12 

Показатель 
Половой статус молодняка герефордской породы 

кастраты бычки 

Массовая доля влаги, (ВУС), % 70,5 (58,0) 69,4 (62,5) 

Массовая доля сырого протеина, % 17,0 19,8* 

Массовая доля сырого жира, % 11,5 9,7* 

Масссовая доля сырой золы, % 1,0 1,1 

Интенсивность окраски, Ext. *1000 75,45 82,5* 

рН 5,8 6,1* 

Триптофан, мг/100 г говядины 260,00 320,00 

Оксипролин, мг/100 г говядины 63,4 49,23 

Индекс качества белка  

(белковый качественный показатель) БКП 
4,1 6,5 

Примечание* – p< 0,01 
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Установлены также значительные 
различия в физико-химических и струк-
турно-механических характеристиках 
мышечной ткани кастрированных и нека-
стрированных бычков.  

У некастрированных бычков мясо 
обладало более высокой влагоудержива-
ющей способностью (62,5 %). Водородный 
показатель рН у бычков был достоверно 
выше (6,1), чем у кастратов (5,8).  

Интенсивность окраски достоверно 
выше в мышечной ткани бычков (82,5) по 
сравнению с кастратами (75,45), что гово-
рит о лучших технологических свойствах 
говядины от бычков. Исследования пока-
зали, что в отношении химического со-
става мышечная ткань бычков содержала 
больше белка, и меньше жира.  

В мышечной ткани кастратов содер-
жалось жира 11,5 %, а у бычков – 9,7 %. У 
авторов, исследовавших содержание жира 
в говядине от бычков и кастратов шаро-
лезской породы, жирной говядины полу-
чено больше от кастрированных бычков 
на 32,2 %.  

Мясо для детского питания отлича-
лось по содержанию жира: в говядине ка-
стрированных бычков шаролезской поро-

ды количество жира составило 8,84 %, а у 
некастрированных – 5,65 % [2]. Содержа-
ние белка в длиннейшей мышце бычков 
составило 19,8 %, а у кастратов – 17,0 %.  

Белковый качественный показатель 
говядины (БКП – соотношение содержа-
ния триптофана и оксипролина) в сред-
нем по данным авторов составляет 4,76 [4, 
5].  

БКП в наших исследованиях досто-
верно выше у бычков (6,5) по сравнению с 
кастратами (4,1), что говорит о более вы-
сокой биологической ценности говядины. 
По данным Marti (2012), белковый каче-
ственный показатель длиннейшей мыш-
цы спины кастратов составляет 4,6 и быч-
ков – до 6,7.  

Результаты исследований физико-
химического состава мышечной ткани 
бычков и кастратов показывают, что он 
имеет существенные различия, что под-
тверждается другими исследователями [2, 
5, 8].  

Качество белка для продуктов дет-
ского питания определяется степенью 
сбалансированности их аминокислотного 
состава и соответствию эталону – жен-
скому грудному молоку (табл. 3).  

 
Таблица 3 – Аминокислотный скор longissimus dorsi бычков и кастратов герефордской 
породы по отношению к эталону – грудному молоку, % (n=12) 

Аминокислота 

Эталон  
(грудное моло-

ко), 
мг/кг 

Бычки Кастраты 

мг/кг сухо-
го вещества 

Скор, % мг/кг Скор, % 

Гистидин 26 38,9 149,6 40,4 155,4 
Изолейцин 46 37,8 82,2 33,9 73,7 
Лейцин 93 84,1 90,4 80,1 86,1 
Лизин 66 85,4 129,4 80,1 121,4 
Метионин + цистин 42 38,0 90,5 38,3 91,2 
Фенилаланин + ти-
розин 

72 
75,9 105,4 73,8 102,5 

Треонин 43 39,8 92,6 39,5 91,9 

Триптофан 17 16,6 97,6 17,5 102,9 
Валин 55 45,1 82,0 44,5 80,9 
Примечание* – p< 0,01 

Исследования аминокислотного со-
става мяса бычков и кастратов показали, 

что скор основных незаменимых амино-
кислот, в первую очередь, лизина, дости-
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гает или более 100 % по отношению к 
эталону белка для детей раннего возраста 
– женскому молоку. 

Минеральный состав мышечной 
ткани бычков и кастратов по некоторым 

элементам имеет различия: в мясе бычков 
больше фосфора, магния, железа, меди, 
селена и кобальта (табл. 4). 

 
Таблица 4 – Содержание макро- и микроэлементов в длиннейшей мышце бычков и ка-
стратов герефордской породы (M±m; n=12) 

Аминокислота 

Эталон  
(грудное моло-

ко), 
мг/кг 

Бычки Кастраты 

мг/кг сухо-
го вещества 

Скор, % мг/кг Скор, % 

Гистидин 26 38,9 149,6 40,4 155,4 
Изолейцин 46 37,8 82,2 33,9 73,7 
Лейцин 93 84,1 90,4 80,1 86,1 
Лизин 66 85,4 129,4 80,1 121,4 
Метионин + цистин 42 38,0 90,5 38,3 91,2 
Фенилаланин + ти-
розин 

72 
75,9 105,4 73,8 102,5 

Треонин 43 39,8 92,6 39,5 91,9 

Триптофан 17 16,6 97,6 17,5 102,9 
Валин 55 45,1 82,0 44,5 80,9 
Примечание* – p< 0,05 

Безопасность говядины подтвер-
ждена данными мониторинга объектов 
окружающей среды сырьевой зоны про-
водимых исследований.  

По показателям безопасности – со-
держания остаточных количеств пести-
цидов, токсичных элементов, антибиоти-
ков мясо кастратов и бычков герефорд-
ской породы не имело существенных раз-
личий и отвечало требованиям безопас-
ности для детского питания. 

Выводы. Предубойная масса, выход 
постной говядины бескостной для дет-
ского питания, БКП бычков герефордской 
породы были достоверно выше, чем у ка-
стратов, соответственно, на 6,4 %; 1,0 %; и 
2,4 единицы выше от бычков по сравне-
нию с кастратами. 

Количество жирной говядины, не 
предназначенной для детского питания, 
было больше от кастратов по сравнению с 
бычками на 4,7 %.  

Мясное сырье от 16-месячных ка-
стратов и бычков герефордской породы 
по безопасности соответствовало требо-

ваниям действующих стандартов к сырью 
для детского питания. 
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В откормочном комплексе «Братковский» Кореновского района Краснодарского 

края проведен анализ результатов мониторинга безопасности почв под кормовыми 
культурами и кормовых средств для откорма бычков и кастратов калмыцкой породы. 
Поставщик говядины хозяйства ОАО МОК «Братковский», включенный в сырьевую зо-
ну «Филиала «ЗДМК «Тихорецкий» АО «ДАНОН РОССИЯ», по данным мониторинга объ-
ектов окружающей среды, проведенного в 2019-2020 гг., по экологической ситуации 
почв, питьевой воды и кормовой базы, соответствует требованиям ГОСТ 32855-2014.  
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RESULTS OF ENVIRONMENTAL MONITORING OF THE RAW MATERIAL ZONE FOR FATTENING 
KALMYK CATTLE FOR MEAT FOR BABY FOOD 
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In the Bratkovsky fattening complex of the Кorenovskiy district of Krasnodar Territory, the 

analysis of the results of monitoring the safety of soils under forage crops and feed materials for feed-
ing bull-calves and castrates of Kalmyk breed. The supplier of beef - Bratkovsky complex, included in 
the raw material zone of the Tikhoretsky Branch DANON RUSSIA JSC, according to the monitoring of 
environmental objects conducted in 2019-2020, the environmental situation of soils, drinking water 
and feed base meets the requirements of State Standard 32855-2014. 

Key words: sexual status; meat productivity; quality and safety of meat raw materials, castrated 
bulls and bull-calves 

 

Учитывая многолетний опыт иссле-
дований загрязненности почв под кормо-
выми растениями, кормов для скота ток-
сическими веществами в сырьевой зоне 
предприятий по производству детских 
продуктов, ФГБНУ КНЦЗВ совместно с 
ВНИИ мясной промышленности им. В.М. 
Горбатова разработали требования по 
безопасности кормовых средств, исполь-
зуемых при откорме животных, а также 
мясного сырья, которые легли в основу 
требований по безопасности к мясному 
сырью для детского и функционального 
питания [3].  

Превышение допустимых норм за-
грязнения отмечается не только в почвах, 
питьевой воде, кормовых растениях, но и 
в мясе [8].  

Реальную опасность представляет 
загрязнение мясного сырья тяжелыми 
металлами, пестицидами, антибиотиками, 
микотоксинами, которые попадают в ор-
ганизм животных из кормовых 
средств,включая минеральные добавки, и 
питьевую воду [2, 6, 9, 10].  

Методика исследований. В ОАО 
«Молочно-откормочный комплекс «Брат-
ковский» Кореновского района Красно-
дарского края, находящийся в степной 
сырьевой зоне «Филиала «Завод детских 
мясных консервов «Тихорецкий» АО «ДА-

НОН РОССИЯ», проведен целевой монито-
ринг экологической ситуации.  

В исследованиях объектов окружа-
ющей среды применяли методы научного 
наблюдения, включающие экологический 
мониторинг (систематическое наблюде-
ние за объектами окружающей среды, 
описание, выводы); анализ и системати-
зацию материала наблюдений, фиксацию 
результатов мониторинга в форме описа-
ния, таблиц, графиков, рисунков, фото-
снимков.  

Определена степень загрязненности 
почв под основными кормовыми культу-
рами подвижными и валовыми формами 
тяжелых металлов, пестицидами и други-
ми токсикантами.  

Было изучено накопление тяжёлых 
металлов в кормовых культурах и кормах. 
Образцы почв отбирали два раза в год: 
весной – после схода снега и осенью – во 
время уборки урожая. Обследовали 3-5 
полей, занятых основными культурами. 
Размер пробной площадки при однород-
ном почвенном покрове колебался от 1 до 
5 га, а при неоднородном почвенном по-
крове – от 0,5 до 1 га. С каждой из этих 
площадок отбирали не менее 1 объеди-
ненной пробы.  

Объединенную пробу составляли из 
25 точечных проб. Подвижные формы ме-
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таллов извлекали различными экстраген-
тами в зависимости от типа исследуемых 
почв и свойств металла.  

Показатели зоотехнического, физи-
ко-химического анализа, оценки безопас-
ности кормов определены в соответствии 
со стандартами и утвержденными мето-
диками и методическими указаниями.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Сельскохозяйственные уго-
дья ОАО МОК «Братковский» Кореновско-
го района относятся к зоне умеренно кон-
тинентального климата. Агроландшафты 
сельхозугодий с однолетним севооборо-
том – немелиорируемые гидрокабонатно-
кальциевые.  

Почвенный покров представлен в 
основном черноземом карбонатным сла-

богумусным сверхмощным, который за-
нимает 82,5 % всех угодий. В аграрной 
зоне уровень кислотности почв колеблет-
ся от нейтральной (рН 7,0) до щелочной 
(рН 8,6). Высокое содержание обменного 
калия (33 мг/100 г) в почвах объясняется 
внесением этого элемента в виде удобре-
ний для обеспечения посевов сельскохо-
зяйственных культур.  

Во всех почвенных образцах наблю-
далась высокая численность аммонифи-
каторов. Их состав включал: B. 
mesentericus, В subtilis, В. cereus, 
Pseudomonas spp, Micrococcus sp., 
Xanthomonas sp. Исследованы пробы пить-
евой воды для скота (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Содержание химических элементов в питьевой воде ОАО МОК «Братков-
ский» в 2019-2020 гг. 

НД на методы спытаний 
Наименование  
показателей 

Допустимые уровни 
[4] 

Результаты  
анализа 

Токсичные элементы 
ГОСТ 30692 Свинец, мг/кг 0,03 <0,001 
ГОСТ 26930 Мышьяк, мг/кг 0,05 <0,0025 
ГОСТ 30692 Кадмий, мг/кг 0,001  <0,001 
МУ 5178 Ртуть, мг/кг 0,0005 <0,0005 

 

Исследованиями химического состава об-
разцов питьевой воды в хозяйстве уста-
новлена их безопасность и соответствие 
нормативным актам. Анализ проб воды на 

содержание тяжелых металлов показал, 
что превышение ПДК не выявлено (табл. 
2). 

 

Таблица 2 – Предельно допустимые концентрации [1] с учетом кларков* (фактическое 
содержание) химических элементов в почве, мг/кг 

Наименование ОАО МОК «Братковский» 
Медь (валовое содержание) 55,0 (30,0-32,4) 
Медь (подвижная форма) 3,0 (0,5-1,2) 
Цинк (валовое содержание) 100,0 (40,0-82,4) 
Цинк (подвижная форма) 23,0 (11,0-15,5) 
Свинец (валовое содержание) 30,0 (21,5-25,8) 
Свинец (подвижная форма) 30,0 (11,5-15,8) 
Мышьяк (валовое содержание) 2,0 (<0,002) 
Мышьяк (подвижная форма) 2,0 (<0,002) 
Ртуть (валовое содержание) 2,1 (<0,005) 
Ртуть (подвижная форма) 2,1 (<0,005) 
Кадмий (валовое содержание) 1,0 (0,08-0,12) 
Кадмий (подвижная форма) 1,0 (0,02-0,1) 

Примечание: * – фоновое содержание в черноземах (мг/кг): Cd – 0,3; Cu – 18,0; Pb – 18,0; 
Zn – 37,0 



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

18 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2  
 

Валовое содержание цинка в количе-
стве 40,0-69,7 мг/кг в обследованных поч-
вах не превышало ПДК, в почвах севообо-
ротов его было больше (от 40,0 до 82,4 
мг/кг), что является результатом внесе-
ния его с удобрениями.  

Если концентрация валовых форм 
цинка заметно варьирует, то подвижная 
форма колеблется от 11,0 до 15,5 мг/кг 
почвы. 

Валовое содержание свинца (21,5-
25,8 мг/кг), кадмия (0,08-0,12 мг/кг) ниже 
допустимых концентраций, а содержание 
валовых и подвижных форм ртути и мы-
шьяка – ниже минимально-предельных 
значений инструментального определе-
ния метода.  

Таким образом, содержание валовых 
и подвижных форм тяжёлых металлов в 
почвах Кореновского района Краснодар-

ского края под основными культурами не 
превышало допустимых уровней. 

В результате исследований всех об-
разцов почв установлено, что остаточные 
количества изомеров ГХЦГ, гексахлорбен-
зола, а также ДДЭ присутствуют практи-
чески в каждом почвенном образце в не-
значительных количествах.  

Содержание запрещенных к приме-
нению пестицидов ГХЦГ и ДДТ в образцах 
почвы не превышало 0,2 мкг/кг и было 
достоверно ниже предельно допустимых 
концентраций [2, 6].  

В период опыта 2019-1920 гг. про-
анализированы пастбищные кормовые 
растения, корма, определён уровень пе-
стицидов, тяжёлых металлов, нитратов и 
нитритов в основных кормах, применяе-
мых в исследуемых хозяйствах-
поставщиках говядины для выработки 
продуктов детского питания (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Показатели безопасности кормовых средств для крупного рогатого скота в 
ОАО МОК «Братковский» 

Показатели 

Корма, в натуральном виде 

Комби-
корм 

Зеленая 
масса 
паст-

бищных 
трав 

Кукуруза 
(зел. мас-

са) 

Люцерна, 
зел. масса 

Соль Мел Вода 

Элементы*, 
мг/кг 

Hg <0,005 
Cd 0,03 0,001 0,002 <0,01 
Pb 0,20 0,15 0,30 0,60 0,062 0,004 0,002 
As <0,0025 

Нитраты, мг/кг 25,0 30,0 31,0 35,0 0,0 0,0 0,0 
Нитриты, мг/кг – не обнаружены 

Гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг – < 0,004 
ДДТ и его метаболиты, мг/кг –                                  < 0,005  

Другие пестициды (гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, аминная соль 
2,4-Д), мг/кг – не обнаружены 

Примечание: – *МДУ: Hg – 0,01 мг/кг; Hg для воды – 0,0005 мг/кг; Cd – 0,2 мг/кг; Cd для 
воды – 0,001 мг/кг; Pb – 2,0 мг/кг; Pb для воды – 0,03 мг/кг; As- 0,5 мг/кг; As для воды – 
0,003 мг/кг; **МДУ: нитраты – комбикорм: 100 мг/кг; травосмесь, люцерна, кукуруза 
(зелёная масса): 500 мг/кг; вода – 45,0 мг/кг; *** – МДУ: нитриты: 10 мг/кг; вода-3,3 
мг/кг; **** – МДУ: гексахлорциклогексан (α, β, γ – изомеры), мг/кг-0,004; ДДТ и его ме-
таболиты, мг/кг-0,005; гептахлор, карбофос, метафос, базудин, фосфамид, аминная 
соль 2,4-Д-не допускаются. 
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Из таблицы безопасности кормовых 
средств видно, что растительные корма 
для молодняка мясного скота (дерть зла-
ков, зелёная масса пастбищных трав, ку-
курузы и люцерны, сено, люцерны, клеве-
ра, сено суданки, целинное сено, комби-
корм), а также минеральные добавки и 
вода отвечают требованиям по безопас-
ности [1, 2, 5-7] в отношении токсичных 
элементов (ртути, кадмия, мышьяка, 
свинца), нитратов и нитритов, таких пе-
стицидов как изомеры гексахлорцикло-
гексана, ДДТ и его метаболиты, гептахлор, 
карбофос, метафос, базудин, фосфамид, 
аминная соль 2,4 Д. 

Выводы. Анализ проб питьевой во-
ды для животных на содержание тяжелых 
металлов на территории хозяйства-
поставщика говядины ОАО МОК «Брат-
ковский» показал, что превышение ПДК 
по свинцу, кадмию, мышьяку, ртути, цин-
ку, меди не выявлено. 

Кормовые средства собственного 
производства такие как дерть злаков, зе-
лёная масса пастбищных трав, кукурузы и 
люцерны, сено, люцерны, клевера, сено 
суданки, целинное сено, комбикорм, а 
также минеральные добавки отвечают 
требованиям по безопасности в отноше-
нии токсичных элементов, нитратов и 
нитритов, пестицидов (изомеры гек-
сахлорциклогексана, ДДТ и его метаболи-
ты, гептахлор, карбофос, метафос, базу-
дин, фосфамид, аминная соль 2,4 Д). 

Поставщик говядины хозяйства ОАО 
МОК «Братковский» , включенный в сы-
рьевую зону «Филиала «ЗДМК «Тихорец-
кий» АО «ДАНОН РОССИЯ», по данным 
мониторинга объектов окружающей сре-
ды, проведенного в 2019-2020 гг., по эко-
логической ситуации почв, питьевой воды 
и кормовой базы соответствует требова-
ниям ГОСТ 32855-2014.  
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продуктивности, качества и безопасности мясного сырья кастратов и бычков калмыц-
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В связи с актуальностью научного и 
практического дифференцированного 
подхода к производству экологически чи-
стой высококачественной говядины для 
индустрии детского питания проведено 
сравнительное исследование на молодня-
ке крупного рогатого скота калмыцкой 
белоголовой породы красной масти мяс-
ного направления продуктивности с раз-
ным половым статусом (бычки и кастра-
ты).  

Мясная продуктивность молодняка 
крупного рогатого скота тесно связана с 
половым статусом (бычки и кастраты) [1-
8]. Для откорма бычков с выраженными 
мясными качествами и получения нежир-
ной говядины, пригодной для производ-
ства продуктов детского питания, необ-
ходимо выбирать не только убойный воз-
раст, но и между бычками и кастратами 
[8]. 

Методика исследований. Целью ис-
следования было сравнение продуктив-
ности, качества и безопасности мясного 
сырья кастратов и бычков калмыцкой по-
роды и определение его пригодности для 
производства продуктов детского пита-
ния.  

Место проведения исследований по 
изучению влияния полового статуса (со-
стояния: бычки и кастраты) крупного ро-
гатого скота калмыцкой породы на мяс-
ную продуктивность, качество и экологи-
ческую безопасность или пригодность го-
вядины и субпродуктов для детского пи-
тания – хозяйство-поставщик мясного 

сырья (ОАО «Молочно-откормочный ком-
плекс «Братковский» Кореновского райо-
на Краснодарского края), находящийся в 
степной сырьевой зоне «Филиала «Завод 
детских мясных консервов «Тихорецкий» 
АО «ДАНОН РОССИЯ».  

Для сравнительного исследования 
качества мяса бычков и кастратов в соот-
ветствии с требованиями, предъявляе-
мыми к мясному сырью для производства 
продуктов детского питания, был прове-
ден научно-хозяйственный опыт.  

Животные разделены на две анало-
гичные по возрасту и живой массе группы 
по 12 голов в каждой: первая группа – 
бычки, вторая – кастраты. Постановочная 
живая масса – около 200,0 кг (бычки – 
195,9 ± 6,5 и кастраты – 197,1 ± 5,4 кг).  

В период 8-18 мес. бычков и кастра-
тов содержали свободно на ферме с от-
кормочными площадками и доступным 
выгулом.  

Содержание бычков и кастратов 
групповое, беспривязное.  

В сравнительном аспекте изучены 
морфологический состав туш, выход мяса, 
пригодного для производства продуктов 
детского питания, качество (химический 
состав, аминокислотный состав белка го-
вядины, состав макро- и микроэлементов, 
безопасность мясного сырья).  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Постановочная живая масса 
8-месячных бычков и кастратов в опыте 
составляла, соответственно, 195,9 ± 6,5 и 
197,1 ± 5,4 кг (табл. 1).  

Таблица 1 – Показатели откорма бычков и кастратов калмыцкой породы (M±m; n=12) 
Показатель Бычки Кастраты 

Средняя живая масса в начале откорма (8 мес.), кг 195,9±6,5 197,1±5,4 
Средняя живая масса в конце откорма, 18 мес., кг 501,97±13,6 474,2±10,5* 
Прирост за опыт, кг 306,1±8,2 277,2±6,5* 
Прирост среднесуточный за период откорма, г 1006,8±65,4,0 911,6±47,8* 

Примечание: разница по абсолютным показателям средней живой массы в конце от-
корма, общего прироста и среднесуточных приростов живой массы, статистически до-
стоверна: * – p <0,01 

 
К концу опыта за 304 дня живая мас-

са у бычков достигла 501,97±13,6 кг, а у 
кастратов 474,2±10,5 кг. Бычки по живой 
массе превосходили кастратов на 27,8 кг 
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или на 5,5 %. Уровень откорма молодняка 
за время опыта обеспечил запланирован-
ный среднесуточный прирост (950±50 г.) 
и оказался достоверно выше на 10,4 % у 
бычков (1006,8±65,4,0 г) по сравнению с 
кастратами (911,6±47,8 г).  

Морфологический состав туш 18 мес. 
бычков и кастратов, выход мяса для дет-
ского питания представлен в таблице 2. 

При сравнении показателей убоя 
установлены достоверные преимущества 
бычков перед кастратами по убойной мас-
се на 31,5 кг при убойном выходе 58,5 % 
(выше на 3,2 %).  

Анализ показателей убоя свидетель-
ствует о том, что достоверно лучший вы-
ход парных туш у бычков (56,0 %) по 
сравнению с кастратами (52,9 %) на 3,1 %. 
Масса охлаждённой туши у бычков оказа-
лась выше на 20,0 кг (278,8±1,8 кг) по 
сравнению с кастратами (258,8±2,3).  

Выход говядины бескостной у быч-
ков (233,9±2,0 кг) также на 35, 1 % досто-
верно выше, чем у кастратов (198,8±2,5); и 
в % к массе охлажденной туши, соответ-
ственно, 83,9 % и 76,8 %.

Таблица 2 – Показатели убоя бычков и кастратов калмыцкой породы (M±m; n=12) 

Показатель Бычки Кастраты Разница 

Предубойная живая масса, кг 500,2±5,3 472,5±6,1 27,7* 
Убойная масса, кг 292,6±3,4 261,1±3,3 31,5* 
Убойный выход, % 58,5 55,3 3,2 
Масса парной туши, кг 280,1±3,3 263,2±3,1 16,9* 
Выход туши, % 56,0 52,9 3,1 
Масса охлажденной туши, кг 278,8±1,8 258,8±2,3 20,0* 
Говядина бескостная, кг 233,9±2,0 198,8±2,5 35,1* 
Говядина бескостная, % 83,9 76,8 7,1 
в том числе постная, пригодная для дет-
ского питания, % 

88,0 67,8 20,5 

в том числе жирная, не пригодная для 
детского питания % 

12,0 32,5 20,5* 

Кости и сухожилия, кг 35,4±1,4 31,1±1,5 4,3 
Выход костей и сухожилий, % 12,7 12,0 0,7 
Жир сырец, кг 9,5±1,2 28,9±1,3 19,4** 
Выход жира сырца, % 3,4 11,2 7,8 

Примечание: * – p< 0,05; **– p< 0,01 
 
Жирной говядины, не пригодной для 

детского питания, от бычков получено 
достоверно меньше (на 20,5 %), чем от ка-
стратов.  

Туши бычков и кастратов по содер-
жанию костей и сухожилий (35,4±1,4 и 
31,1±1,5) также имеют различия на 0,7 %. 
Их недостоверно больше в тушах бычков.  

Определен физико-химический со-
став длиннейшей мышцы туш бычков и 
кастратов калмыцкой породы, характери-
зующий качество и технологические свой-
ства говядины (табл. 3).  

Мясо длиннейшей мышцы , пригод-
ное для детского питания, от кастратов и 
от бычков достоверно отличалось в от-
ношении интенсивности окраски, содер-
жания влаги, белка, белкового качествен-
ного показателя и жира.  

Интенсивность окраски мяса выше у 
бычков (81,0) в сравнении с кастратами 
(74,5). Это связано с водородным показа-
телем, который выше у мяса бычков (5,9).  

С мерой активности ионов водорода 
тесно связаны интенсивность окраски [8]. 
Мясо бычков было более тёмным и по 
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данным других авторов, оно имело более 
высокую влагоудерживающую способ-
ность. По данным В.И. Шляхтунова и А.И. 

Плященко (1978), в мясе бычков больше 
влаги по сравнению с кастратами [3]. 

Таблица 3 – Физико-химический состав длиннейшей мышцы (longissimus dorsi) бычков 
и кастратов в возрасте 18 мес., n=12 

Показатели физико-химического состава 
Биологическое состояние 
бычки кастраты 

Интенсивность окраски, Э *1000 81,0* 74,5 
Массовая доля влаги, % 70,4* 67,3 
рН  5,9 5,7 
Массовая доля белка, % 21,0* 19,0 
Коллаген, %  1,9 1,8 
Массовая доля жира, % 7,5* 12,8 
Массовая доля золы, % 1,1 0,9 
Триптофан, мг/100 г мяса 336,5* 275,0 
Оксипролин, мг/100 г мяса 50,0 59,0 
БКП (белково-качественный показатель) 6,7* 4,6 
Примечание: * – p<0,05; pH – отрицательный десятичный логарифм концентрации 
ионов водорода. Концентрация ионов водорода измеряется в моль/л, а рН – измеряет-
ся в т. н единицах рН;  

 
Этот факт подтвержден и в наших 

исследованиях: отмечена более высокая, 
по сравнению с кастратами (67,3 %), мас-
совая доля влаги в длиннейшей мышце 
бычков (70,4 %). Обращает внимание низ-
кое (7,5 %) содержание жира в говядине 
туш бычков.  

Это положительный момент, так как 
говяжий жир не усваивается детским ор-
ганизмом. Длиннейшая мышца кастратов 

имела нежелательное для детского пита-
ния преимущество по содержанию жира 
(12,8 % против максимального допусти-
мого значения для детского питания – 9,0-
10,0 %).  

Установлено, что по содержанию 
коллагена мышечная ткань бычков и ка-
стратов не имела достоверных различий, 
однако по степени развариваемости кол-
лаген кастратов более ценный (табл. 4). 

Таблица 4 – Содержание коллагена в мышечной ткани бычков и кастратов и его разва-
риваемость (M±m; n=12) 

Мясо бычков Содержание коллагена, % 
Развариваемость коллаге-

на, % 
Некастрированные 1,8±0,1 28,1±0,2 
Кастраты 1,9±0,2 33,2±0,2 
Достоверность различий P > 0,05 P<0,001 

 
Мышечная ткань бычков содержала 

на 2,0 % больше белка, в том числе недо-
стоверно больше коллагена. Мясо бычков 
содержало на 9,0 мг/100 г меньше окси-
пролина и на 61,5 мг/100 г больше трип-
тофана, что характеризует лучшее каче-
ство белка.  

По белковому качественному пока-
зателю мясо бычков превосходило мясо 
кастратов, так как в нём содержалось 
больше полноценных белков.  

БКП (соотношение триптофана и ок-
сипролина – белковый качественный по-
казатель) длиннейшей мышцы составил 
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6,7 и 4,6, соответственно, для говядины от 
бычков и кастратов калмыцкой породы, 
что говорит о более высокой биологиче-
ской ценности говядины от бычков по 
сравнению с кастратами.  

В мясе бычков отмечено достоверно 
больше фосфора, магния, цинка, железа, 
меди, марганца, йода, селена и кобальта (p 
<0,05).  

Содержание токсических веществ в 
говядине и субпродуктах 1 категории от 
бычков и кастратов укладывалось в пре-
делы, допустимые требованиями ТР/ТС 
034/2013 «О безопасности мяса и мясной 
продукции» для детского питания, ТР/ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой про-
дукции» № 880; межгосударственного 
стандарта для детского питания (ГОСТ 32 
855-2014) и ГОСТ Р 56508-2015. 

Выводы. Бычки по живой массе пре-
восходили кастратов на 27,8 кг или на 5,5 
%. Выход говядины бескостной у бычков 
(233,9±2,0 кг) на 7,1 % достоверно выше, 
чем у кастратов (198,8±2,5); и в % к массе 
охлажденной туши, соответственно, 83,9 
% и 76,8 %. Жирной говядины, не пригод-
ной для детского питания, от бычков по-
лучено достоверно меньше (на 20,5 %), 
чем от кастратов.  

Производителям экологически без-
опасного и высокопитательного мясного 
сырья для продуктов питания детей ран-
него возраста необходимо отдавать пред-
почтение 18-ти месячным бычкам мясных 
пород (некастрированному молодняку 
крупного рогатого скота). 
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В статье обсуждаются данные мониторинга кормов и мясного сырья, полученного 

от индейки белой широкогрудой породы, откормленной для производства продуктов 
детского питания. Проведен контрольный убой 12 голов индейки в возрасте 140 дней. 
Средняя живая масса индейки со среднесуточным приростом на откорме 60,55±3,12 г в 
140 дней составила 7051,5±12,2 г. Установлен высокий выход мяса (72,0 %), пригодно-
го для детского питания. Индюшатина отличалась высоким уровнем белка (23,1 %), 
оптимальным соотношением аминокислот и высоким белковым качественным пока-
зателем, БКП = 7,18. В белом мясе индейки установлено оптимальное содержание эс-
сенциального селена (0,30±0,02 мг/кг).  

Ключевые слова: детское питание; индейка; мясная продуктивность; белковый 
качественный показатель; аминокислоты; микроэлементы 

 

 
RESALTS OF TURKEY FATTENNING FOR BABY FOOD 
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The paper discusses the monitoring data of feed and meat raw materials obtained from broad-

breasted White turkey fattenned for the production of baby food. A control slaughter of 12 birds at the 
age of 140 days was carried out. The average live weight of turkey with an average daily weight gain of 
60.55 ± 3.12 g on the 140 day was 7051.5 ± 12.2 g. A high yield of meat (72.0 %) suitable for baby food 
was established. Turkey meat was characterized by a high level of protein (23.1 %), optimal ratio of 
amino acids and high protein quality index, PQI = 7.18. In white turkey meat, there was a high content 
of essential selenium (0.32 ± 0.02 mg / kg). 

Key words: baby food; turkey; meat productivity; protein quality index; amino acids;  
trace elements 

 
В условиях дефицита поголовья 

крупного рогатого скота актуально обос-
нование возможности использования ин-
дейки в производстве широкого спектра 
специализированных продуктов для де-
тей, начиная с раннего возраста, в том 
числе для лечебного питания. 

В России все еще существует дефи-
цит отечественной индейки: 70 % индю-
шатины ввозится к нам сегодня из-за ру-
бежа.  

Сохранение, улучшение здоровья и 
нормального развития детей раннего 
возраста за счёт организация выработки 

https://doi.org/10.34617/g2m8-fk94
https://doi.org/10.34617/g2m8-fk94
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высококачественных мясных продуктов 
детского питания на основе производства 
экологически чистого мясного сырья в 
надежной экологически безопасной сырь-
евой зоне являются актуальными задача-
ми товарного птицеводства.  

Постоянно меняющиеся агроэкологи-
ческие условия возделывания сельскохо-
зяйственных культур влияют на качество и 
безопасность кормов, используемых при 
откорме индеек на мясо в хозяйствах – по-
ставщиках сырья для выработки продук-
тов детского и функционального питания. 
С целью гарантированного получения без-
опасной индюшатины необходимо прово-
дить систематический мониторинг почв, 
воды, кормов, мяса на содержание химиче-
ских и биологических токсикантов. 

В первом квартале 2019 года насчи-
тывалось три хозяйства, а в 2020 году – их 
уже четыре, находящихся в экологически 
безопасной сырьевой зоне филиала 
«ЗДМК «Тихорецкий» АО «ДАНОН РОС-
СИЯ», которые поставляют мясо индейки 
и субпродукты (сердце, печень, желудки, 
кожу, жир) для детского и диетического 
питания.  

За 1-3 квартал 2020 года завод дет-
ских мясных консервов «Тихорецкий» пе-
реработал на детские мясо содержащие 
консервы около 1000 т индейки. 

В настоящее время актуально обос-
нование возможности использования ин-
дейки в производстве специализирован-
ных продуктов для детей, начиная с ран-
него возраста. В сравнении с другими ви-
дами домашней птицы индейки имеют 
самый высокий выход съедобных частей, 
которые достигают более 70 %. Их мясо 
отличается высоким содержанием белка 
(до 28 %).  

Индейка, чрезвычайно чувствитель-
ны к токсикантам [8]. При анализе комби-
кормов для индейки около 15 % из проис-
следованных на экологическую безопас-
ность показали слабую токсичность по 
биопробе вследствие присутствия в них 
плесеней хранения и их токсинов. С уве-
личением срока хранения кормов пора-

жённость их токсическими грибами воз-
растает в 3-4 раза [9]. 

Жир индейки, как и мышечная 
ткань, легче усваивается, содержит моно- 
и полиненасыщенные жирные кислоты, 
витамины группы D и E, холин, селен, 
медь [9]. 

Селен является важным элементом в 
питании детей раннего возраста, прини-
мает участие в формировании иммуните-
та. В мясе индейки содержится 1,0-1,2 % 
экстрактивных веществ, что придает ему 
особые вкусовые свойства и вызывает 
усиленное выделение пищеварительных 
соков, а, следовательно, способствует 
лучшему усвоению пищи в детском орга-
низме [4, 6]. 

Калорийность на 100 г мяса индейки 
невысокая – 115,0-170,0 ккал [9]. 

Методика исследований. Цель про-
веденных исследований: мониторинг 
кормов и мясного сырья – индюшатины, 
используемой для производства продук-
тов детского питания.  

В соответствии со схемой экологиче-
ского мониторинга на 2020 г. исследова-
ния качества и безопасности мяса индей-
ки для детского питания проведены в 
ФГУП ППЗ «Индейка Ставрополья». Это 
хозяйство является поставщиком индей-
ки и находится в экологически чистой сы-
рьевой зоне производства мясной про-
дукции для детского питания. Главным 
направлением деятельности этого пред-
приятия является выращивание лучших 
пород индейки при использовании кор-
мов собственного производства.  

Было проведено обследование на со-
ответствие нормативным актам, дей-
ствующим в РФ объектов окружающей 
среды на безопасность. Это источники 
централизованного хозяйственно-
питьевого водоснабжения, почвы под 
кормовыми культурами, кормовые расте-
ния и готовые корма. Отобрано на иссле-
дование по безопасности 8 образцов поч-
вы на площади более 3 тыс. га, 4 – питье-
вой воды, 32 образца кормовых средств, 
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включая комбикорм собственного произ-
водства. 

Исследовали индейку белой широко-
грудой породы кросса «Универсал».  

Проведен контрольный убой 12 го-
лов индейки в возрасте 140 дней. Количе-
ство исследованных образцов мяса ин-
дейки – 64.  

Для индейки в возрасте 1-8 недель 
использовали полнорационный гранули-
рованный комбикорм ПК-11 и далее – ПК-
12 собственного производства. Комби-
корм собственного производства ПК-11 и 
ПК-12 по качеству и питательности соот-
ветствовал ГОСТ Р 51899-2002. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Полнорационный комби-
корм для продуктивной индейки по доб-
рокачественности, содержанию посто-
ронних примесей и токсических веществ 

соответствовал ГОСТ Р 51899-2002. Сред-
няя живая масса индейки со среднесуточ-
ным приростом на откорме 60,55±3,12 г. в 
140 дней составила 7051,5±12,2 г. Пред-
убойная живая масса составила 7,0±0,2 кг, 
убойный выход – 87,8 %.  

Установлен высокий выход мяса, 
пригодного для детского питания, кото-
рый составил 72,0 %, в том числе 32,8 % 
белого мяса грудных мышц.  

Рассматривая физико-химический 
состав и безопасность полученных нами 
образцов мяса (табл. 1) необходимо отме-
тить, что в мясе индейки содержалось 
больше белка – 23,08 %, чем в исследова-
ниях других авторов – 22,0 % [5-7], и в 
требованиях действующего стандарта – 
21,7 % [2].  

 

 
Таблица 1 – Физико-химический состав и безопасность охлажденного мяса (грудные 
мышцы) индейки (n=12) 

Наименование показателя МДУ*** Результат анализа 

Физико-химический показатель: 
рН мяса* – 5,9 
Массовая доля влаги, % – 57,30 
Массовая доля сырого протеина, % ≥ 20,0 23,08 
Массовая доля жира, % ≤ 6,0- 2,8 
Массовая доля золы, % – 0,80 
Массовая доля общего фосфора, % ≤ 0,2 0,16 
Калорийность, ккал/100 г – 115,2 
Триптофан, мг/100 г продукта – 359,0 
Оксипролин, мг/100 г продукта – 50,0 
Белково-качественный показатель  – 7,18 

Токсичные элементы, мг/кг: 
Свинец, мг/кг ≤ 0,1 0,048±0,02 
Мышьяк, мг/кг ≤ 0,1 ≤ 0,0025** 
Кадмий, мг/кг ≤ 0,03 ≤ 0,005 
Ртуть, мг/кг ≤ 0,02 ≤ 0,005** 

Пестициды: 
Гексахлорциклогексан - ГХЦГ (α,β,γ-изомеры), мг/кг ≤ 0,02 ≤ 0,005** 
ДДТ и его метаболиты, мг/кг ≤ 0,01 ≤ 0,005** 
Другие пестициды (альдрин, дильдрин, гексахлор-
бензол, гептахлор, эндрин, 2,4-Д, тирам, мг/кг 

 
≤ 0,01 

 
не обнаружены 

Антибиотики: 
Левомицетин (мг/кг) ≤ 0,01 ≤ 0,0003** 
Тетрациклиновая группа (ед./г) ≤ 0,01 не обнаружены 
Бацитрацин (ед./г) ≤ 0,02 не обнаружен 
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Примечание: * – активность ионов водорода или отрицательный десятичный лога-
рифм концентрации ионов водорода; ** – нижний предел обнаружения; *** – ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции», утв. Решением КТС от 09 декабря 
2011 года № 880; ТР ТС 034/2013 Технический регламент Таможенного союза «О без-
опасности мяса и мясной продукции».  

 
В полученной индюшатине уста-

новлено содержание жира – 2,8 %, что 
ниже максимально допустимого стандар-
том для детского питания (6,0 %). 

По показателям безопасности мясо 
индейки отвечало требованиям ГОСТ Р 
52820-2007 и ТР/ТС 034/2013.  

При изучении микроэлементного со-
става мяса установлено, что по содержа-
нию макро- и микроэлементов индюша-
тина соответствует потребности в макро- 
и микроэлементах детского организма 
(табл./2). 

 
Таблица 2 – Содержание неорганических элементов в грудной мышце индейки белой 
широкогрудой породы, мг/кг (n=12) 

Показатель М±m 
К (калий) 2500,00±11,0 
Na (натрий) 1904,45±8,0 
P (фосфор) 680,00±6,5 
Mg (магний) 212,5±1,5 
Ca (кальций) 112,10±0,02 
Zn (цинк), допустимый уровень – 50,0* 28,05±1,2 
Fe (железо) 20,55±0,2 
Cu (медь), допустимый уровень – 5,0* 1,42±0,4 
Mg (магний) 0,92±0,05 
Se (селен)  0,30±0,02 
J (йод) 0,74±0,03 
Примечание: * – эти допустимые уровни эссенциальных микроэлементов меди и цинка, 
являющихся токсичными элементами, ранее регламентируемые для детского питания, 
в настоящее время изьяты из нормативных актов  

 
Норма потребности ребенка в се-

лене: 12,0 мкг/сутки – до 1 года; 15 
мг/сут. – 1-3 года; 20 мг/сут. – после 3 до 
12 лет. В белом мясе индейки белой ши-
рокогрудой породы в ходе аналитических 
исследований установлено повышенное 
содержание эссенциального микроэле-
мента селена (0,32±0,02 мг/кг). При по-
требности ребенку трех лет 15 мкг селена 
в сутки, потребность детского организма 
можно обеспечить пятьюдесятью грам-
мами мяса (охлажденной грудки) индейки 
этой породы. Потребность в усвояемом 
белке, в первую очередь, в незаменимых 
аминокислотах у детского организма вы-
ше, чем у взрослого.  

Индюшатина отличалась высоким 
содержанием сырого протеина (N*6,25) в 
количестве 230,80 г/кг мяса и содержала 
49,0 % эссенциальных аминокислот по 
отношению к общему содержанию заме-
нимых и незаменимых, что свидетель-
ствует о высокой биологической ценно-
сти белка мяса. Высокая биологическая 
ценность индюшатины гибридных пород 
подтверждается данными других авторов 
[10]. 

Индюшатина имела высокое содер-
жание основной незаменимой аминокис-
лоты, лизина – 18,35 г/кг, необходимого 
для детского организма аргинина – 11,7 
г/кг и больше, чем в крольчатине и говя-
дине, аминокислот, метионина и цистина 
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(10,15 г/кг), содержащих серу, необходи-
мых для поддержания нормальной функ-
ции печени и поджелудочной железы дет-
ского организма. Отмечено оптимальное 
содержание других незаменимых амино-
кислот: лейцина (15,88 г/кг), валина (9,31 
г/кг), необходимо для малышей гистиди-
на (8,38 мг/кг).  

БКП (соотношение триптофана к ок-
сипролину - белковый качественный по-
казатель) индюшатины составил 7,18 
единиц, что указывает на высокую биоло-
гическую ценность мяса индейки.  

 
Выводы. В сырьевой зоне произво-

дителей детского питания Ставрополья 
на предприятии «Индейка Ставрополья» 
Георгиевского района по результатам 
убоя птицы установлены высокие показа-
тели мясной продуктивности: убойный 
выход (87,8 %), выход мяса, пригодного 
для детского питания (72,0 %, в т.ч. 32,8 % 
белого мяса с высоким, 23 %, содержани-
ем сырого протеина).  

Мясо индейки белой широкогрудой 
породы имеет высокую биологическую 
ценность (БКП – 7,18), оптимальный, в 
отношении потребности детей раннего 
возраста в аминокислотах, состав белка.  

По химическому составу индюшати-
на отвечает требованиям, предъявляе-
мым к мясному сырью для детского пита-
ния. По показателям безопасности мясо 
индейки отвечает требованиям ГОСТ Р 
52820-2007. 
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В статье освещена проблема теплового стресса у сельскохозяйственной птицы, 

его последствия, а также рассмотрены пути фармакокоррекции данной патологии. На 
фоне глобального потепления климата противоречия между высокой продуктивно-
стью современных кроссов птицы и их низкой термотолерантностью возрастают. Кро-
ме того, по своему строению птицы существенно отличаются от других теплокровных 
животных – они более чувствительны к колебаниям внешних температур. С учетом 
этого, одной из самых актуальных проблем высокопродуктивного птицеводства явля-
ется тепловой стресс. 

Ключевые слова: сельскохозяйственная птица; тепловой стресс; фармакокор-
рекция; антистрессовые вещества 

 
 

HEAT STRESS AND ITS PHARMACOLOGICAL CORRECTION IN POULTRY 
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The article discusses the problem of heat stress in poultry, its consequences, and also considers 

the ways of pharmacological correction of this pathology. On the background of global warming, the 
contradictions between the high productivity of modern poultry crosses and their low thermal toler-
ance are increasing. In addition, in their structure poultry differ significantly from other warm-
blooded animals - they are more sensitive to fluctuations of external temperatures. With this in mind, 
heat stress is one of the most topical problems of highly productive poultry farming. 

Key words: poultry; heat stress; pharmacological correction; anti-stress substances 
 

 
В последнее время на территории 

России все чаще наблюдаются экстре-
мальные погодные явления, сопровожда-
ющиеся рекордными показателями тем-
пературы, а также засухой в летнее время 
года, причем жара регистрируется не 
только в южной части страны, но и в Цен-
тральном, Уральском регионах, Поволжье 
и Сибири. Довольно часто летняя темпе-

ратура воздуха в этих регионах достаточ-
но долго держится на уровне 40°С и более. 
В таких условиях даже при максимальном 
использовании принудительной венти-
ляции температура в птичниках на 10°С и 
более превышает нормативный уровень. 
В этот период в отрасли птицеводства ча-
сто возникают проблемы с поддержанием 
оптимальных параметров микроклимата 

https://doi.org/10.34617/65cb-z687
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в птичниках. Кроме этого, по строению 
птицы существенно отличаются от других 
теплокровных животных – они более чув-
ствительны к колебаниям внешних тем-
ператур. У птицы отсутствуют потовые 
железы, слабая сосудодвигательная реак-
ция, терморецепторы локализованы в ко-
же, языке и мозге, центр терморегуляции 
расположен в гипоталамусе – все это де-
лает их более уязвимыми к температур-
ным колебаниям [5, 6]. 

С учетом этого одной из самых акту-
альных проблем высокопродуктивного 
птицеводства является тепловой стресс, 
который характеризуется нарушением 
теплорегуляции в организме птицы под 
воздействием высокой температуры, вле-
кущим за собой ряд негативных измене-

ний в нем. Снижение потребления корма – 
одно из основных проявлений теплового 
стресса. За счет снижения аппетита орга-
низм птицы пытается уменьшить потреб-
ление энергии корма в ответ на повыше-
ние энергии в окружающей среде. Птицы 
могут использовать свои жиры как источ-
ник энергии, который производит мень-
ше тепла, чем метаболизм протеинов или 
углеводов в кормах.  

Существуют температурные диапазо-
ны воздуха для жизнедеятельности и про-
дуктивности сельскохозяйственной птицы, 
каждый из которых характеризуется кон-
кретными изменениями в кормовом пове-
дении и продуктивности птицы (таблица 
1) [5, 8]. 

 
 
Таблица 1 – Температурные диапазоны для сельскохозяйственной птицы 
Температура 
воздуха, °С 

Общая харак-
теристика 
диапазона 

Изменение кормо-
вого поведения 

Изменение продук-
тивности 

Технологиче-
ские приемы 
содержания 

20-26 
Термо 

нейтральный 
– – – 

21-22 Оптимальный – – – 

24-29 Опасный 
Возможно сниже-
ние потребления 

корма 

Риск снижения 
массы и качества 

яиц 

Начало проце-
дуры охлажде-

ния 

29-35 
Развитие теп-
лового стресса 

Снижение потреб-
ления корма и по-
вышение потреб-

ления воды 

Снижается прирост 
массы тела, яйце-
носкость, масса и 
качество яиц 

Активные спе-
циальные меры 

Более 35 
Тяжелый теп-

ловой  
стресс 

Отказ от корма и 
значительное по-
вышение потреб-
ления воды. Жизнь 
птицы под угрозой 

Снижается прирост 
массы тела, яйце-
носкость, масса и 
качество яиц. Воз-
можна гибель 

Чрезвычайные 
специальные 

меры 

На степень тяжести проявления теп-
лового стресса у птицы влияют как внеш-
ние факторы, такие как рацион и его ка-
чественный и количественный состав, во-
да, система выращивания и содержания, 
плотность посадки, влажность воздуха, 
скорость движения воздуха и т. д., так и 
внутренние – вид, порода, возраст, физио-
логическое состояние. Современные вы-
сокопродуктивные кроссы характеризу-

ются высокой скоростью метаболических 
процессов, восприимчивы к стрессам раз-
личной этиологии и склонны к наруше-
ниям обмена при несоблюдении условий 
кормления и содержания. У взрослой пти-
цы существенно страдают воспроизводи-
тельные качества: снижается спермопро-
дукция и оплодотворяющая способность 
племенных петухов; яичная продуктив-
ность, качество скорлупы (она становится 
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тонкой и хрупкой) и самого яйца (водяни-
стость, обрывы канатиков). Кроме того, 
обусловленное высокой температурой 
снижение потребляемости корма и, сле-
довательно, потребления кальция может 
стать причиной минерального истощения 
мышечной и костной ткани (в первую 
очередь, ткани бедренной кости) высоко-
продуктивной птицы, в результате чего у 
кур-несушек развивается синдром «кле-
точной усталости» [3, 7]. 

Существуют три основные стратегии 
решения проблемы теплового стресса у 
сельскохозяйственной птицы. Первая за-
ключается в устранении теплового стрес-
са за счет строгого соблюдения зоогигие-
нических норм, коррекции микроклимата 
(улучшение вентиляции), изменения 
плотности посадки и усовершенствования 
существующих методик и технологий 
производства. Суть второй состоит в по-
вышении у птиц естественной резистент-
ности путем генетического совершен-
ствования и соблюдении технологии ин-
кубации цыплят. Третья – использование 
средств фармакокоррекции, содержащих 
антиоксиданты, бикарбонат натрия, элек-
тролиты, органические кислоты, фер-
ментные препараты, аспирин, витамины и 
др.  

Однако тепловой стресс является 
сложным процессом и включает в себя со-
вокупность явлений, поэтому использо-
вание только одного из методов фарма-
кокоррекции не принесет желаемого эф-
фекта. Как, например, устранение только 
алкалоза и дегидратации без коррекции 
оксидативного стресса. В целом, суще-
ствует несколько типов препаратов, ис-
пользуемых при тепловом стрессе: адап-
тогены, стресс-протекторы, антиоксидан-
ты, а также симпатические средства (сер-
дечные, слабительные, мочегонные и др.). 
Длительное высокотемпературное воз-
действие на организм способствует нару-
шению его структурного и энергетиче-
ского гомеостаза в условиях усиления ге-
нерации активных метаболитов кислоро-
да. С учетом этого эффективно примене-

ние при тепловом стрессе антиоксидан-
тов – каротиноидов, витамина Е, аскорби-
новой кислоты, а также минеральных со-
путствующих факторов антиоксидантной 
защиты – селена, цинка, марганца и желе-
за [4, 9]. 

Природные каротиноиды функцио-
нируют в организме как составная часть 
антиокидантной системы, обеспечивая 
также рециклизацию других антиокси-
дантов, в том числе витамина Е. Помимо 
этого каротиноиды участвуют во многих 
биохимических процессах организма и 
осуществляют различные физиологиче-
ские функции, в том числе, обладают зна-
чительными иммуномодулирующими 
свойствами и способствуют поддержанию 
здоровья птицы. Выраженными антиок-
сидантными свойствами обладает янтар-
ная кислота, которая, действуя преиму-
щественно в митохондриальной дыха-
тельной цепи, поддерживает степень вос-
становленности убихинона, активирует 
дыхание митохондрий, предупреждает 
образование анион-радикала семихинона 
и таким образом, нормализует энергети-
ческий баланс митохондрий и выводит 
организм из гипоэнергетического состоя-
ния. Витамин Е помимо собственной ан-
тирадикальной активности может усили-
вать действие других антиоксидантов. 
Причём синергизм иногда настолько вы-
ражен, что, например, витамин А и селен в 
отсутствии α-токоферола окисляются и 
теряют свои антиоксидантные свойства 
[1, 2, 9] 

Различные стресс-факторы, в том 
числе тепловые, индуцируют изменения 
кишечной микрофлоры, выражающиеся в 
резком снижении уровня полезных видов 
микроорганизмов (бифидо-, лактобакте-
рий) при одновременном увеличении ко-
личества условно-патогенных бактерий, а 
затем и в проникновении инфекционных 
агентов, вследствие снижения естествен-
ной резистентности организма-хозяина. 
Показано, что при тепловом стрессе в по-
следние годы для повышения общей ре-
зистентности и продуктивности птицы, 
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профилактики желудочно-кишечных бо-
лезней достаточно эффективно исполь-
зуют препараты, способствующие кор-
рекции состава кишечного микробиоце-
ноза (пробиотики, пребиотики, синбио-
тики) [7]. 

На развитие состояния дезадаптации 
при тепловом стрессе можно повлиять с 
помощью применения адаптогенов – 
средств, преимущественно растительного 
происхождения, используемых в качестве 
вспомогательной терапии. К данной 
группе препаратов относятся: метилура-
цил, фитопрепараты элеутерококка, эхи-
нацеи, женьшеня, лимонника и другие.  

Согласно разработанной П. Сурай и 
В.И. Фисининым (2012), концепции борь-
бы со стрессами сельскохозяйственной 
птицы, главным принципом снижения от-
рицательных последствий стрессов ста-
новится мобилизация резервов организ-
ма, в частности активация витагенов и 
синтез дополнительных веществ, облада-
ющих антиоксидантными свойствами. К 
важнейшим компонентам, регулирующим 
экспрессию витагенов и участвующих в 
максимальной мобилизации защитных 
сил организма, относят бетаин и карни-
тин. Так, бетаин является осмопротекто-
ром, а также источником не только нату-
рального бетаина, но и донором метиль-
ных групп. Осмопротекторные свойства 
бетаина не только снижают потери про-
дуктивности птиц в состоянии теплового 
стресса, но также обеспечивают их более 
высокую устойчивость к кратковремен-
ному росту температуры, что обусловлено 
повышением водоудерживающей способ-
ности клеток кишечника, позволяющим 
уменьшить затраты энергии на поддер-
жание метаболизма в нем и улучшение 
его функций [8]. 

Глютаминовая кислота считается 
незаменимой аминокислотой, и введение 
её в рацион способствует улучшению пе-
реносимости бройлерами теплового 
стресса. У находящихся под воздействием 
теплового стресса цыплят, получавших 
глютамин, росли привесы и повышалось 

качество мяса, причем этот эффект прямо 
зависел от дозы глютамина. Учитывая по-
тери с потом электролитов при тепловом 
стрессе, оправдано их применение для 
фармакорегуляции отрицательных по-
следствий гипертермии. Основными 
электролитами, участвующими в поддер-
жании постоянства рН организма, явля-
ются катионы натрия и калия и анион 
хлора [9].  

Выводы. Таким образом, вопросы 
профилактики и терапии теплового 
стресса играют важную роль для отрасли 
птицеводства. Предупреждать тепловой 
стресс у птицы можно, создавая опти-
мальные условия содержания и разраба-
тывая полноценные рационы, проводя 
селекцию стад на устойчивость к стрессо-
рам, а также применяя адекватную фар-
макокоррекцию. 
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В статье представлены результаты исследований по оценке влияния природного 

кремнийсодержащего минерального соединения на биохимические показатели крови 
цыплят-бройлеров. Установлено, что его применение способствует коррекции ряда био-
химических констант сыворотки крови птицы при одновременном значительном увели-
чении уровня кремния.  
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The article presents the results of studies on assessing the effect of a natural silicon-containing 
mineral compound on the biochemical parameters of the blood of broiler chickens. It was determined 
that its use contributes to the correction of a number of biochemical constants of poultry blood serum 
with a simultaneous significant increase in the level of silicon. 
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На сегодняшний день в мясном пти-
цеводстве стала возникать проблема ско-
рости формирования костной ткани по 
сравнению с мышечной. Это связано с тем, 
что современные кроссы птиц, использу-
емые в мясном птицеводстве, характери-
зуются интенсивным приростом живой 
массы с хорошим выходом мяса. Однако 
селекция птицы на увеличение скорости 
живой массы не учитывает особенностей 
формирования костной ткани, именно по-
этому у высокопродуктивных бройлеров 
возникает «слабость конечностей» [3]. 

В связи с этим, возникает необходи-
мость устранения в птицеводстве данной 
проблемы с помощью применения мине-
ральных добавок или препаратов, оказы-
вающих влияние на формирование кост-
ной ткани.  

В животноводстве, в том числе и 
птицеводстве, в качестве источника 
кремния чаще всего применяется бенто-
нит – природный глинистый минерал, 
представляющий собой смесь природных 
алюмосиликатов, основным из которых 
является монтмориллонит. Бентонит яв-
ляется биологически активным веще-
ством и при добавлении его в корм ока-
зывает выраженное влияние на течение 
биохимических процессов и метаболиче-
ский статус организма [4]. 

Кремний, являясь вторым элемен-
том по распространенности в земной коре 
после кислорода, оказывается одним из 
важнейших микроэлементов в живом ор-
ганизме и проявляет себя как серьезный 
биотический фактор в жизнеобеспечен-
ности. Он участвует в усвоении кальция, 
магния, фосфора, калия, натрия, серы, ко-
бальта и многих других элементов. При 
недостатке кремния 76 из 104 элементов 
не усваиваются организмом или их усвое-
ние недостаточно. Большинство болезней 
возникает на фоне дефицита кремния. Он 
обеспечивает нормальное течение жиз-

ненных процессов в организме, принимая 
участие в биохимических реакциях орга-
низма (выступает как катализатор, свя-
зывает свободные молекулы и т.д.). Обра-
зуя длинные и сложные молекулы, крем-
ний играет большую роль в построении 
соединительных тканей организма, ко-
стей, хрящей и кровеносных сосудов. 
Кроме того, он необходим для образова-
ния коллагена и кератина и отвечает за 
нормальное состояние клеток кожи, во-
лос, играет важную роль в предотвраще-
нии остеопороза и повышении прочности 
костей, инициируя процессы минерализа-
ции и способствуя утилизации кальция в 
костной ткани [2]. 

Данный микроэлемент является 
природным неметаллом, содержащимся в 
большом количестве в минералах и гор-
ных породах – алюмосиликатах. При этом, 
к наиболее подходящим природным ис-
точникам, служащим для восполнения 
дефицита кремния, относятся глинистые 
минералы – бентониты и цеолиты. Во-
первых, они являются бесспорными лиде-
рами по содержанию этого элемента, по-
скольку содержат значительный процент 
аморфного, т.е. свободного кремния. Во-
вторых, помимо кремния, глины включа-
ют целый ряд макро- и микроэлементов, 
представленных в виде легкоусвояемых 
организмом соединений. В-третьих, эти 
соединения нетоксичны, не травмируют 
слизистую оболочку желудочно-
кишечного тракта, хорошо выводятся из 
организма. И, наконец, благодаря особен-
ностям кристаллического строения, гли-
нистые минералы обладают великолеп-
ными адсорбционными свойствами [5]. 

В организме птиц около 60 % сво-
бодного кремния находится в плазме кро-
ви, образуя связь с белками крови. Около 
20-30 % свободного кремния связывается 
с липидами (липидосвязанный кремний), 
который помогает жирам жировых депо и 
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печени избавляться от излишков жира, 
превращая его в доступную для обмена 
энергию [1]. Именно поэтому применение 
природных минералов на основе кремни-
евых соединений весьма перспективно 
как в животноводстве, так и ветеринарии.  

Методика исследований. Оценку 
влияния природных кремниевых соеди-
нений на биохимический гомеостаз крови 
цыплят-бройлеров проводили на птице 
кросса Arbor Acres, разделенных на две 
группы – опытную и контрольную (n=35). 
В качестве источника кремния использо-
вался бентонит Кантемировского место-
рождения Воронежской области, относя-
щийся к редкой разновидности силици-
товой группы, отличительной особенно-
стью которого является высокое содер-
жание в нем аморфного кремнезема – до 
37,2 %. Помимо кремния в составе бенто-
нита содержится ряд макро- и микроэле-
ментов, представленных в виде легко-
усвояемых организмом соединений [5]. 

Птица содержалась в одноярусных 
клетках с сетчатым полом, желобковыми 

кормушками, ниппельными и вакуумны-
ми поилками при круглосуточном свето-
вом режиме. Кормление птицы осуществ-
лялось полнорационным комбикормом по 
следующей схеме: с момента рождения до 
10 дня жизни – старт; с 11 до 28 дня – 
рост; с 29 дня до убоя – финиш. Опытной 
группе ежедневно с 1 и до 42 дня жизни в 
полнорационный комбикорм (ПК) добав-
лялся бентонит из расчета 2 % к массе 
корма. Контрольная группа находилось 
только на полнорационном комбикорме. 
По окончанию опыта у каждой птицы из 
группы была отобрана кровь для прове-
дения биохимического анализа. 

Результаты исследований и их   об-
суждение. 

Результатами исследований уста-
новлено, что введение в кормовой рацион 
бентонита оказало выраженное влияние 
на биохимический гомеостаз крови птицы 
(таблица 1).  

 

 
Таблица 1 – Результаты биохимического анализа крови контрольной и опытной групп 
(M±m; n=5) 

Показатели 
Группы 

              опыт             контроль 
Общий белок, г/л 32,35±0,25 28,97±1,12 
Мочевина, ммоль/ 2,60±0,06 2,67±0,03 
Креатинин, мкмоль/л 20,73±0,46 27,80±4,95 
Глюкоза, ммоль/л 12,17±0,48** 9,00±1,08 
Холестерин, ммоль/л 3,57±0,09*** 3,03±0,12 
Триглицериды, ммоль/л 0,50±0,26 0,95±0,48 
Билирубин общий, мкмоль/л 8,57±0,37 7,53±0,38 
Билирубин прямой, мкмоль/л 0,67±0,17 0,90±0,12 
АсАТ, ЕД 278,67±38,76 244,33±16,18 
АлАТ, ЕД 7,00±1,00 6,67±0,88 
Хлориды, ммоль/л 110,97±1,31* 106,73±1,13 
Кальций общий, ммоль/л 2,97±0,03 2,90±0,10 
Фосфор неорганический, ммоль/л 2,20±0,00** 2,63±0,13 
Кремний, мкг/л 732,33±22,57*** 282,30±48,95 
Степень достоверности по отношению к контролю: *** – р≤0,001, ** – р≤0,01, * – р≤0,05  

Уровень общего белка в опытной 
группе за период эксперимента увеличил-
ся на 11,7 %, концентрация глюкозы воз-

росла на 35,2 % (р≤0,01), холестерин кро-
ви – на 17,8 % (р≤0,001). 
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Увеличение глюкозы в сыворотке 
крови опытной птицы можно рассматри-
вать как проявление одного из механиз-
мов активизации энергообразовательной 
функции клеток печени, в которых депо-
нированный гликоген расходуется на 
поддержание более высокого уровня об-
менных процессов организма, а также об 
усилении синтетической способности ге-
патоцитов. 

Это косвенно подтверждается и из-
менением концентраций аминотрансфе-
раз подопытных цыплят, и в частности, 
аспартартаминотрансферазы, уровень ко-
торой относительно контрольных анало-
гов увеличился на 14,1 %. Причем, повы-
шение активности AсАT происходило в 
рамках физиологических значений.  

Динамика кремния в сыворотке кро-
ви цыплят-бройлеров имела существен-
ные колебания между опытной и кон-
трольной птицей. Межгрупповые разли-
чия составили 2,59 раза в пользу опытных 
цыплят при высокой степени достоверно-
сти полученных результатов (р≤0,001).  

Выводы. Анализируя результаты 
полученных исследований можно отме-
тить, что использование природных крем-
нейорганических соединений в рационе 
сельскохозяйственной птицы способству-
ет активизации процессов биологического 
синтеза организма и нормализации гомео-
статической составляющей крови на фоне 
поддержания высоких концентраций 
кремния. 
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В опыте, проведенном на поросятах, двухмесячных животных контрольной груп-

пы кормили полноценным комбикормом, сбалансированным по потребности в лизине, 
метионине и треонине без учёта их истинной илеальной доступности. В опытной груп-
пе рацион включал те же корма, но был скорректирован по истинной илеальной до-
ступности лизина, метионина и треонина. Доказана эффективность корректировки ра-
циона по основным незаменимым аминокислотам. На основании исследований создана 
база данных о доступности аминокислот кормов, используемых в кормлении свиней. 

Ключевые слова: рацион свиней; аминокислоты; лизин; метионин; треонин; хи-
мический скор; переваримость белка; свинина 

 
 

ENSURING THE PIG'S REQUIREMENT FOR LYSINE, METHIONINE AND THREONINE, TAKING INTO 
ACCOUNT THEIR INTESTINAL ABSORPTION 
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In the experiment on piglets, two-month-old animals of the control group were fed complete 

feed, balanced according to the requiremnt for lysine, methionine and threonine, without taking into 
account their true ileal availability. In the experimental group, the diet included the same feed, but was 
adjusted for true ileal availability of lysine, methionine, and threonine. The effectiveness of adjusting 
the diet for the main essential amino acids has been proven. Based on the research, a database was 
created on the availability of amino acids in feed used in pig feeding. 

Key words: pig diet; amino acids; lysine; methionine; threonine; chemical score; protein digest-
ibility, pork 

 
Особое место в физиологии питания 

высокопродуктивных животных отводит-
ся аминокислотному питанию. Качество 
кормового протеина в отношении по-
требности свиней в аминокислотах зави-
сит от аминокислотного состава, соотно-
шения незаменимых аминокислот в белке 
рациона и доступности аминокислот для 

обмена веществ и роста организма. Кроме 
того, использование данных показателей 
позволяет повышать эффективность ис-
пользования местного зернового сырья, 
за счет различных синтетических амино-
кислот в питании животных, что, кроме 
всего прочего, позволяет избежать пере-

https://doi.org/10.34617/z5jn-5q28
https://doi.org/10.34617/z5jn-5q28


Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2 39 
 

расхода растительного сырья с высоким 
содержанием белка [2]. 

Эффективное использование кормо-
вого белка моногастричными животными 
требует оптимального соотношения в нем 
доступных («переваримых») незамени-
мых аминокислот в тонком кишечнике [3, 
4]. Для разрешения этих вопросов необхо-
димы определенные методические под-
ходы.  

Методика исследований. Анализ 
кормов на содержание аминокислот про-
водили методом жидкостной хромато-
графии на аминокислотном анализаторе 

путем исследования гидролизата белка, 
который проходит через колонку разде-
ления с ионообменными смолами, омыва-
емыми буферными растворами при изме-
няющейся температуре. В результате 
происходит разделение аминокислот, ко-
торые выходят из аналитической колонки 
отдельно, одна за другой.   

Хозяйственный опыт на поросятах 
проводили в ООО «Нива» Каневского рай-
она Краснодарского края. Были сформи-
рованы две группы поросят-отъёмышей 
по 30 голов со средней живой массой 
6,0±0,2 кг (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта, n=30 

Группа Особенности кормления 

1 – контрольная 
Основной рацион или хозяйственный, соответствует по  
питательности нормам кормления (ОР) 

2 – опытная 
ОР, скорректированный по доступному лизину, метионину  

и треонину (ОР-1) 

Уравнительным считали подсосный 
период, во время которого животные 
находились под свиноматками в практи-
чески одинаковых условиях подкормки и 
содержания. До начала опыта животных 
взвешивали, подвергали ветеринарно-
профилактической обработке. При поста-
новке на опыт и в процессе испытаний 
животных взвешивали индивидуально в 
возрасте 21-40, 41-60, 61-120, 121-180 
дней. После уравнительного периода по-
росят сформировали в две группы по 
принципу аналогов с учетом возраста, по-
ла, живой массы, интенсивности роста. 

Животным первой – контрольной 
группы скармливали рацион (ОР), состав-
ленный из традиционного набора кормов 
по стандартным нормам. Поросятам вто-
рой, опытной группы – рацион (ОР-1), со-
ставленный из этих же кормовых средств, 
но с учётом истинной илеальной доступ-
ности аминокислот белок содержащих 
компонентов, определённой нами иле-
альным методом на начальных этапах ис-
следований по этой проблеме на илеосто-
мированных поросятах [1].  

Поросятам опытной группы скарм-
ливали рацион, скорректированный по 
соотношению заменимых и незаменимых 
аминокислот и по доступному лизину, ме-
тионину, треонину путём добавки синте-
тических аналогов этих аминокислот. За 
период 21-180 дней учитывали среднесу-
точные приросты живой массы, затраты 
корма на 1 кг прироста живой массы.  

За период 21-180 дней учитывали 
среднесуточные приросты живой массы, 
затраты корма на 1 кг прироста живой 
массы. Опыт длился до достижения сви-
ньями сдаточных кондиций (90-110 кг).  

В конце опыта провели контроль-
ный убой животных по 3 головы из каж-
дой группы. Учитывали: убойный выход, 
выход мяса, толщину шпика, качество мя-
са. 

Опыт длился до достижения свинья-
ми сдаточных кондиций (90-110 кг). В 
конце опыта провели контрольный убой 
животных по 3 головы из каждой группы. 
Учитывали: убойный выход, выход мяса, 
толщину шпика, качество мяса.  

Наблюдаемый среднесуточный при-
рост живой массы за весь период опыта в 
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контроле составил около 572,0±10,0 г, а у 
поросят опытной группы – 645,0±3,0 г. 
Живая масса свиней на сбалансированном 
по доступным аминокислотам рационе к 
концу откорма составила 106,8±1,0 кг (в 
контроле -95,5±2,0 кг). Затраты на выра-
щивание опытных свиней оказались зна-
чительно ниже за счёт более низких за-
трат кормов на 1 кг прироста живой мас-
сы (2,9 кг против 3,4).  

При расчёте себестоимости продук-
ции не учитывали такие показатели как 
заработная плата, амортизация и текущий 
ремонт, прочие прямые затраты и 
накладные расходы, стоимость энергоно-
сителей и прочие затраты, которые были 
равноценны и относились к равному по 

численности поголовью в группах. Учи-
тывали только затраты на корма.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Живая масса свиней на сба-
лансированном по доступным аминокис-
лотам рационе к концу откорма составила 
106,81,3 кг (в контроле – 95,51,9 кг). За-
траты на выращивание опытных свиней 
оказались значительно ниже за счёт более 
низких затрат кормов на 1 кг прироста 
живой массы (2,96 кг против 3,39). Средне-
суточные приросты живой массы одной 
головы составил за весь период выращи-
вания и откорма 526,3 и 612,3 г, соответ-
ственно, в контроле и опыте (табл. 2, рис. 
1). 

 
Таблица 2 – Результаты научно-хозяйственного опыта (M±m) 

Показатель 1 группа (контроль-
ная) 

2 группа (опыт-
ная) 

Живая масса при отъеме,  
в 2, 4 и 6 мес., кг 

отъем 6,00,2 5,9 0,1 
61 16,30,7 19,70,1 

121 53,41,5 58,91,1 
180 95,51,9 106,81,3 

Среднесуточный прирост, г 

21 – 60 269,07,0 356,05,0 
61–120 651,017,0 686,0±8,0 

121–180 659,021,0 795,017,0 
21–180 526,39,0 612,33,0 

21–180 100 % 116,3 
 

 
Рисунок  1 – Динамика прироста живой массы в опыте с корректировкой рациона  

по истинной илеальной доступности аминокислот 
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Не скорректированный по доступ-
ным аминокислотам корм поросята по-
едали неохотно и в меньшем количестве, 
нежели скорректированный по доступно-
сти аминокислот корм в опытной группе. 
Отложение азота в теле свиней во время 

проведенного балансового опыта повы-
силось в опытной группе по сравнению с 
контрольной весьма существенно – на 21 
%. (табл. 3). 

 

 
Таблица 3 – Показатели обмена азота свиней в опыте по изучению эффективности ра-
циона, скорректированного с учётом доступности аминокислот (М m) 

Показатель 
Группа 

1(контрольная) 2 (опытная) 

Отложено в теле за сутки, г 13,1±0,5 15,8*±0,3 

% к контролю 100 121 
% от потребленного с кормом 48,8±1,1 55,9*±2,6 
Примечание: *– P <0,01 

 
Физиологическое и клиническое 

состояние животных в контрольной и 
опытной группах было в пределах нормы, 
что подтверждают результаты анализа 
крови. Что касается подвижной фракции 
альбуминов, характеризующей интенсив-
ность белкового обмена, то этот показа-
тель был достоверно выше в крови поро-
сят опытной группы. Количественное их 
содержание в сыворотке крови находи-
лось в пределах физиологической нормы. 
Концентрация глобулинов, которая в обе-
их группах была в пределах 44,5-47,0 % от 

общего белка, показывает, что иммунный 
статус животных находился в пределах 
нормы в обеих группах.  

По данным таблицы 4 видна тен-
денция снижения количества мочевины в 
сыворотке крови свиней опытной группы, 
что может свидетельствовать о более ин-
тенсивном белковом обмене, и это согла-
суется с повышенной интенсивностью 
прироста живой массы у свиней опытной 
группы. 

 

 
Таблица 4 – Гематологические показатели свиней в научно-хозяйственном опыте по 
изучению эффективности рациона, скорректированного с учётом доступности амино-
кислот, (М m) 

 
Показатели 

Контрольная группа Опытная группа 
возраст, дней 

60 180 60 180 
Гемоглобин, г/л 100±0,3 110±0,5 104±1,4 116±0,5 
Эритроциты, 1×1012/ л 5,5±0,3 6,5±0,4 5,7±0,1 7,0±0,03 
Лейкоциты, 1×109/ л 11,5±1,2 15,0±2,0 10,9±0,4 15,0±0,6 
Общий белок, г/л 76±2,4 80,0±2,2 78,0±4,5 85,0±2,1 
Альбумины, г/л 29,5±1,5 35,3±0,5 33,5*±1,2 38,0*±0,7 
Глобулины, г/л 46,5±1,2 44,7±1,2 44,5±1,6 47,0±1,3 
Мочевина, ммоль/л 2,93±1,8 3,31±1,1 2,86±1,8 2,88±1,3 
Примечание: все гематологические показатели не выходят за пределы установленных 
физиологических норм: гемоглобин – 99-125; эритроциты – 4,5-7,0; лейкоциты – 8,0-
16,0; общий белок – 65,0-85,5; альбумины – 35,0-45,0; глобулины – 55,0-75,0; * – P <0,05 
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Коррекция по доступным аминокис-
лотам оказала положительное влияние на 
мясные качества туш. По данным предва-
рительного убоя, за две недели до окон-
чания опыта, несколько выше оказался 
выход мяса в тушах (72,0 % по сравнению 
с 70,8 % в контроле) и содержание белка к 
натуральному мясу (22,9 по сравнению с 
21,6 % в контроле), лизина к белку (2,1 по 
сравнению с 2,1 % в контроле) в мясе жи-
вотных опытной группы. 

Прямая зависимость влияния уровня 
доступных аминокислот рациона на кон-
версию корма предполагает наличие эко-
номического обоснования их оптималь-
ного уровня для предприятия, например, с 
учётом отношения стоимости дополни-
тельных затрат на питательность рацио-
на к ценности приобретаемого прироста 
живой массы свиней. 

Расчет экономической эффективно-
сти проводили, опираясь на полученные 
данные в ходе производственных испы-
таний. На доращивание и последующий 
откорм были поставлены отъёмыши с 
живой массой 5,5±0,2 кг. По достижении 
сдаточных кондиций в 6 мес. средняя жи-
вая масса свиней в опытной группе соста-
вила 108,8 кг, что на 18,7 % выше, чем в 
контрольной группе, животные которой 
находились на несбалансированном по 
истинно доступным аминокислотам ра-
ционе.  

Валовой прирост живой массы на го-
лову за период откорма составил 103,3 кг 
в опытной и 83 кг в контрольной группах. 
При этом средняя себестоимость одного 
килограмма опытного корма (в среднем 
по периодам кормления) в контрольной 
группе составила 16 руб., а в опыте – 16,3 
руб. Но, за счёт оптимальной скорректи-
рованности белковой части комбикорма 
по доступным аминокислотам всех белко-
вых компонентов опытного рациона по-
требовалось меньше комбикорма в опыт-
ной группе (3,1 кг на 1 кг прироста ж. м. 
против 3,5 кг).  

При расчёте себестоимости продук-
ции не учитывали такие показатели как 

заработная плата, амортизация и текущий 
ремонт, прочие прямые затраты и 
накладные расходы, стоимость энергоно-
сителей и прочие затраты, которые были 
равноценны и относились к равному по 
численности поголовью в группах. Учи-
тывали только затраты на корма. 

Условная себестоимость выращива-
ния 1 ц. продукции свинины составила 
5424,0 руб. в контрольной и 4824,7 руб. – 
в опытной группе. В опыте себестоимость 
снизилась на 11,2 %, а условная прибыль 
в рублях повысилась в 2 раза. Отношение 
прибыли к себестоимости в опыте вырос-
ло на 13,8 % в сравнении с контролем. 
Значительное увеличение прибыли про-
изошло за счёт экономии белка кормов и 
улучшения мясной продуктивности.  

Выводы. Данные анализа научно-
хозяйственного опыта подтвердили вы-
сокую эффективность коррекции рацио-
нов по истинной илеальной доступности 
аминокислот рациона. При корректиров-
ке аминокислотного состава необходимо, 
прежде всего, контролировать количество 
доступного лизина в рационах свиней. 
При нормировании лизина, метионина и 
треонина в рационе свиней с учетом ко-
эффициентов их истинной илеальной до-
ступности к всасыванию в тонком кишеч-
нике, можно полностью удовлетворить 
потребность животных в идеальном про-
теине.  
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В статье представлены исследования по влиянию субтоксических доз препарата 
селефлан на патоморфологические изменения органов и тканей лабораторных белых 
крыс при его длительном пероральном введении. 
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Проблема гепатопатологии в про-

мышленном птицеводстве является суще-
ственной и требует проведения широких 
научных исследований в области фарма-

копрофилактики и фармакотерапии но-
вых средств, направленных на защиту и 
восстановление клеток печени. Печень 
вовлечена во многие патологические 
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процессы, и ее повреждения вызывают 
серьезные нарушения метаболизма, им-
мунного ответа, детоксикации и анти-
микробной защиты. Она относится к ор-
ганам, способным к регенерации после 
повреждений, благодаря клеточной ко-
операции, наличию молекулярных меха-
низмов реакции острой фазы и синтезу 
ряда веществ протекторной природы. При 
этом многие болезни печени, заканчива-
ющиеся выздоровлением, оставляют 
«след» метаболических нарушений, кото-
рые сохраняются на многие годы и неред-
ко требуют лекарственной коррекции [1]. 

Лечение заболеваний гепатобилли-
арной системы у птицы предусматривает 
два основных направления. Первое – это 
устранение экзо-и эндотоксинов, способ-
ствующих возникновению и развитию за-
болевания с помощью сорбентов, связы-
вающих в желудочно-кишечном тракте и 
выводящих из организма токсичные ве-
щества, оказывающие негативное дей-
ствие на организм, и, в первую очередь, на 
печень. Второе – восстановление функци-
ональной и метаболической активности 
гепатоцитов печени с помощью препара-
тов, обладающих направленным коррек-
тирующим гепатотропным действием [2]. 

При всем разнообразии гепатопро-
текторов, в их основе лежит устранение 
повреждения гепатоцитов, в результате 
чего восстанавливаются синтетическая и 
детоксикантная функции печени. Таким 
образом, действие большинства гепато-
протекторов основывается на коррекции 
отдельных систем патогенеза гепатозов 
(стабилизация клеточных мембран, обез-
вреживание токсинов и т.д.) [3]. 

Гепатопротекторный эффект в той 
или иной степени могут проявлять раз-
личные фармакологические средства, 
улучшающие метаболические процессы в 
организме, ингибирующие перекисное 
окисление липидов, обладающие антиги-
поксической активностью, защищающие 
митохондриальные и микросомальные 
ферменты от повреждения, замедляющие 

синтез коллагена и повышающие актив-
ность коллагеназы [4]. 

Группа гепатопротекторов гетеро-
генна и включает вещества различного 
химического строения с разнонаправлен-
ным воздействием на метаболические 
процессы. При этом все они в той или 
иной мере, устраняют повреждения гепа-
тоцитов, восстанавливая их детоксици-
рующую и синтетическую функции [5]. 

К сожалению, на сегодняшний день, 
несмотря на обширный арсенал современ-
ных гепатозащитных средств, препаратов, 
обладающих антитоксической и гепато-
протекторной активностью, эффективны-
ми фармакологическими свойствами, низ-
кой токсичностью и отсутствием побочно-
го действия, очень мало. Перспективным 
направлением в этом плане может быть 
разработка комплексного препарата, со-
держащего недорогие, но эффективные 
компоненты.  

При этом внедрение новых совре-
менных препаратов в клиническую прак-
тику осуществимо лишь при условии де-
тального изучения их безопасности для 
животных и человека [6]. 

Целью исследования явилось изуче-
ние патоморфологических изменений ор-
ганов и тканей лабораторных животных 
при длительном введении в кормовые ра-
ционы препарата селефлан. 

Методика исследований. Экспери-
ментальная часть исследований проведе-
на в виварии отдела фармакологии ФГБ-
НУ КНЦЗВ, в соответствии с требования-
ми к врачебно-биологическому контролю 
по подбору аналогов, соблюдению одина-
ковых условий кормления и содержания 
животных в период проведения работы и 
учета результатов.  

Длительное применение препарата 
селефлан предусматривало его индивиду-
альное скармливание белым нелинейным 
крысам со средней массой тела 123,6±4,1 
г, в течение 60 дней по непрерывной схе-
ме в трех дозах – 132,0 мг/животное, 67,5 
мг/животное и 13,5 мг/животное, что со-
ответствовало 1/10, 1/20 и 1/50 от мак-
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симальной дозы, введенной лаборатор-
ным животным в период проведения 
острого эксперимента. Контрольная 
группа животных находилась исключи-
тельно на кормовом рационе грызунов 
без применения препаратов. 

На 60 день экспериментального пе-
риода из опыта методом усыпления ди-
этиловым эфиром было выведено по 
пять животных из каждой группы с пол-
ной некропсией для оценки поверхности 
тела, анатомических проходов, черепной, 
грудной, брюшной полостей и их содер-
жимого.  

Патоморфологическое исследование 
проведено согласно «Морфологическим 
исследованиям в ветеринарных лабора-
ториях» (2002) [7] и включало в себя 

вскрытие, макроскопическое исследова-
ние, взвешивание животных и их внут-
ренних органов.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. При наружном осмотре тел 
видимых изменений кожного покрова и 
нарушений анатомического строения ор-
ганов не выявлено, отеков, инфильтратов, 
некрозов тканей не обнаружено.  

При вскрытии брюшной и грудной 
полостей изменений конфигурации внут-
ренних органов крыс не выявлено. Парие-
тальный и висцеральный листки плевры 
и брюшины тонкие, блестящие, гладкие. 
Патологического выпота не установлено 
(рис. 1). 

 

 

 
Рисунок 1 – Отсутствие нарушений в расположении внутренних органов  

подопытных крыс 

При осмотре головы нарушение це-
лостности, повреждения глаз и конъюнк-
тивы не выявлено. Слизистые оболочки 
розовые, ротовая полость без патологиче-
ских изменений, зубы сохранены, темно-
жёлтого цвета. Подчелюстные лимфати-
ческие узлы не увеличены, умеренно 
плотные, подвижные.   

При осмотре органов сердечно-
сосудистой системы патологических из-

менений не установлено, сердце не уве-
личено, кровоизлияния и очаги некроза 
не просматриваются, поверхность инти-
мы аорты целостная, блестящая, розова-
того цвета. В просвете крупных сосудов 
тромбы не обнаружены, сосуды умеренно 
кровенаполнены. 

При осмотре дыхательной системы 
патологических изменений не установле-
но. Легкие не спавшие, светло-розового 
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цвета, структура органов сохранена, пори-
стость органов не нарушена, трахея и 
бронхи на разрезе серовато-розового цве-
та, блестящие без участков кровоизлия-
ний, целостность органов не нарушена. 

При осмотре органов желудочно-
кишечного тракта патологических изме-
нений не установлено. Пищевод на всем 
протяжении ровный, слизистая оболочка 
на разрезе розового цвета, складчатость 
органа сохранена, кровоизлияния и нару-
шение целостности отсутствуют. Желудок 
на разрезе складчатый, без повреждений, 
слизистая оболочка розового цвета. Тон-
кий отдел кишечника на всем протяже-
нии без участков инвагинации, слизистая 
оболочка на разрезе розового цвета, без 
кровоизлияний, целостная. Толстый от-
дел кишечника на всем протяжении без 
повреждений, слизистая оболочка розо-
вая, целостность не нарушена, в просвете 
каловые массы оформленные, овальной 
формы. Брыжейка прозрачная, без крово-
излияний, брыжеечные лимфатические 
узлы не увеличены, умеренно-плотной 
консистенции, серо-розового цвета. 

Печень коричневато-красного цвета, 
структура органа макроскопически не 
нарушена, поверхность органа гладкая, 
капсула целостная. На разрезе очагов 
некроза и кровоизлияний не установлено, 
желчные ходы не переполнены, сосуды 
печени не расширены. Консистенция пе-
чени нежная. 

Поджелудочная железа светло-
розового цвета, не увеличена, паренхима 
органа не нарушена, очагов некроза и 
кровоизлияний не визуализируется. 

Селезенка темно-бардового цвета, не 
увеличена, капсула гладкая, целостная. На 
разрезе органа очагов некроза не визуа-
лизируется, консистенция умеренно-
плотная.  

При осмотре мочевыделительной 
системы патологических изменений не 
установлено. Капсула почек плотная, 
гладкая. Почки на разрезе без кровоизли-
яний и очагов некроза, структура органов 
сохранена, кистозных образований не 
установлено, корково-мозговое разграни-
чение выражено хорошо, почечные ло-
ханки не расширены, известковые отло-
жения и камни в просвете лоханки и мо-
четочников не визуализируются. 

Надпочечники не увеличены, округ-
лой формы, желто-розового цвета, глад-
кие, без очагов кровоизлияний и кист. 

Мочевой пузырь умеренного напол-
нения или опорожненный, моча прозрач-
ная, светло-желтого цвета. Слизистая 
оболочка без кровоизлияний, целостная, 
гладкая, темно-розового цвета. В просвете 
мочевого пузыря камней, известковых 
отложений и полипов не визуализирует-
ся. 

В некоторых случаях в органах под-
опытных животных обнаруживались ин-
дивидуальные морфологические особен-
ности, не выходившие за рамки особенно-
стей, обычно наблюдаемых у интактных 
крыс. 

Извлеченные органы (сердце, легкие 
с трахеей, печень, селезенка, почки, желу-
док) были взвешены, масса внутренних 
органов крыс представлена в таблице 1.  

 

 
Таблица 1 – Масса внутренних органов белых крыс на 60 день эксперимента, г (М ± m) 

Органы 
Группы 

1 Опытная 
(1/10) 

2 Опытная 
(1/20) 

3 Опытная 
(1/50) 

Контрольная 

Сердце 0,87±0,04 0,96±0,05 0,91±0,08 0,90±0,04 
Легкие с трахеей 2,3±0,05 2,42±0,02 2,3±0,05 2,38±0,06 
Печень 8,5±0,12 8,6±0,34 8,5 ±0,14 8,4±0,20 
Селезенка 0,83±0,04 0,84±0,07 0,79±0,05 0,82±0,02 
Почки 2,30±0,04 2,4±0,05 2,28±0,03 2,34±0,07 
Желудок 2,6±0,07 2,58±0,06 2,3±0,05 2,4±0,06 
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Данные, представленные в таблице, 
не выявили различий в соотношении масс 
внутренних органов животных всех под-
опытных групп к массам внутренних ор-
ганов контрольных аналогов.  

Выводы. Таким образом, результа-
тами эксперимента установлено отсут-
ствие дополнительной нагрузки на внут-
ренние органы лабораторных крыс, свя-
занной с длительным применением селе-
флана в субтоксических дозах.  
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С целью выбора генетического маркера для анализа фагов аэромонад проведен 
филогенетический анализ последовательностей структурных генов ДНК-лигаз и ами-
нокислотных последовательностей самих ферментов бактериофагов T4-типа, заража-
ющих аэромонады. Полученные данные обсуждаются в контексте использования этих 
маркеров для таксономии бактериофагов для их использования в терапии и профи-
лактики заражений аквакультуры. 

Ключевые слова: аквакультура; аэромонозы рыб; бактериофаги; ген ДНК-
лигазы, Т4-бактериофаги 
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In order to select a genetic marker for the analysis of phages of Aeromonas, a phylogenetic anal-
ysis of the sequences of structural genes of DNA ligases and amino acid sequences of the enzymes of 
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context of the use of these markers for the taxonomy of bacteriophages for their use in therapy and 
prevention of aquaculture infections. 
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Аквакультура рыбы несет суще-
ственные экономические потери, связан-
ные с бактериальными инфекциями. 
Борьба с инфекциями рыбы необходима и 
для получения здорового питания челове-
ка. Аэромонады – это повсеместно распро-
страненные свободноживущие организмы, 
обитающие в основном в водной среде. Эти 
бактерии являются условно-патогенными 
микроорганизмами, которые вызывают 
различные типы инфекций у широкого 
круга хозяев, включая рыб и людей. 
Например, Aeromonas hydrophila является 
этиологическим агентом аэромонозной 
септисемии и обычно ассоциируется с та-
кими симптомами, как покраснение или 
гниение плавников, небольшие язвенные 

поражения на коже и кровоизлияния, за 
которыми часто следует смерть рыб в те-
чение нескольких часов после проявления 
болезни. Подробных данных об экономи-
ческих потерях в производстве рыбы, свя-
занных с инфекцией A. hydrophila довольно 
мало. Например, бразильские рыбоводы 
сообщают, что распространенность аэро-
монозной септисемии является причиной 
20-30 % ежегодной смертности в промыш-
ленной аквакультуре. A. salmonicida явля-
ется возбудителем фурункулеза рыб се-
мейства лососевых. Впервые этот вид 
аэромоноза описан Эммерихом и Вайбелем 
еще в 1894 году. Работы последних деся-
тилетий показали, что достаточно часто 
происходит инфицирование A. salmonicida 
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и представителей других семейств рыб. 
Человеческие инфекции возникают в ре-
зультате травм на рабочем месте или воз-
действия во время рекреационных меро-
приятий, лечения пиявками, потребления 
воды или пищи рядом с водоемами.  

Бактериофаги широко исследуются 
для использования в животноводстве [1-
3]. Большинство бактериофагов Т4-типа 
не способны к горизонтальному переносу 
генов бактерий как генов устойчивости к 
антибиотикам, так и генов патогенности 
за счет фаговой трансдукции. Это являет-
ся существенным преимуществом в ис-
пользовании именно их в фаговой тера-
пии [2-4]. Одной из перспектив контроля 
аэромонад является поиск новых бакте-
риофагов, специфичных к штаммам A. 
hydrophila или A. salmonicida, выделенных 
в районах содержания аквакультуры. Для 
таксономического определения новых 
фагов, выделенных из зараженных водое-
мов, требуется использование генетиче-
ских маркеров, которые позволяют 
надежно устанавливать с помощью ПЦР и 
секвенирования ДНК степень родства 
или, наоборот, расхождения между вновь 
выделенными и хорошо изученными 
штаммами бактериофагов. 

В качестве исследуемого маркера 
использовали ген ДНК-лигазы – ключево-
го белка репликации, рекомбинации и ре-
парации геномной ДНК этих бакте-
риофагов. Ген этого белка (ген 30) обо-
значен цифрой у бактериофага Т4. Циф-
рами у бактериофага Т4 обозначают так 
называемые «существенные» гены, то 
есть, те гены, мутации по которым оста-
навливают развитие бактериофага. В слу-
чае гена 30 (гена ДНК-лигазы) мутации 
приводят к остановке репликации геном-
ной ДНК фага Т4. Сравнительное исследо-
вание генов ДНК-лигаз проводится нами 
на регулярной основе уже несколько де-
сятилетий и приоритетно было начато 
нами [5]. В данной работе проведено со-
поставление сходства аминокислотных и 
нуклеотидных последовательностей ДНК-
лигаз известных бактериофагов аэромо-

над семейства Tevenvirinae, перспектив-
ных для фаговой терапии гидробионтов 
при заболевании аэромонозами. 

Методика исследований. Для вы-
бора последовательностей было проведе-
но сравнение аминокислотных последо-
вательностей PSI-BLAST [2] с базой дан-
ных белков GenBank. Предварительное 
множественное выравнивание и построе-
ние филогенетических деревьев проводи-
лось с использованием пакета программ 
Mega6 [3]. Для исследования были взяты 
аминокислотные последовательности 
ДНК-лигаз и транслированных открытых 
рамок (структурных генов) бакте-
риофагов аэромонад 65, Aeh1. Для рекон-
струкции филогении и построения фило-
генетических деревьев белков и ДНК ис-
пользовали метод UPGMA для предвари-
тельного анализа. Филогенетический ста-
тистический тест каждый раз был прове-
ден методом бутстрэппинга (Bootstrap 
method) с 1000 повторов. Аминокислот-
ные замены учитывались с помощью ста-
тистической модели JTT (Jones-Taylor-
Thornton model) [4].  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Применению бактериофагов 
как антибактериальных агентов предше-
ствуют ряд стадий научной работы по 
выделению и таксономической иденти-
фикации бактериовирусов. Быстрое пер-
вичное определение изолированного из 
природы бактериофага наиболее рацио-
нально проводить с помощью ПЦР. На 
следующем этапе можно предпринять 
полногеномное секвенирование бакте-
риофагов, но для первичного анализа мо-
жет оказаться достаточным секвенирова-
ние отдельных генетических маркеров. В 
отличие от бактерий, бактериофаги и ви-
русы в целом более разнообразны. «Ко-
эффициент разнообразия» вирусов пре-
вышает соответствующий параметр у 
бактерий на порядки. В этой ситуации 
выбор и предварительный теоретический 
анализ удобных генетических маркеров 
может оказаться весьма существенным. 
Более того для различных групп вирусов 
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идентификационные генетические мар-
керы могут быть разными. Для большин-
ства групп бактериофагов в качестве ос-
новного генетического маркера группы 
используется ген главного белка капсида. 
Но данные генетический маркер может 
оказаться применимым для таксономии 
нового фага до подсемейства или в луч-
шем случае рода. Для надежной иденти-
фикации рода бактериофага и внутри ро-
дов необходимо использование ряда ге-
нетических маркеров, а не только одного 
гена основного белка капсида. Для выбора 
стратегии быстрой первичной таксоно-
мической идентификации бактериофагов 
необходимо подобрать адекватные по-
ставленной задаче генетические маркеры. 
Выбор и анализ пригодности для исполь-
зования таких маркеров можно осуще-
ствить на основе филогенетического эво-
люционного анализа сходства их после-
довательностей из уже известных гено-
мов бактериофагов той или иной группы. 
Различные базы данных биологических 
последовательностей, в первую очередь 
GenBank Национальных институтов здо-
ровья США предоставляют для этого до-
статочно большие возможности как по 
наличию большого числа секвенирован-
ных геномов, так и ассоциированных ме-
тодов их исследования. В первую очередь 
методов сравнения последовательностей 
с БД. Одними из основных методов явля-
ются различные варианты алгоритма 
BLAST. На следующем этапе сравнения 
производят построение филогенетиче-
ских деревьев аминокислотных и нуклео-
тидных последовательностей на основе 
выбранного генетического маркера. По 
расположению исследуемых и контроль-
ных последовательностей на филогенети-
ческих деревьях судят о применимости 

исследуемого маркера для таксономии 
бактериофагов. Метод UPGMA хорош тем, 
что он отражает в первую очередь про-
стое сходство последовательностей меж-
ду собой, что и необходимо для последу-
ющего выбора олигонуклеотидов-
праймеров для первичной таксономии 
новых выделенных бактериофагов.  

На первом этапе мы предприняли 
сравнение полных аминокислотных по-
следовательностей ДНК-лигаз бакте-
риофагов аэромонад и контрольных по-
следовательностей других бактериофагов 
подсемейства Tevenvirinae. Результаты 
сравнения представлены на рисунке 1. 
Было показано, что ДНК-лигазы кон-
трольных фагов, близкородственных ви-
русу Т4, образуют отдельную ветвь и тем 
самым дерево ферментов фагов аэромо-
над Т4-типа имеет хорошее укоренение. 
Филогенетический анализ методом UP-
GMA АТФ-зависимых ДНК-лигаз бакте-
риофагов аэромонад разделил их на две 
группы. Это группа фага Aeromonas virus 
Aeh1, а именно Aeromonas virus Ah1, 
Aeromonas phage AsFcp, Aeromonas phage 
PX29 и Aeromonas phage phiAS5. Другая 
группа - группа фага Aeromonas virus 65, 
кроме него в данную группу входят 
Aeromonas virus 65.1, Aeromonas phage 
CC2, Aeromonas phage AS-yj, Aeromonas 
phage AS-zj, Aeromonas phage AS-sw, 
Aeromonas phage Assk, Aeromonas phage 
Asswx 1, Aeromonas phage AS-szw и 
Aeromonas phage Aswh 1. При этом Vibrio 
phage vB_VmeM-32, согласно этому анали-
зу отличается от контрольных вирусов 
кишечной палочки и более близок к бак-
териофагам аэромонад обеих групп. 
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Рисунок 1 – Филогенетическое дерево эволюционного сходства аминокислотных 

последовательностей ДНК-лигаз бактериофагов аэромонад (обозначены черными 
кружками) и контрольных последовательностей вирусов E. coli близкородственных Т4 
(обозначены ромбами, Т4 – черным ромбом), а также последовательности ДНК-лигазы 
вибриофага vB VmeM-32 (обозначена треугольником), полученное методом UPGMA [6]. 
Показано оптимальное дерево с суммой длин ветвей = 2,88133313. Процент повторяю-
щихся деревьев, в которых связанные таксоны сгруппированы вместе в тесте началь-
ной загрузки (1000 повторов), показан рядом с ветвями [7]. Эволюционные расстояния 
были рассчитаны с использованием матрицы JTT [8] и выражены в единицах числа 
аминокислотных замен на сайт. Этот анализ включал 18 аминокислотных последова-
тельностей. Все позиции, содержащие пробелы и отсутствующие данные, были удале-
ны (вариант полного удаления). В окончательном наборе данных было 432 позиции. 
Эволюционный анализ проводился в MEGA X [9] 

Как показало наше исследование, 
выполненное при помощи построения 
множественного наложения программой 
MASKL, центральная часть последова-
тельности ДНК-лигазы фага Т4 наиболее 
консервативна и кодирует активный 
центр фермента. N-концевой домен от-
ветственен за компартментализацию 
фермента, а С-концевой домен - за связы-
вание ДНК. Было предпринято филогене-

тическое исследование наиболее консер-
вативной центральной части последова-
тельностей, кодирующей активные цен-
тры этих ферментов. Результат этого ис-
следования в виде филогенетического де-
рева представлен на рисунке 2. Эволюци-
онный анализ центральных частей ами-
нокислотных последовательностей ДНК-
лигаз бактериофагов аэромонад подсе-
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мейства Tevenvirinae был проведен анало-
гично предыдущему – методом UPGMA. 

Данное филогенетическое дерево 
существенно отличается от предыдущего. 
Разделение фагов аэромонад на две груп-
пы и составы этих групп остались такими 
же. Но аминокислотная последователь-
ность ДНК-лигазы фага Т4 C была отнесе-
на в результате этого исследования к 

группе Aeromonas virus Aeh1, а ДНК-
лигазы фагов кишечной палочки 
Escherichia phage vB EcoM G37-3 и 
Escherichia virus KFS-EC сгруппировалась с 
последовательностями из фагов аэромо-
над сильнее, чем последовательность из 
вибриофага, которая расположилась от-
дельно, определяя корень данного дерева.  

 

 

Рис. 2 – Филогенетическое дерево эволюционного сходства аминокислотных по-
следовательностей активного центра ДНК-лигаз бактериофагов аэромонад и кон-
трольных последовательностей вирусов E. coli близкородственных Т4, а также после-
довательности ДНК-лигазы вибриофага vB VmeM-32, полученное методом UPGMA [6]. 
Обозначения такие же, как на Рис.1. Показано оптимальное дерево с суммой длин вет-
вей = 2,77253350. Остальные параметры работы программы были аналогичные 
предыдущему исследованию. В окончательном наборе данных было всего 57 позиций. 
Эволюционный анализ проводился в MEGA X [9]. 

 
Результаты статистического иссле-

дования полученных деревьев также 
сильно различались. В окончательном 
наборе данных было 432 позиции в пер-
вом случае, а во втором было всего 57 по-
зиций. Процент разветвления ветвей, в 
которых родственные белки сгруппиро-

ваны вместе, оказался во втором анализе 
более высоким, но более низким для кор-
ня разделения фагов аэромонад на две 
группы. В первую очередь эти проценты 
(частоты) в ряде случаев были ниже 
внутри групп. Хотя можно и пренебречь 
этими статистическими результатами, ес-
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ли решать вопрос только об отнесении 
какого-либо нового фага к одной из двух 
данных выявленных в этом исследовании 
таксономический групп.  

С наименьшей вероятностью опре-
делено распределение по отдельным вет-
вям последовательностей из Aeromonas 
phage AS-szw, Aeromonas phage AS-sw, 
Aeromonas phage AS-yj, Aeromonas phage 
Assk и Aeromonas phage AS-zj – 87%. Но 
вероятность отделения этих фагов от 
других фагов этой же группы уже имеет 
более высокий процент. Следовательно, 
этот анализ не позволяет изучить эволю-
ционную историю аминокислотных по-
следовательностей ряда фагов аэромонад 
внутри групп, что не существенно для за-
дачи первичной таксономии новых фагов 
аэромонад. Этот анализ позволяет досто-
верно идентифицировать фаги аэромонад 
и распределить на обнаруженные в 

предыдущем исследовании две группы. 
Данный анализ подтвердил дивергенцию 
фагов аэромонад на две родственные 
группы, два «подрода». Скорее всего для 
выбора праймеров для ПЦР в этом случае 
придется задействовать последователь-
ности, кодирующие и другие домены дан-
ных белков. На это указывает попадание 
последовательности активного центра 
ДНК-лигазы фага Т4 в ветвь группы фага 
Aeromonas virus Aeh1 в данном анализе.  

Мы предприняли аналогичные ана-
лизы методом UPGMA последовательно-
стей структурных генов и центральных 
последовательностей структурных генов, 
кодирующих активные центры исследуе-
мых ДНК-лигаз. Полученные в результате 
анализа деревья сходств этих нуклеотид-
ных последовательностей представлены 
на рисунках 3 и 4.  

 

 

 
Рис. 3 – Филогенетическое дерево эволюционного сходства структурных генов 

ДНК-лигаз бактериофагов аэромонад и контрольных последовательностей вирусов E. 
coli близкородственных фагу Т4, а также последовательности гена ДНК-лигазы виб-
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риофага vB VmeM-32, полученное методом UPGMA [6]. Бактериофаги аэромонад обо-
значены кружками, фаги кишечной палочки – ромбами, вибриофаг – треугольником. 
На рисунке показано оптимальное дерево с суммой длин ветвей = 3.83296688. Процент 
повторяющихся деревьев, в которых связанные таксоны сгруппированы вместе в тесте 
начальной загрузки (1000 повторов), показан рядом с ветвями [7]. Эволюционные рас-
стояния были рассчитаны с использованием метода максимального совокупного прав-
доподобия и выражены в единицах количества замен оснований на сайт. Этот анализ 
включал 18 нуклеотидных последовательностей. Все позиции, содержащие пробелы и 
отсутствующие данные, были удалены (вариант полного удаления). В окончательном 
наборе данных было всего 1125 позиций. Эволюционный анализ проводился в MEGA X 
[9]. 
 

 
Рис. 4 – Филогенетическое дерево эволюционного сходства структурных генов 

ДНК-лигаз бактериофагов аэромонад и контрольных последовательностей бакте-
риофагов E. coli близкородственных фагу Т4, а также последовательности гена ДНК-
лигазы вибриофага vB VmeM-32, полученное методом UPGMA [6]. Обозначения такие 
же, как на Рис.3. Показано оптимальное дерево с суммой длин ветвей = 2,46982507. 
Процент повторяющихся деревьев, в которых связанные таксоны сгруппированы вме-
сте в тесте начальной загрузки (1000 повторов), показан рядом с ветвями [7]. Эволю-
ционные расстояния были рассчитаны с использованием метода максимального сово-
купного правдоподобия и выражены в единицах количества замен оснований на сайт. 
Этот анализ включал 18 нуклеотидных последовательностей. Все позиции, содержа-
щие пробелы и отсутствующие данные, были удалены (вариант полного удаления). В 
окончательном наборе данных было всего 440 позиций. Эволюционный анализ прово-
дился в MEGA X [9]. 

На обоих деревьях, отражающих 
сходства и различия нуклеотидных по-

следовательностей генов ДНК-лигаз и их 
центральных частей, контрольные бакте-
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риофаги кишечной палочки распределя-
ются в отдельную достаточно удаленную 
ветвь. Это говорит о возможности полу-
чения праймеров для ПЦР, с помощью ко-
торых можно идентифицировать только 
фаги аэромонад, отделяя их от других фа-
гов подсемейства. Как и при анализе бел-
ковых последовательностей происходит 
разделение бактериофагов аэромонад на 
две отдельные группы.  

Выводы. 1. С помощью анализа ме-
тодом UPGMA аминокислотных последо-
вательностей ДНК-лигаз бактериофагов 
аэромонад, частей этих аминокислотных 
последовательностей, составляющих ак-
тивный центр данных ферментов, анали-
за аналогичным методом генов этих фер-
ментов и нуклеотидных последователь-
ностей, кодирующих активные центры 
данных ферментов, было показана воз-
можность использования данного марке-
ра для идентификации исследуемых фа-
гов и их ближайших родственников.  

2. Было показано, что по последова-
тельностям данного генетического мар-
кера возможно разделение новых выде-
ленных в целях фаговой терапии рыбы 
бактериофагов аэромонад на две хорошо 
разделенные по данному маркеру систе-
матические группы. 

Исследование было частично под-
держано грантом РФФИ №20-54-53018 
ГФЕН_а, для Зимина А.А. и Никулина вы-
полнено ими в рамках этого проекта. 
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В данной работе исследовано эволюционное сходство денсовирусов ряда насеко-
мых и других животных для определения эволюционного положения денсовирусов ту-
тового шелкопряда. Densovirinae – это подсемейство семейства Parvoviridae. Parvoviridae 
– это паразиты человека, сельскохозяйственных животных, многих членистоногих, 
включая виды, существенные для сельского хозяйства, ряда иглокожих. Парвовирусы, 
и денсовирусы в частности, возможные паразиты с перспективой расширения круга 
хозяев. Данная работа посвящена эволюционной экологии их геномов. В данном био-
информатическом исследовании денсовирусов показано, что эволюция их штаммов 
определяется не только специфичностью к таксономическому положению хозяина, но 
и местообитанию организма хозяина, то есть к его экологической группе. 

Ключевые слова: Densovirinae, Parvoviridae; насекомые паразиты сельскохозяй-
ственных культур; Bombyx mori 
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In this paper, we studied the evolutionary similarity of insect densoviruses to determine the 
evolutionary position of silkworm dense viruses. Densovirinae are a subfamily among the Parvoviridae 
family. Parvoviruses are parasites of human, farm animals, many arthropods, including agricultural 
species, and a number of echinoderms. Parvoviruses and densoviruses, in particular possible parasites 
with the expansion of the host circle. Densovirinae carry single-stranded DNA, but their mutation rate 
is similar to the mutation frequency of virus RNA. This work is devoted to the evolutionary ecology of 
their genomes. In the bioinformatic study of densoviruses, it was shown that the evolution of their 
strains is due not only to specificity for the taxonomic position of the host, but also to the habitat of the 
host organism. 

Key words: densoviruses; parvoviruses; insects’ parasites of farm animals; Bombyx mori 

 
Вирусы подсемейства Densovirinae 

имеют существенное значение в сельском 
хозяйстве. Они заражают насекомых, ко-
торые являются вредителями различных 
сельскохозяйственных растений, и эти 
вирусы используются для борьбы с ними. 
Денсовирусы комаров и москитов исполь-
зуются для уничтожения этих переносчи-
ков паразитов человека и сельскохозяй-
ственных животных. Нельзя исключить 
расширение круга хозяев этих вирусов и 
выход их из-под контроля человека, что 
несет перспективы определенного беспо-
койства. В число видов, инфицируемых 
этими вирусами, входят различные жи-
вотные, используемые человеком: объек-
ты марикультуры – морские ежи и мор-
ские огурцы, кукумария, креветки и такие 
насекомые, как шмели, пчелы, тутовые 
шелкопряды. Шелководство является той 
областью сельского хозяйства, где мелкий 
и средний бизнес на базе фермерских об-
разований может быть весьма успешным, 
а Краснодарский край является тем реги-
оном, где для этого существуют благо-
приятные климатические и социальные 
условия, опирающиеся на существующие 
традиции – в советское время в этом ре-
гионе существовала и работала данная 

область сельского хозяйства. Развитие со-
временного шелководства на Юге России 
требует изучения болезней тутового шел-
копряда. Развитие современного шелко-
водства должно осуществляться с приме-
нением методов молекулярной биологии 
и биоинфоматики.   

С эволюционной точки зрения 
структурные белки мелких вирусов могут 
содержать последовательности, являю-
щиеся следами происхождения и эволю-
ции первых вирусов. Филогенетический 
анализ этих белков может дать представ-
ление о современной эволюции и измен-
чивости этих белков. Данные сведения 
могут помочь в корректном последующем 
выявлении основных консервативных 
мотивов этих белков. Одновременно та-
кой анализ – это путь создания нового ин-
струментария для понимания и преодо-
ления денсовирусной и парвовирусной 
инфекции самых различных животных, а 
также человека.  

Полученные знания могут объяс-
нить происхождение того или иного 
штамма вируса у конкретного вида жи-
вотных. Эти сведения могут быть исполь-
зованы для разработки подходов для 
ПЦР-детекции результатов применения 
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Densovirinae в агрономии. Одновременно, 
задача по анализу эволюции этой группы 
корпускулярных форм жизни с большими 
различиями в длине геномов может ока-
заться существенной при решении задач 
по исследованию путей происхождения и 
ранних этапов эволюции жизни. Необхо-
димо также учесть, что это вирусы, хозяе-
вами которых являются насекомые. На 
земле обитает, по крайней мере, 107 пред-
ставителей таксона Insecta. По нашему 
мнению, Densovirinae могут быть опти-
мальной системой для палеонтологиче-
ских исследований среди существующих в 
данный момент времени вирусов.  

Биоинформатическое исследование 
было направлено наследующие задачи. 

1) Выявить близость ряда денсови-
русов насекомых и создать задел для био-
информатических палеонтологических 
исследований.  

2) Провести анализ полученных фи-
логенетических деревьев с точки зрения 
эволюционных сходств гомологичных 
белков денсовирусов и экологических 
групп гомологов, заражающих насекомых 
и других беспозвоночных. 

3) Определить местоположение ден-
совирусов тутового шелкопряда на полу-
ченных деревьях. 

Методика исследований. Нами бы-
ло построено два филогенетических дере-
ва Densovirinae, отражающих близость 
представителей денсовирусов членисто-
ногих с различными группами хозяев. Для 
построения филогенетических эволюци-
онных деревьев было использовано два 
разных подхода.  

В основу первого дерева (рис. 1) лег-
ли структурные белки денсовирусов 
насекомых. Маркерным белком выступил 
структурный белок денсовируса морской 
звезды – SsaDV [1]. После четвертой ите-
рации программы сравнения PSI-BLAST 
[4] было найдено 87 гомологов при зна-
чении Е < 3e-29. Для анализа филогении с 
помощью пакета программ Mega6 [3] был 
использован статистический метод 

UPGMA. Для филогенетического теста ис-
пользовался Bootstrap method [6].  

В основу второго дерева легли по-
следовательности полных геномов виру-
сов (рис. 2). Эволюционная история была 
выведена с использованием метода ми-
нимальной эволюции [5]. Построение де-
рева было проведено с помощью пакета 
программ MEGA6 [5]. В итоге было полу-
чено оптимальное дерево с суммой длины 
ветвей 14,79909545. Эволюционные рас-
стояния были рассчитаны с использова-
нием метода максимального составного 
правдоподобия [5] и выражены в едини-
цах количества базовых замен на сайт. 
Анализ включал 50 нуклеотидных после-
довательностей полных геномов 
Densovirinae.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Для начала обсудим резуль-
таты первого дерева (рис. 1). Ранее мы 
использовали ряд методов для построе-
ния этого дерева и анализа устойчивости 
его ветвления. В этой работе мы остано-
вились на вопросе укоренения дерева. 
Попытки укоренения дерева с помощью 
использования гомологов из группы 
парвовирусов человека, гуся и свиньи не 
дали результата (черные квадраты). Эти 
белки располагались в центре радиации 
при использовании, как метода макси-
мального правдоподобия, так и других 
подходов. Было решено использовать 
сильно удаленную последовательность, 
но имеющую гомологию с структурными 
белками парвовирусов. Среди РНК-
вирусов была найдена последователь-
ность белка слияния авуловируса птиц 
(Avian avulavirus) (кольцо). Дерево, полу-
ченное нами в данной работе, имеет уко-
ренение, так как последовательности 
авуловируса и денсовируса, как ни удиви-
тельно, растения Brachypodium distachyon 
(треугольник, вершиной вниз) распола-
гаются на отдельной ветви внутри дерева. 
Корень располагается между этими двумя 
ветвями. Белки вирусов различных че-
щуекрылых (черные кружки) разнесены 
на две родственные внутри, но сильно 
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удаленные друг от друга группы последо-
вательностей. Это говорит о том, что дан-
ные вирусы однозначно тяготеют к рас-
пространению на родственные виды чле-
нистоногих, но могут заражать и не род-
ственные исходному хозяину виды. Рас-
положение близко друг к другу белков 
вирусов морских звезд (ромб) и австра-
лийского водного рака (треугольник 
вверх вершиной) может говорить о эколо-
гическом факторе в приобретении новых 
хозяев. 

Результаты второго дерева не менее 
интересны (рисунок 2). Денсовирусы че-
шуекрылых также распадаются на две, 
удаленные ветви. Вирусы двукрылых и 
креветок находятся на общей ветви и до-
вольно близко друг к другу. Вирусы мно-
гих видов насекомых не группируются в 
соответствии с таксономией хозяев. По 
результатам данной работы филогенети-
ческая близость вирусов креветок и ряда 
вирусов двукрылых может говорить о 
наличии перекрытия круга хозяев для 
этой группы штаммов Densovirinae.  

 

 

Рисунок 1 – Молекулярно-филогенетический анализ гомологов структурного 
белка денсовируса морских звезд методом Maximum Likelihood, основанного на мат-
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ричной модели JTT [12]. Статистический анализ проведен путем 1000 итераций [11]. На 
рисунке показано дерево с самым высоким логарифмическим правдоподобием (-
11578,0225). Ветви, в которые связанные таксоны сгруппированы вместе, статистиче-
ски оценены в процентах устойчивости при «бутстрап-анализе». Исходное дерево было 
получено с использованием метода Maximum Parsimony. Длина ветвей измеряется чис-
лом замен на сайт. В анализе были использованы 62 белка. Анализ был проведен в 
MEGA6 [9]. А.к. последовательность белка денсорвируса, SsaDV, морских звезд отмечена 
ромбом, вируса рака – треугольником, белки из вирусов Lepidoptera – кружками, белки 
парвовирусов позвоночных – квадратами. 
 

 

Рисунок 2 – Филогеномное дерево Densovirinae. Кружком отмечены геномы ден-
совирусов видов отряда Diptera, ромбом – Lepidoptera, незаполненным треугольником 
вершиной вверх – Hymenoptera, треугольником вершиной вниз – Hemiptera, вирусы 
других животных – незаполненным треугольником вершиной вниз, незаполненным 
квадратом – амбиденсовирус. В рамки обведены две ветви с вирусами Lepidoptera; 
рамка, отмеченная серой волной, содержит ветвь геномов вирусов Diptera – переносчи-
ков паразитарных простейших и вирусов человека.  
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Заключение. Эволюция парвовиру-
сов, в том числе денсовирусов является 
достаточно быстрым процессом, что поз-
воляет этим живым сущностям быстро 
завоевывать новые экологические ниши 
[6,7]. По этим причинам использование 
белка VP3 вируса для филогенетического 
анализа весьма ограничено. Этот белок 
испытывает большую ко-эволюционную 
нагрузку при расширении круга хозяев 
конкретного штамма денсовируса и необ-
ходимости узнавания рецепторов на по-
верхности клеток нового хозяина. Эволю-
ционный анализ при таком исследовании 
может отражать в первую очередь эколо-
гические связи между кластеризующими-
ся группами вирусов. Для филогенетиче-
ской таксономии штаммов данной группы 
вирусов, вероятно, следует использовать 
анализ эволюционных связей как этого 
белка, так и неструктурного белка, а так-
же сравнение фрагментов геномных по-
следовательностей. С другой стороны, 
проведенный нами анализ показывает 
возможность его использования для 
определения пути распространения 
штаммов денсовирусов в природе. 

Выводы. 1. Оба анализа показали, 
что, несмотря на формирование общих 
отдельных ветвей для вирусов таксоно-
мически родственных хозяев, наблюдает-
ся разделение вирусов родственных хозя-
ев на удаленные на дереве группы. 

2. Денсовирусы тутового шелкопря-
да также на филогеномном дереве разде-
лены на весьма удаленные ветви.  

3. На филогенетическом дереве 
структурных белков денсовирусов 
наблюдается формирование экологиче-
ской группы (ветви), в которую входят 
белок вируса австралийского рака и 
структурный белок вируса морской звез-
ды. Подобную группу можно предположи-
тельно выявить и на дереве геномов. Это 
геномы антропоморфной большой сини-
цы, комара и таракана. Все эти животные 
связаны с человеком.  

4. Проведенные нами анализы пока-
зывают возможность их использования 

для определения пути распространения 
штаммов Densovirinae в природе 
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Был проведен новыи  эволюционныи  анализ фага Streptomices SF1. Анализ эволю-
ционных сходств основного белка капсида бактериофага SF1 показал его наибольшее 
сходство с соответствующими белками актинофагов. Наиболее близким белком к МСР 
SF1 является белок другого фага стрептомицет VWB. Последовательности белков этих 
фагов формируют общую ветвь с МСР актинофагов Gordonia и Tsukamurella. Сравнитель-
ное исследование полных геномов методом Maximum Parsimony показало наибольшее 
сходство генома актинофага SF1 с геномом фага AbbeyMikolon. Геном другого фага, вы-
деленного из почв Египта, SF3 оказался наиболее близким к типовому геному фага VWB. 
Данные анализы уточнили современное на 2020 год филогенетическое положение фага 
SF1 в свете расширения баз данных геномных последовательностеи . 

Ключевые слова: фаг Streptomices SF1; основной белок капсида бактериофага; 
МСР-анализ; метод Maximum Parsimony; полногеномный филогенетический анализ 
 
 

EVOLUTIONARY ANALYSIS OF ACTINOPHAGE SF1, A PROMISING INSTRUMENT FOR STUDY  
OF ACTINOBACTERIAL ANTHIBIOTICS PRODUSERS 

 
Zimin Andrei Antonovich1, PhD Biol. Sci. 
Lu Ynhua2, PhD 
1G. K. Scriabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms RAS – a separate subdivision 
of the Federal Research Center «Pushchino Scientific Center for Biological Research of the Russian Acad-
emy of Sciences», Pushchino, Russia  
2College of Life Sciences, Shanghai Normal University, Shanghai, China 
 

A new evolutionary analysis of the Streptomices SF1 phage was performed. An analysis of the 
evolutionary similarities of the major capsid protein of bacteriophage SF1 showed its greatest similari-
ty with the corresponding actinophage proteins. The closest protein to MCP SF1 is a protein of another 
phage Streptomices VWB. The protein sequences of these phages form a common branch with the MCP 
of the actinophages Gordonia and Tsukamurella. A comparative study of the complete genomes using 
the Maximum Parsimony method showed the greatest similarity of the actinophage SF1 genome with 
the AbbeyMikolon phage genome. The genome of another phage isolated from Egyptian soils, SF3, 
turned out to be closest to the typical genome of the VWB phage. These analyzes clarified the current 
phylogenetic position of phage SF1 in 2020 in light of the expansion of genomic sequence databases. 
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Бактериофаги, естественные хищни-
ки бактерий, участвуют в постоянной 
эволюционной гонке борьбы со своими 
хозяевами, в том числе с бактериями, вы-
зывающими заболевания у сельскохозяй-
ственных животных и бактериями – про-
дуцентами антибиотиков. Высокая часто-
та генетического обмена между фагами, 
занимающими сходные экологические 
ниши, приводит к высокому уровню мо-
заичности их геномов. Кроме того, бакте-
риофаги могут быть использованы для 
изучения продукции противовирусных 
соединений актиномицетами. Скрининг 
природных продуктов продолжает оста-
ваться важным путем к открытию хими-
ческих веществ для разработки новых те-
рапевтических агентов. В этом отношении 
актиномицеты представляют собой груп-
пу микроорганизмов, широко используе-
мых в биотехнологии для выработки био-
логически активных соединений. Нако-
нец, актинофаги выделяют и исследуют, 
поскольку они могут влиять на выработку 
антибиотиков у актинобактерий. В по-
следнее время растет интерес к бакте-
риофагам, которые инфицируют бактерии 
рода Streptomyces, поскольку эти бакте-
риофаги могут оказаться вспомогатель-
ными генетическими элементами для 
конструирования клонирующих векторов. 
Для многих видов рода Streptomices ещё 
не выделены бактериофаги. Например, 
сравнительно недавно было проведено 
исследований фагов, выделенных из S. 
flavovirens, важного источника несколь-
ких фармацевтических препаратов, таких 
как актиномицин, муреидомицин и права-
статин [2]. Развитие высокопроизводи-
тельных технологий NGS (Next Generation 
Sequencing) и возможность секвенировать 
целые геномы или транскриптомы более 
эффективно и экономично. Этот подход 
позволяет собирать большие объемы ин-
формации и анализировать последова-
тельности из сотен тысяч видов бакте-
риофагов. Последовательности геномов 
бактериальных вирусов удается собирать 
в контиги, содержащие полные геномы 

этих существ с помощью простых приемов 
секвенирования нового поколения. Эти 
геномы фагов обычно на порядок меньше 
по сравнению с размером генома бакте-
рии и секвенирование нового поколения 
открыло большие возможности по иссле-
дованию геномов бактериофагов, инфи-
цирующих самые различные виды бакте-
рий. Базы данных актинофагов 
(http://phagesdb.org/) в настоящее время 
включают исследования более 7000 гено-
мов предполагаемых актинофагов, более 
200 из которых инфицируют различные 
виды актинобактерий рода Streptomyces. 
Но, несмотря на это, в настоящее время 
нет известных геномов фагов многих ви-
дов бактерий рода Streptomyces. На сего-
дняшний день база данных геномов NCBI 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov) содержит 
около 2000 геномов бактериофагов отря-
да Caudovirales, но количество опублико-
ванных полных геномов бактериофагов 
растет медленно. Актинобактерии вызы-
вают ряд заболеваний у человека и сель-
скохозяйственных животных. Одним из 
таких заболеваний является актиномикоз. 

Актиномикоз является инвазивным 
бактериальным заболеванием, которое 
отмечается уже более века. Actinomyces 
spp. являются нитевидными грамположи-
тельными бактериями, в основном при-
надлежащими к комменсальной флоре 
человека и сельскохозяйственных живот-
ных. Развиваются они в глотке, желудоч-
но-кишечном тракте и урогенитальных 
органах. Актинофаги часто характеризу-
ются поливалентностью. То есть актино-
фаги, специфичные к одним видам акти-
нобактерий заражают и другие актино-
мицеты. Актиномикоз в первую очередь 
вызывают бактерии рода Actinomyces, но 
в развитии актиномикозных проявлений 
участвуют и бактерии родов 
Corynebacterium, Mycobacterium, Nocardia 
и Propionibacterium. Инфекции 
Actinomyces могут быть полимикробными 
и ассоциироваться с другими бактериями, 
называемыми «микробами-компаньо-
нами», которые способствуют возникно-



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

64 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2  
 

вению и развитию инфекции путем по-
давления защитных сил хозяина. Исполь-
зование поливалентных актинофагов яв-
ляется потенциальной перспективой 
борьбы с актиномикозом. 

В данной работе исследованы основ-
ные капсидные белки и геномы ряда бак-
териофагов, родственных актинофагу SF1. 
Исследование направлено на характери-
стику подобных ему бактериофагов и по-
иск возможных претендентов на включе-
ние в фаговые антиактиномикозные пре-
прараты и получения новых инструмен-
тов для синтетической биологии актино-
бактерий.  

Методика исследований.  
МСР-анализ. Сходства между фагами 

в пределах одного кластера отчетливо 
видны на деревьях, и образование пар 
между кластерами обычно демонстриру-
ют не очень большое сходство последова-
тельностей ДНК. Это не означает, что раз-
ные кластеры совершенно не связаны 
между собой. Дистанционно родственные 
гомологи некоторых белков кодируются 
фагами из нескольких кластеров. Напри-
мер, белки сборки капсида, терминазы, 
портального белка и основного белка 
капсида (МСР) являются единственными 
белками, кодируемыми всеми хвостатыми 
фагами, которые были до сих пор изуче-
ны. Белки репликации ДНК, такие как 
ДНК-полимеразы, хеликазы, и лизиса: хо-
лины и эндолизины, также кодируются 
фагами во множестве, но присутствуют не 
во всех кластерах при сравнении геномов. 
Анализ показывает, что эти гены обычно 
достаточно расходятся по последователь-
ности, что они обычно не образуют обна-
руживаемых на точечных матрицах (дот-
матрицах) сравнения ДНК диагональных 
линий гомологии между кластерами. Од-
ним из основных методов анализа род-
ства бактериофагов в частности и вирусов 
вообще является сравнительное исследо-
вание основных капсидных белков (МСР – 
анализ). К сожалению, взаимоотношения 
геномов у бактериофагов сложнее, чем у 

бактерий. Фагам характерна большая ак-
тивность горизонтального переноса ге-
нов. Вследствие этого, МСР – анализ не 
может быть полным аналогом эволюци-
онного и таксономического анализа 16S 
мРНК у бактерий. МСР – анализ родства 
бактериофагов может быть дополнен 
анализом других консервативных белков 
или сравнительным исследованием гено-
мов. Например, крупнейшее исследование 
Adrianenssens et al. (2011) [1] было прове-
дено таким путем. Авторы сконструиро-
вали три филогенетических дерева, каж-
дое с одним продуктом гена всех фагов, 
родственных Т7 (в том числе 24, которые 
инфицируют бактерий семейства 
Enterobacteriaceae). Для получения этих 
деревьев были использованы РНК-
полимеразы, ДНК-полимеразы и МСР. При 
этом, филогенетические деревья РНК и 
ДНК-полимераз были очень похожие друг 
на друга. Дерево на основе одного MCP 
имело отличие от двух предыдущих дере-
вьев [1]. Это несоответствие между дере-
вьями ДНК и РНК-полимераз и деревом 
MCP показывает сложную природу взаи-
моотношений геномов фагов внутри су-
персемейств. Подобные сложные комби-
нации генов внутри фаговых геномов яв-
ляются продуктом активного горизон-
тального переноса генов у бактериофагов. 
Пакет программных средств MEGA X [6] 
позволяет проводить подобные анализы 
и белков, и геномов. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Основной в мире базой дан-
ных геномов является БД Национального 
Центра биотехнологических исследова-
ний (NCBI), Национальной Медицинской 
библиотеки, Национальных институтов 
здоровья.США 
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov). Бакте-
риофаги представлены в ней 2488 пол-
ными геномами.  Около 250 геномов при-
надлежат фагам актиномицет. Геномы ак-
тинофагов бактерий рода Streptomices в 
БД «Viruses» NCBI представлены в табли-
це 1.  
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Таблица 1 – Выборка фагов Streptomices, полностью аннотированные геномы которых 
представленных БД NCBI 
№пп Название фага Размер генома н.п Белки Дата в БД 

1 Streptomyces phage Aaronocolus 49562  73 05/02/2019 
2 Streptomyces phage Amela 49452  75 01/05/2016 
3 Streptomyces phage BillNye 127084  217 05/02/2019 
4 Streptomyces phage Bing 56341  87 05/02/2019 
5 Streptomyces phage Caliburn 49949  72 01/05/2016 
6 Streptomyces phage Danzina 50773  76 05/02/2019 
7 Streptomyces phage DrGrey 56076  82 05/02/2019 
8 Streptomyces phage Hydra 50727  76 05/02/2019 
9 Streptomyces phage Izzy 50113  75 01/05/2016 

10 Streptomyces phage Jay2Jay 133531  235 02/05/2016 
11 Streptomyces phage Lannister 50165  73 01/05/2016 
12 Streptomyces phage Lika 51252  75 05/31/2013 
13 Streptomyces phage Mildred21 131976  234 05/02/2019 
14 Streptomyces phage Nanodon 50082  75 09/23/2016 
15 Streptomyces phage NootNoot 131086  221 05/02/2019 
16 Streptomyces phage Paradiddles 133486  216 05/02/2019 
17 Streptomyces phage Peebs 133047  226 05/02/2019 
18 Streptomyces phage R4 51071  86 11/13/2012 
19 Streptomyces phage Rima 56168  87 05/02/2019 
20 Streptomyces phage SF1 43150  52 01/05/2016 
21 Streptomyces phage SF3 60934  90 01/05/2016 
22 Streptomyces phage SV1 37612  55 10/15/2012 
23 Streptomyces phage Samisti12 133710  226 05/02/2019 
24 Streptomyces phage Scap1 43060  56 05/02/2019 
25 Streptomyces phage Sujidade 51552  77 05/31/2013 
26 Streptomyces phage TP1604 57168  71 01/05/2016 
27 Streptomyces phage VWB 49220  61 01/21/2004 
28 Streptomyces phage YDN12 56528  70 01/05/2016 
29 Streptomyces phage Zemlya 51077  76 06/03/2013 
30 Streptomyces phage mu1/6 38194  52 04/20/2006 
31 Streptomyces phage phiCAM 50348  72 05/02/2019 
32 Streptomyces phage phiELB20 51160  81 05/02/2019 
33 Streptomyces phage phiHau3 50255  72 10/15/2012 
34 Streptomyces phage phiSAJS1 56451  76 01/05/2016 
35 Streptomyces phage phiSASD1 37068  43 06/09/2010 
36 Streptomyces virus TG1 40474  54 10/15/2012 
37 Streptomyces virus phiBT1 41831  55 03/25/2003 
38 Streptomyces virus phiC31 41491  53 11/30/1998 

Там находится З8 полных геномов 
фагов, инфицирующих бактерии рода 
Streptomices. Размеры геномов варьируют 
от 37 до 133 т.п.н., большая часть геномов 
принадлежит умеренным фагам семей-
ства Syphoviridae с размерами генома 
около 50 т.п.н., то есть размерами харак-
терными для фага лямбда.  Этот список не 
содержит геномов фагов, которые пока 

ещё не классифициhованы и существенно 
отличается от списка в БД фагов актино-
мицетов. Самый ранний геном был пред-
ставлен в этой базе данных в 11/30/1998 
– это ставший уже классическим, во мно-
гом благодаря работам профессора Мар-
гарет Смит, бактериофаг Streptomyces 
virus phiC31. В этой базе нет последова-
тельностей, представленных БД в 2020 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690426
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1673877
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2079426
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2079427
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690425
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690427
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2024284
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690428
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1674926
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1556290
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1674927
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1327758
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2023959
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1873777
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2023992
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2023993
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2023994
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=10732
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1897525
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690817
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1690818
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1204525
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2023995
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=2041354
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1327759
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1636184
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=10702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1636183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1327760
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=370623
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1239386
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1211278
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1204524
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=1755682
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=747763
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=374422
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=225588
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=10719
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=10719
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?lvl=0&id=10719


Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

66 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2  
 

году, и база на март 2020 содержит лишь 
геномы, аннотированные в 2019 году. В 
том числе в этой БД представлены гено-
мы актинофагов Sf1 и Sf3 на дату 
01/05/2016. 

Исследование эволюционных свя-
зей основного белка капсида - МСР - ак-
тинофага SF1.Три актинофага, инфици-
рующих Streptomyces flavovirens, были 
выделены из почвы в Египте Sf1, Sf2 и Sf3. 
Эти Фаги Sf1, Sf2 и Sf3 образовывали чет-
кие круглые одиночные бляшки диамет-
ром 2, 1 и 3 мм соответственно. Были ис-
пользованы двадцать семь пар селектив-
ных праймеров для изучения генетиче-
ского полиморфизма их геномов. UPGMA-
фенограмма сгруппировала изоляты в две 
группы: первая представляет изолят Sf3, а 
вторая группа представляет два других 
изолята [2]. 

У фагов S. flavovirens (Sf1 и Sf3) ока-
зались более высокие скорости адсорбции 
(82 и 85 %, соответственно), чем у других 
актинофагов. Это указывает на сильную 
специфичность к бактерии-хозяину. Цикл 
развития был 45 и 30 минут, соответ-
ственно. Оба фага были стабильными и 
показали значительное увеличение их ак-
тивности после обработок хлоридом 
натрия (NaCl) и хлоридом магния 
(MgCl2,6H2O). Добавление хлорида цинка 
(ZnCl2) ингибировало их развитие. Разме-
ры геномов значительно отличались и 
были размером 43 150 п.н. и 60 934 п.н. 
соответственно. Биоинформатический 
анализ позволил присвоить возможные 
функции 19-и и 28-и предполагаемым 
идентифицированным открытым рамкам 
трансляции. Это были структурные белки 
фагов, компоненты лизиса и метаболиче-
ские белки.  

Сравнительный геномный анализ 
выявил значительную гомологию между 
двумя фагами, показав наибольшие сов-
падения среди Sf1, Sf3 и самого близкого к 
ним фага Streptomyces (VWB-фагов) в спе-

цифической области длиной 13Kb. Это 
наблюдение говорит, видимо, о горизон-
тальном переносе генов для этой области 
этих двух геномов. Филогенетический 
анализ с использованием последователь-
ности Major Capsid Protein (MCP) выявил, 
что выделенные фаги относятся к фаго-
вой группе BG Streptomyces, но четко раз-
делены, представляя новый субкластер 
[3].  

Данный анализ был проведен ранее 
и опубликован в марте 2017 года. То есть, 
уже три года назад. Это вызывает необхо-
димость повторения этого анализа спустя 
3 года в связи со значительными измене-
ниями в БД за это время. Последователь-
ности гомологичные МСР-белку SF1 были 
найдены в БД с помощью алгоритма 
BLASTp. Лимит для отсечения списка был 
Е ≤ 2е-26. Филогенетический анализ ме-
тодом UPGMA с 1000 кратным статистиче-
ским тестом «бутстрап» [4] был проведен 
в пакете программ MEGA X [6]. Филогене-
тическое дерево показано на рисунке 1. 

Наиболее близким белком к МСР 
SF1 является белок другого фага стрепто-
мицет VWB. Последовательности белков 
этих фагов формируют общую ветвь с 
МСР актинофагов Gordonia и Tsukamurella. 
На ветви ограниченной положением по-
следовательности МСР другого фага 
стрептомицет, ZL12, находятся белки ис-
ключительно фагов бактерий Gordonia и 
Arthrobacter. Более удаленные оказались 
белки фагов бактерий рода 
Corynebacterium, Rodococcus и серии ак-
тинофагов Fury актинобактерий рода 
Gordonia. Взятые в анализ гомологи ос-
новного белка капсида бактериофага SF1 
фагов не актинобактерий, а бактерий дру-
гих таксономических групп, образуют от-
дельную ветвь. В эту ветвь вклиниваются 
лишь две аминокислотные последова-
тельности из актинофагов бактерий рода 
Arthrobacter. 
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Рисунок 1 – UPGMA-филогенетическое дерево эволюционного сходства белков – 

гомологов MCP-белка фага Streptomices SF1. SF1 – отмечен черной точкой и более 
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крупным шрифтом вместе с фагом Streptomices VWB. Актинофаги отмечены черными 
фигурами. Фаги актинобактерий рода Streptomices – ромбами, родов Gordonia и 
Tsukamurella – кружками, треугольниками вершиной вниз – Arthrobacter, 
Corynebacterium и Mycobacterium, а Rodococcus – вершиной вверх. Фаги других бакте-
рий обозначены белыми фигурами. Фаги бацилл родов Bacillus, Geobacillus, Lactobacillus 
и Paenibacillus – кружками, Streptococcus – ромбами, Vibrio – квадратами, остальных ро-
дов: Marinitoga, Oenococcus, Marinobacter, Xylella, Enterococcus и Sinorhizobium и некуль-
тивируемый фаг – uncultured_Caudovirales – треугольниками вершиной вниз. 

 

 
Рисунок 2 – Анализ геномов бактериофагов близких к SF1 методом Maximum 

Parsimony 
 

Эволюционная история этих геномов 
была выведена с использованием метода 
максимальной экономии. Показано 
наиболее экономное дерево с длиной вет-
вей 82452. Индекс согласованности со-
ставляет (0,750272), индекс удержания – 
0,475487, а составной индекс – 0,418603 
(0,356744) для всех сайтов и сайтов с 
ограниченным доступом (в скобках). Про-
цент дублирующих деревьев, в которых 
ассоциированные таксоны сгруппирова-
ны вместе в тесте начальной загрузки 
(1000 повторов), показаны рядом с вет-
вями [3]. Дерево MP было получено с ис-
пользованием алгоритма Subtree-Pruning-
Regrafting (SPR) (стр. 126 в [5]) с уровнем 
поиска 1, на котором начальные деревья 
были получены путем случайного добав-
ления последовательностей (10 повто-
ров). Этот анализ включал 5 геномных по-
следовательностей. Все позиции, содер-
жащие пропуски и пропущенные данные, 
были удалены (опция полного удаления). 
Всего в итоговом наборе данных было 
42446 позиций. Эволюционный анализ 
был проведен в пакете программ MEGA X 
[6]. 

 
Сравнительный анализ геномов. 

Ранее было показано, что геномы бакте-

риофагов Sf1 и Sf3 имеют существенное 
сходство с геномом бактериофага VWB 
Streptomyces. Для того чтобы прояснить 
эволюционное положение этих фагов 
внутри группы VWB-фагов мы предпри-
няли филогенетический анализ полных 
геномов. Построение множественного 
выравнивания мы провели программным 
средством MUSKUL, а филогенетический 
анализ и построение дерева с помощью 
алгоритма максимальной экономии [5]. 
Полученное дерево показано на рисунке 2.  

Заключение. В последнее время 
большие успехи произошли в геномике 
фагов; тем не менее, полное разнообразие 
фагового разнообразия и эволюционные 
пути его изменения пока неизвестны. С 
появлением технологий NGS стал досту-
пен гораздо больший объем последова-
тельностей геномов, и поэтому мы можем 
ожидать увеличения потока новых дан-
ных в ближайшие годы. Имеющиеся по-
следовательности показывают, что боль-
шинство проанализированных фагов 
представляют собой хвостатые фаги, при-
надлежащих к семейству Siphoviridae, но о 
степени их генетического разнообразия 
известно пока не много. Геномная харак-
теристика фагов необходима для оценки 
их экологической роли. Несмотря на их 
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повсеместное распространение, фаги еще 
не были охарактеризованы для многих 
бактериальных родов. В настоящем ис-
следовании представлены данные о био-
информатическим анализе геномов двух 
актинофагов Streptomyces, потенциально 
интересных для генетического конструи-
рования и контроля актинобактерий в 
сельском хозяйстве.  

Выводы. 1.Анализ эволюционных 
сходств основного белка капсида бакте-
риофага SF1 показал его наибольшее 
сходство с соответствующими белками 
актинофагов показал, что наиболее близ-
ким белком к МСР SF1 является белок 
другого фага стрептомицет VWB. После-
довательности белков этих фагов форми-
руют общую ветвь с МСР актинофагов 
Gordonia и Tsukamurella. на ветви ограни-
ченной положение последовательности 
МСР другого фага стрептомицет ZL12 
находятся белки исключительно фагов 
Gordonia и Arthrobacter. 

2.Взятые в анализ гомологи основ-
ного белка капсида бактериофага SF1 фа-
гов не актинобактерий, а бактерий других 
таксономических групп образуют отдель-
ную ветвь. В эту ветвь вклиниваются 
лишь две аминокислотные последова-
тельности из актинофагов бактерий рода 
Arthrobacter. 

3.Сравнительное исследование пол-
ных геномов методом максимальной эко-
номии показало наибольшее сходство ге-
нома актинофага SF1 с геномом фага 
AbbeyMikolon. Остальные фаги группы 
фага VWB распределяются по другим вет-
вям. 

4.Геном другого фага, выделенного 
из почв Египта, SF3, оказался наиболее 

близким к типовому геному фага VWB. 
Работа была частично поддержана 

средствами гранта РФФИ (проект № 20-
54-53018 ГФЕН_а) и выполнялась в рам-
ках данного проекта. 
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В данной работе исследована таксономия 67 парамиксовирусов подсемейства Or-
thoparamyxoviridae. Для одного из них, вируса Сендай, ранее было показано онколити-
ческое действие на ряд опухолей, в том числе на опухоли злокачественного мастита 
собак. С помощью сравнения полных геномов было показано, что представители рода 
Respirovirus кластеризуются в две группы, одна из которых включает в себя вирусы па-
рагриппа 1 типа и 3 типа, а другая – вирус Сендай и респировирус гигантской белки. 
Существование второй группы также независимо подтверждается при анализе фило-
генетического дерева, построенного на основе выравнивания нуклеотидной последо-
вательности гена РНК-зависимой РНК-полимеразы.  

Ключевые слова: k-меры; парамиксовирусы; методы без использования вырав-
нивания, вирус Сендай 
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In this work, the taxonomy of 67 paramyxoviruses from subfamily Orthoparamyxoviridae has 
been studied. For one of these, the Sendai virus has previously been shown to have an oncolytic effect 
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on a number of tumors, including canine malignant mastitis tumors. Using the method of whole-
genome analysis, it was shown that representatives of the genus Respirovirus are divided into two 
clusters, one of which includes parainfluenza virus 1 and parainfluenza virus 3, and the other includes 
the Sendai virus and giant squirrel respirovirus. The existence of the second group is also inde-
pendently confirmed by the analysis of the phylogenetic tree inferred from the alignment of the nucle-
otide sequence of the RNA-dependent RNA polymerase gene. 

Key words: k-mers; paramyxoviruses; alignment-free methods; Sendai virus  
 

Перспективы онколитической ви-
ротерапии человека и сельскохозяй-
ственных животных. Онколитическая 
виротерапия является новым направлени-
ем литической и иммунной терапии рака 
[1]. Часто отдается предпочтение внут-
риопухолевому применению, поскольку 
оно позволяет избежать возможных про-
блем, связанных с системным применени-
ем. Такая виротерапия была одобрена в 
Китае в 2005 году и 2015 в США. Онколи-
тические вирусы избирательно реплици-
руются в опухолевых клетках и убивают 
их. Долгое время считалось, что терапев-
тическая эффективность этого подхода за-
ключается в прямом вирусном онколизисе. 
В настоящее время показано, что дополни-
тельно возникает эффективный противо-
опухолевый иммунитет. В первую очередь 
для этого лечения использовались реком-
бинантные аденовирусы и герпесовирусы. 
Сейчас большое внимание уделяется па-
рамиксовирусам. Парамиксовирусы явля-
ются перспективной и одновременно хо-
рошо изученной моделью онколитических 
вирусов с большим терапевтическим по-
тенциалом. Ещё один пример – это реови-
рус, который оказался эффективнным при 
доклиническом исследовании, и низкоток-
сичным для людей. Другим примером яв-
ляются онколитические парамисксовиру-
сы. 

Противоопухолевая эффектив-
ность вируса парагриппа мышей и ряда 
других парамиксовирусов животных. 
Онколитические парамиксовирусы вклю-
чают некоторые штаммы вирусов кори, 
эпидемического паротита, болезни Нью-
касла и вируса Сендай [2, 3]. Все эти виру-
сы индуцируют высокоспецифичную ги-
бель злокачественных клеток. Противо-
опухолевая эффективность онколитиче-

ских парамиксовирусов связана с тремя 
основными свойствами этих вирусов:  

1) селективной репликацией в опу-
холевых клетках;  

2) онколитическими свойствами ви-
русов как таковых;  

3) их иммуностимулирующей спо-
собностью.  

К сказанному можно добавить, что 
рецепторы парамиксовирусов в большем 
числе представлены на поверхности мно-
гих раковых клеток. Эти вирусы индуци-
руют появление поликарионной структу-
ры и их распространению внутри опухоли 
без воздействия нейтрализующих анти-
парамиксовирусных антител хозяина. Па-
рамиксовирусы являются мощными ин-
дукторами иммуностимулирующих цито-
кинов. Нейраминидаза оболочки, напри-
мер, вирусов болезни Ньюкасла, эпидеми-
ческого паротита и вируса Сендай, может 
расщеплять сиаловые кислоты на поверх-
ности злокачественных клеток. Это при-
водит к доступности антигенов раковых 
клеток для иммунной системы животного 
или человека.  

Исследования вирусного онколизиса, 
вызванного парамиксовирусами, выявили 
их свойства, как те, которые являются 
общими для многих онколитических ви-
русов, а также некоторые, которые харак-
терны только для онколитических пара-
миксовирусов. Подробно описан механизм 
индукции гибели раковых клеток, вы-
званный вирусом болезни Ньюкасла [4], в 
частности Т-клеточный иммунный ответ.  

Объектом геномного исследования 
данной работы является онколитический 
вирус парагриппа мышей и вирусы подсе-
мейства Orthoparamyxoviridae. Murine 
respirovirus или вирус парагриппа мышей, 
который ранее назывался Sendai virus, 



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

72 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2  
 

принадлежит к роду Respirovirus семейства 
Paramyxoviridae (таксономия согласно ICTV 
Taxonomy history: Murine respirovirus на 
сайте ICTV – 
https://talk.ictvonline.org//taxonomy/p/taxo
nomy-history? taxnode_id = 201851624 – 
род: Respirovirus, подсемейство: Orthopara-
myxoviridae семейство: Paramyxoviridae, от-
ряд: Mononegavirales, класс: Monjiviricetes, 
тип: Negarnaviricota, царство: Orthornavirae. 
Геном этого вируса представляет собой 
одну цепь (-)-РНК длиной в 15384 нуклео-
тидов. Репликация этого нефрагментиро-
ванного (-)-РНК-генома и всё развитие ви-
руса происходит в цитоплазме. Вирусные 
частицы большие, их размер варьирует от 
150 до 250 нм. Вирус парагриппа мышей 
вызывает легко передаваемые инфекции 
дыхательных путей в колониях мышей. Не 
зарегистрировано ни одного случая забо-
леваний, вызванных этим вирусом, у чело-
века, кошек, собак или сельскохозяйствен-
ных животных. Вирус парагриппа мышей, 
ослабленный с помощью методов генной 
инженерии, не вызывает заболеваний ды-
хательных органов у грызунов. В ряде ис-
следований было показано, что такой ва-
риант вируса распространяется в опухолях 
животных и убивает раковые клетки. При 
этом здоровые клетки тканей остаются 
нетронутыми и могут нормально разви-
ваться. Специфическое онколитическое 
действие этого вируса является весьма 
перспективным для лечения онкозаболе-
ваний у человека, домашних и сельскохо-
зяйственных животных. Было обнаружено, 
что вирус парагриппа мышей подавлял 
развитие или полностью уничтожал кар-
циномы поджелудочной железы, толстой 
кишки и простаты, а также фибросаркомы 
и нейробластомы, не влияя при этом на 
окружающие нормальные клетки. Менее 
эффективное действие в моделях ксено-
трансплантатов крыс было показано в 
экспериментальной терапии этим вирусом 
меланом, нейробластом, плоскоклеточной 
и гепатоцеллюлярной опухолей. Подобные 
результаты были показаны ещё для ряда 

опухолей человека, домашних и сельскохо-
зяйственных животных [1-3]. 

Методика исследований. С помо-
щью базы данных NCBI Taxonomy нами 
было отобрано для последующего анали-
за 67 геномов парамиксовирусов, относя-
щихся к подсемейству Orthoparamyxoviri-
dae. Соответствующие аннотации и ген-
ные карты были получены из GenBank. 
Сами нуклеотидные последовательности 
представлены в GenBank в виде кДНК. Для 
гена РНК-зависимой РНК-полимеразы (L, 
large protein) было проведено выравнива-
ние с помощью алгоритма MUSCLE, кото-
рое затем использовалось для построения 
филогенетического дерева методом мак-
симального правдоподобия в программе 
IQ-TREE (версия 1.6.12) [5]. Оптимальной 
моделью нуклеотидных замен оказалась 
GTR+F+R5. 1000 итераций «сверхбыстрого 
бутстреп-анализа» (ultrafast bootstrap) [6] 
использовали для определения уровня 
поддержки ветвей. Для расчёта матрицы 
попарных расстояний между геномами 
парамиксовирусов по используемым k-
мерам применяли программу собственной 
разработки GnmDistUsKm. Поскольку все 
эти геномы представляют собой одноце-
почечную (-)-РНК, то режим «дуплексов» 
не использовали – анализировали только 
прямое совпадение k-меров длиной 7 нук-
леотидов. Затем с помощью метода при-
соединения ближайших соседей [7] на ос-
нове данной матрицы расстояний было 
построено филогенетическое дерево в 
программе MEGA 6 [8]. Визуализация обо-
их деревьев проводилась в MEGA 6.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Длина анализируемых ге-
номов варьировала от 15276 нуклеотидов 
(Nariva virus) до 20148 нуклеотидов 
(Pohorje myoides paramyxovirus 1 isolate 
TT02/05). Оказалось, что во всех геномах 
наблюдается преобладание A/T-пар: GC-
состав от 34,5% (у вируса парагриппа че-
ловека типа 3) до 48,1% (вирус кори 
IC323-EGFP). 

Необходимо отметить, что полноге-
номное выравнивание не удалось осуще-
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ствить как для полного набора из 67 ге-
номов, так и для набора геномов близко-
родственных (по NCBI Taxonomy) вирусов 
Сёндай, парагриппа 1 типа и парагриппа 3 
типа. По-видимому, это произошло из-за 
низкого уровня гомологии между гено-
мами и их небольшой длины. Поэтому 
был проанализирован ген L, кодирующий 
РНК-зависимую РНК-полимеразу, кото-
рый является модельным филогенетиче-
ским маркером для парамиксовирусов. 

Его выравнивание использовалось для 
получения филогенетического дерева в 
программе IQ-TREE с помощью метода 
максимального правдоподобия [5]. При 
этом было обнаружено, что оптимальной 
моделью нуклеотидных замен являлась 
GTR+F+R5. Доля консервативных сайтов в 
выравнивании составила 24,7% согласно 
IQ-TREE. На рис. 1 показано построенное 
филогенетическое дерево.  

 
 

 
Рисунок 1 – Филогенетическое дерево, построенное с помощью метода макси-

мального правдоподобия на основе выравнивания нуклеотидной последовательности 
гена L, кодирующего РНК-зависимую РНК-полимеразу. Рядом с узлами ветвления пред-
ставлены значения бутстреп-поддержки в процентах от 1000 повторов статистическо-
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го анализа: «ultrafast bootstrap» [6]. Число нуклеотидных замен на позицию приведено 
на масштабной линейке. Представители рода Respirovirus обозначены следующими 
маркерами: чёрными кругами – вирус Сёндай и респировирус гигантской белки, чёр-
ными квадратами – вирус парагриппа человека 1 типа и вирус парагриппа свиней 1 ти-
па, чёрными треугольниками – вирус парагриппа человека 3 типа, вирус парагриппа-3 
крупного рогатого скота. Чёрными ромбами обозначены вирусы кори, чумы крупного 
рогатого скота и морбилливирусы мелких жвачных млекопитающих. 

 

Обычно для построения филогене-
тических деревьев используют результа-
ты множественного выравнивания после-
довательностей нуклеиновых кислот или 
белков. В данном случае нами был ис-
пользован подход без предварительного 
выравнивания биологических последова-
тельностей (alignment-free). Последова-
тельности нуклеотидов геномов парамик-
совирусов разбивали на олигонуклеотиды 
длиной k со сдвигом в 1 нуклеотид, так 
называемые «k-меры». При этом учиты-
вались все варианты используемых в дан-
ных вирусных геномах k-меров. Геномы 
парамиксовирусов представляют собой 
одноцепочечную (-)-РНК, поэтому для 
определения эволюционной истории дан-
ных геномов учитывались только иден-
тичные k-меры. Сначала был определен 
оптимальный размер k-меров. Он оказал-
ся равным 7 нуклеотидам. Далее сходство 
между каждой парой геномов было рас-
считано по формуле Сёренсена [9]. Дан-
ные этого этапа были представлены в ви-
де матрицы сходств. После этого полу-
ченная матрица сходств геномов пара-
миксовирусов была переведена в матрицу 
расстояний по формуле  

simdist 1 , 
где dist – расстояние между двумя гено-
мами, а sim — сходство по Сёренсену. Вы-
веденную матрицу расстояний использо-
вали в пакете программ MEGA 6 [8] на 
входе программы по построению филоге-
нетического дерева с помощью алгоритма 
присоединения ближайших соседей [7]. 
На рис. 2 представлено полученное дерево 
для исследованных геномов пара-

микcовирусов подсемейства 
Orthoparamyxoviridae. 

Деревья, приведённые на рис. 1 и 
рис. 2, отличаются по своей топологии. На 
дереве, построенном на основе выравни-
вания маркерного гена L (рис. 1), видно, 
что представители рода Respirovirus нахо-
дятся на двух ветвях, уровень бутстреп-
поддержки которых составляет 100 %. На 
одной из них вирус Сендай и близкород-
ственный респировирус гигантской белки 
(обозначены чёрными кружками), а также 
вирус парагриппа человека 1 типа и вирус 
парагриппа свиней 1 типа (обозначены 
чёрными квадратами). На другой – вирус 
парагриппа человека 3 типа вместе с 
близкородственным вирусом мартышек 
Simian agent 10 и вирус парагриппа-3 
крупного рогатого скота (обозначены 
чёрными треугольниками). 

В свою очередь, на дереве, построен-
ном с помощью метода присоединения 
ближайших соседей на основании попар-
ных расстояний между геномами без при-
менения выравнивания (рис. 2), видно, 
что вирус Сендай и респировирус гигант-
ской белки (обозначены чёрными круж-
ками) находятся в кластере, отделённом 
от остальных анализируемых вирусов. 
Вирусы парагриппа 1 типа (обозначены 
чёрными квадратами) и парагриппа 3 ти-
па (обозначены чёрными треугольника-
ми) расположены на отдельной ветви, а в 
соседней кладе присутствуют морбилли-
вирусы кошачьих. Однако на обоих дере-
вьях выделяется группа, содержащая ви-
рус кори, вирус чумы крупного рогатого 
скота и морбилливирус мелких жвачных 
млекопитающих (обозначены чёрными 
ромбами). 
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Рисунок 2 – Филогенетическое дерево, построенное с помощью метода присоеди-

нения ближайших соседей на основе попарного сравнения геномов парамиксовирусов 
по используемым 7-мерам. На масштабной линейке отражено различие между генома-
ми в процентах. Маркеры для представителей рода Respirovirus, вируса кори, чумы 
крупного рогатого скота и морбилливируса мелких жвачных млекопитающих такие же, 
как на рис. 1. 

 

Выводы. Методы, основанные на 
выравнивании биологических последова-
тельностей, на текущий момент являются 
наиболее распространёнными для по-
строения филогенетических деревьев. 
Методы, свободные от выравниваний, в 
частности, на основе попарных сравнений 
геномов по используемым k-мерам, в ряде 
случаев приводят к получению дерева с 
альтернативной топологией, при этом, 
как правило, сохраняются ветви с орга-
низмами, обладающими высокой степе-

нью родства. Взаимное расположение 
крупных групп может требовать даль-
нейшего уточнения, в том числе с приме-
нением анализа аминокислотных после-
довательностей.  

Работа частично поддержана сред-
ствами гранта РФФИ (проект № 18-07-
00899) для Киселева С.С. и Панюкова В.В. 
Исследование для Зимина А.А. частично 
поддержано бюджетом ИБФМ РАН и ча-
стично поддержано для него же грантом 
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РФФИ (проект № 20-54-53018 ГФЕН_а) и 
выполнено им в рамках этого проекта. 
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В данной работе исследована таксономия десяти SV1-подобных актинофагов, хо-
зяевами которых являются бактерии рода Streptomyces, с использованием методов 
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анализа полных геномов. С помощью метода полногеномного выравнивания было по-
казано, что кластер актинофагов SV1, Ididsumtinwong, PapayaSalad, Bioscum и 
Austintatious представляет собой новую близкородственную группу и может быть 
предложен в таксономии вирусов как новый род актинофагов. Филогенетическое де-
рево, построенное при помощи подхода на основании попарного сравнения геномов 
без использования выравнивания, сопоставимо с деревом, полученным благодаря ме-
тоду полногеномного выравнивания.  

Ключевые слова: k-меры; актинофаги; полногеномное выравнивание; методы 
без использования выравнивания 
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In this work, we studied the taxonomy of ten SV1-like actinophages of bacteria of the genus 
Streptomyces, based on methods for the analysis of complete genomes. Using the whole-genome 
alignment method, it was shown that the cluster of actinophages SV1, Ididsumtinwong, Papaya Salad, 
Bioscum and Austintatious is a new closely related group which can be proposed in the taxonomy of 
viruses as a new genus of actinophages. It is shown that a phylogenetic tree inferred with the approach 
based on alignment-free pairwise comparison of genomes is comparable to a tree obtained using the 
whole-genome alignment method.  

Key words: k-mers; actinophages; whole-genome alignment; alignment-free methods 
 

Бактериофаги являются наиболее 
распространенными и разнообразными 
генетическими объектами на планете 
Земля. Несмотря на это, было высказано 
предположение, что все фаги с двухцепо-
чечной ДНК совместно используют один и 
тот же генофонд. Понимание механизмов, 
с помощью которых фаги генерируют та-
кое огромное разнообразие, все еще оста-
ется проблемой, но факторы отбора и 
адаптации к росту у различных бактери-
альных хозяев явно оказывают сильное 
влияние. Актинобактерии, особенно из 
рода Streptomyces, обладают замечатель-
ной способностью синтезировать разно-
образные вторичные метаболиты всех ос-
новных классов. Действительно, 70 % 

клинически полезных антибиотиков было 
выделено из Streptomyces spp. Генетиче-
ские инструменты, полученные из фагов 
Streptomyces, были неоценимы в исследо-
ваниях, направленных на понимание фун-
даментальной биологии этих бактерий и 
на управление путями биосинтеза анти-
биотиков. Ряд фагов Streptomyces отно-
сится к семейству Siphoviridae, то есть об-
ладают длинными, гибкими, не сокраща-
ющимися хвостами. Мы представляем до-
казательства того, что кластер актино-
фагов SV1, Ididsumtinwong, PapayaSalad, 
Bioscum и Austintatious представляет со-
бой близкородственную группу семейства 
Siphoviridae и может предложен в таксо-
номии вирусов как новый род актино-
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фагов. Для бактериофага SV1, основного 
представителя этой группы актинофагов, 
показана способность к общей или гене-
рализованной трансдукции [1]. Можно 
предположить, что все представители но-
вой группы актинофагов обладают по-
добным свойством.  

Методика исследований. Для поис-
ка геномов бактериофагов, гомологичных 
SV1, использовалась программа BLASTn, 
при этом поиск осуществлялся только 
среди геномов хвостатых фагов (tailed 
phages). Полногеномное выравнивание 
было выполнено в программе Mauve (вер-
сия 2.4.0), оно в дальнейшем использова-
лось для построения филогенетического 
дерева с помощью метода максимального 
правдоподобия в программе IQ-TREE 
(версия 1.6.12). Оптимальная модель нук-
леотидных замен была подобрана авто-

матически с помощью встроенного в IQ-
TREE теста, ей оказалась GTR+G+I. Уро-
вень поддержки ветвей определяли с по-
мощью 2000 итераций «сверхбыстрого 
бутстреп-анализа» (ultrafast bootstrap). 
Для получения матрицы попарных рас-
стояний между геномами бактериофагов 
по используемым k-мерам применяли 
программу собственной разработки 
GnmDistUsKm. Затем на основе данной 
матрицы расстояний было построено фи-
логенетическое дерево в программе MEGA 
6 с помощью метода присоединения бли-
жайших соседей.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. С помощью BLASTn в базе 
данных NCBI GenBank было обнаружено 9 
бактериофагов, гомологичных SV1 (табл. 
1).  

 
 

Таблица 1 – Геномы бактериофагов Streptomyces, гомологичные SV1 

№ доступа в GenBank Название 
Длина генома, 

н.п. 
GC-состав, % 

JX182371.1 SV1 37612 72,69 
KY092479.1 Ididsumtinwong 37817 72,37 
KY092480.1 Picard 39522 72,6 
KY092481.1 PapayaSalad 38411 72,64 
KY092482.1 Mojorita 38496 72,54 
KY092483.1 Bioscum 37830 72,34 
KY092484.1 Raleigh 40785 71,8 
KY676784.1 ToastyFinz 39693 72,51 
MH825699.1 Darolandstone 40725 72,31 
MK305888.1 Austintatious 36213 72,6 

 

Все найденные геномы бакте-
риофагов имеют следующее таксономиче-
ское положение: Viruses; царство – dsDNA 
viruses, класс – no RNA stage; отряд – 
Caudovirales; семейство – Siphoviridae. 
Минимальная степень покрытия при этом 
была равна 54 %. Хозяевами всех фагов 
были бактерии, являющиеся представи-
телями рода Streptomyces. Длина геномов 
варьировалась в диапазоне от 36213 до 
40785 нуклеотидных пар, степень иден-
тичности с геномом фага SV1 по результа-
там BLASTn составляла от 71,6 % до 89,7 
%. Все геномы являются GC-богатыми 
(GC-состав от 71,8 % до 72,69 %). 

Для 10 обнаруженных геномов бак-
териофагов было сделано полногеномное 
выравнивание в программе Mauve. Данное 
выравнивание использовалось для по-
строения филогенетического дерева в 
программе IQ-TREE с помощью метода 
максимального правдоподобия [2]. При 
этом было обнаружено, что оптимальной 
моделью нуклеотидных замен являлась 
GTR+G+I c 5 категориями для учёта раз-
ных скоростей эволюции и инвариантны-
ми сайтами. Полученное филогенетиче-
ское дерево показано на рис. 1.  
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Рисунок 1 – Филогенетическое дерево, построенное методом максимального 

правдоподобия на основе выравнивания из программы Mauve. Хозяевами всех фагов 
являются бактерии рода Streptomyces. Значения бутстреп-поддержки в процентах от 
2000 реплик «ultrafast bootstrap» [3] приведены рядом с узлами ветвления. На мас-
штабной линейке отражено число нуклеотидных замен на позицию. 

 
Второе дерево было построено с по-

мощью подхода, свободного от выравни-
вания (alignment-free). При этом учитыва-
лись все варианты используемых в гено-
мах k-меров, т.е. коротких нуклеотидов 
длиной k оснований. Анализировались все 
k-меры со сдвигом в 1 нуклеотид; прямая 
последовательность и инвертированная 
комплементарная считались идентичны-
ми. Оптимальный размер k для данных 
геномов был равен 9. Для каждой пары 
геномов было определено сходство по 
формуле Сёренсена [4] с помощью про-

граммы собственной разработки GnmDis-
tUsKm. Затем матрица сходства переводи-
лась в матрицу расстояний по формуле  

simdist 1 , 
где dist — расстояние между двумя 

геномами, а sim — сходство по Сёренсену. 
Эта матрица расстояний использовалась 
на входе алгоритма присоединения бли-
жайших соседей [5], реализованного в 
MEGA 6 [6]. На рис. 2 представлено полу-
ченное филогенетическое дерево. 

 

 
Рисунок 2 – Филогенетическое дерево, построенное с помощью метода присоеди-

нения ближайших соседей на основе попарного сравнения геномов актинофагов по ис-
пользуемым 9-мерам. На масштабной линейке отражено различие между геномами в 
процентах. 
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Деревья, приведённые на рис. 1 и 
рис. 2, незначительно отличаются по то-
пологии. Геном фага SV1 попал в группу с 
4 другими геномами (Ididsumtinwong, Bi-
oscum, Austintatious, PapayaSalad) на дере-
ве, полученном на основе полногеномного 
выравнивания с использованием метода 
максимального правдоподобия (рис. 1), 
причём уровень бутстреп-поддержки для 
данного кластера составил 100 %. Необ-
ходимо отметить, что группа из 4 указан-
ных геномов удалена по числу накопив-
шихся нуклеотидных замен от SV1 и для 
неё уровень бутстреп-поддержки тоже 
равен 100%. Однако фаг SV1 оказался 
внутри отдельной клады с фагами Picard 
и Mojorita на дереве, построенном на ос-
нове матрицы расстояний по используе-
мым в геномах 9-мерам с помощью метода 
присоединения ближайших соседей (рис. 
2). Оставшаяся клада из 3 геномов 
(Raleigh, Dorolandstone и ToastyFinz) вы-
делилась на обоих деревьях. В свою оче-
редь, если рассматривать кластеризацию 
на более крупном уровне, то группа из 7 
геномов (Ididsumtinwong, Bioscum, Austin-
tatious, PapayaSalad, SV1, Picard и Mojorita) 
тоже идентична по своему составу, но от-
личается по степени близости фага SV1 к 
той или иной подгруппе. Вполне вероят-
но, что этот эффект обусловлен неболь-
шим количеством геномов анализируе-
мых фагов, найденных в GenBank. 

Выводы. Методы анализа нуклео-
тидных последовательностей, свободные 
от выравниваний, в частности, на основе 
попарных сравнений геномов по исполь-
зуемым k-мерам, можно применять для 
реконструкции филогенетических отно-
шений между организмами.  

Работа частично поддержана сред-
ствами гранта РФФИ (проект № 18-07-
00899). Исследование для Зимина А.А. ча-
стично поддержано бюджетом ИБФМ РАН 
и частично поддержано для него же гран-
том РФФИ (проект № 20-54-53018 
ГФЕН_а) и выполнено им в рамках этого 
проекта. 
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В развитии ассоциативных бактериальных желудочно-кишечных и респиратор-
ных заболеваниях свиней в Краснодарском крае большую роль играют условно пато-
генные микроорганизмы. Их действие проявляется на фоне пониженной резистентно-
сти организма животных. Определяли уровень лейкоцитов, лимфоцитов, фагоцитар-
ный индекс, фагоцитарное число, концентрацию иммуноглобулинов классов G, М и А, 
бактерицидную, лизоцимную активность. Показатели иммунитета поросят, у которых 
диагностируются желудочно-кишечные бактериальные ассоциативные заболевания 
характеризуется повышенным содержанием в крови лейкоцитов, лимфоцитов, IgM, ФИ 
и ФЧ. При респираторных ассоциативных заболеваниях уровень концентрации IgG, IgM 
и IgA, ЛАСК, ФИ и ФЧ у больных животных ниже, чем у здоровых. 

Ключевые слова: клинические признаки; ассоциации; фагоцитарный индекс; фа-
гоцитарное число; терапевтическая эффективность; экономический ущерб; иммунитет 
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Opportunistic pathogens play a significant role in the development of associative bacterial gas-
trointestinal and respiratory diseases of pigs in the Krasnodar region. Their effect is manifested on the 
background of reduced resistance of the animal organism. The level of leukocytes, lymphocytes, phag-
ocytic index, phagocytic number, the concentration of immunoglobulin classes G, M and A, bactericidal 
and lysozyme activity were determined. It`s established that the immune status of piglets, in which 
were diagnosed bacterial associative gastrointestinal diseases, is characterized by elevated blood lev-
els of leukocytes, lymphocytes, IgM, FC and FI. When associative respiratory diseases, the concentra-
tion of IgG, IgM and IgA, lysozyme activity, phagocytic index and phagocytic number in sick animals is 
lower than in healthy ones. 
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Бактериальные ассоциативные за-
болевания свиней в Краснодарском крае 
наносят хо-зяйствам значительный эко-
номический ущерб и являются одной из 
наиболее острых про-блем. Существую-
щие в крае природно-климатические 
условия позволяют выживать многим 
микроорганизмам и вирусам в зимний пе-
риод. Это приводит к возникновению эн-
зоотиче-ских вспышек заболеваний сви-
ней, протекающие в смешанной или ассо-
циированной форме. Это возбудители ко-
либактериоза, стрептококкоза, сальмо-
неллеза, псевдомоноза, пастереллеза, ми-
коплазмоза и т.д. [1, 2, 7]. 

До 80,5 % инфекционных заболева-
ний у свиней в Краснодарском крае про-
текают в ас-социации различных комби-
наций, причем наибольшее количество 
ассоциаций установлены между бактери-
альными и вирусными возбудителями 
(76,1 %). Бактериальные ассоциации со-
ставляют 15,4 % и, меньше всего реги-
стрируются моноинфекции – 8,5 %. В ас-
социациях обычно участвуют 2, 3, 4 и ре-
же больше четырех возбудителей [3, 6]. 

Иммунная система является одной 
из важных гомеостатических систем ор-
ганизма, ко-торая во многом определяет 
степень здоровья животных и их воспри-
имчивость к инфекци-онным заболевани-
ям. Поэтому контроль за состоянием им-
мунной системы, естественной рези-
стентности организма лежит в основе ре-
шения проблем, связанных с эффектив-
ным ведением животноводства [5, 8, 9]. 

Целью исследования было изучить 
уровень лейкоцитов, лимфоцитов, кон-
центрацию иммуноглобулинов классов G, 
М и А, бактерицидную, лизоцимную ак-
тивность, фагоцитар-ное число, фагоци-
тарный индекс при ассоциативных бакте-
риальных желудочно-кишечных и респи-
раторных болезнях свиней в Краснодар-
ском крае. 

Методика исследований. Диагно-
стику ассоциативных инфекций свиней 
проводили согласно «Методическим ре-
комендациям по бактериологической ди-
агностике смешанной кишечной инфек-
ции молодняка животных, вызываемой 
патогенными энтеробактериями» (1999) 
и «Методическим указаниям по бактерио-
логической диагностике колибактериоза 
(эшерихиоза) животных». 

Показатели неспецифической рези-
стентности изучали в сравнительном ас-
пекте у боль-ных поросят и здоровых жи-
вотных аналогичного возраста coгласно 
«Методическим реко-мендациям по оцен-
ке и коррекции иммунного статуса жи-
вотных» [4]. 

Концентрацию иммуноглобулинов G, 
М и А классов определяли методом про-
стой ра-диальной иммунодиффузии по G. 
Mancini (1965). 

Бактерицидную активность сыво-
ротки крови (БАСК) определяли по О.В. 
Смирновой и Т.А. Кузминой (1966), лизо-
цимную (ЛАСК) – по К.А. Каграмановой и 
З.В. Ермольевой (1966). Фагоцитарный 
индекс (ФИ) и число (ФЧ) определяли по 
B.C. Гостеву (1950). 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В опыт были взяты порося-
та 70 дневного возраста перед отъёмом, 
которые в зависимости от проявления 
клинических признаков, разделили на три 
группы: 1 группа (контроль) – клиниче-
ски здоровые (n=10); 2 и 3 группы (опыт-
ные) – больные (п=9).  

Клинические признаки у животных 
при желудочно-кишечных ассоциативных 
заболеваниях характеризовались поно-
сом, переходящим в профузный, снижени-
ем или отсутствием аппетита, слабостью, 
депрессией, учащенным дыханием и 
сердцебиением, болевым синдром, иногда 
при тяжелом поражении желудка отмеча-
лась рвота. Фекалии вначале слегка раз-
жиженные, затем жидкие, водянистой 
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консистенции, светло-серого или желто-
вато-зеленого цвета, с резким зловонным 
запахом. В испражнениях в зависимости 
от характера воспаления в желудочно-
кишечном тракте обнаруживались тонкие 
пленки или сгустки слизи, кровь, гной, 
крошковатые массы или плотные комоч-
ки фибрина, пузырьки газа. Щетина у 
больных животных взъерошена, тусклая, 
сухая, бедра и хвост запачканы фекалия-
ми. Отмечалась синюшность видимых 
слизистых оболочек, а также кожи в обла-
сти ушей, пятачка и конечностей. В затя-
нувшихся случаях наступала выраженная 
кахексия и дегидратация организма, в ре-
зультате чего глазные яблоки западали. 
Температура тела в пределах нормы или 
повышалась на 0,5-1oС, в тяжелых случаях 
– на 1-1,5 oС.  

При ассоциативных респираторных 
заболеваниях у свиней отмечалось угне-
тение, плохое поедание корма, часто 
наблюдался отказ от его приема, появлял-

ся кашель, тяжелое дыхание, чихание, вы-
деление из носовых ходов серозного, ино-
гда серозно-гнойного экссудата. Темпера-
тура тела повышалась до 40,5-41,5oС. 
Наблюдались истощение, бледность кожи 
и видимых слизистых оболочек. Больные 
животные с трудом передвигались, часто 
принимали позу «сидячей собаки». У не-
которых животных появлялись клиниче-
ские симптомы, характерные для пораже-
ния нервной системы, а именно плава-
тельные движения конечностями, потеря 
зрения. 

В сыворотке крови поросят с клини-
ческими признаками желудочно-
кишечных заболеваний выявлены в диа-
гностических титрах антитела к E. coli, 
Salmonella enteritidis, P. aeruginosa. У жи-
вотных при респираторных заболеваниях 
к вышеперечисленным возбудителям 
определялись антитела к P. multocida, M. 
hyopneumoniae. 

 
 
Таблица 1 – Иммунный статус поросят больных ассоциативными желудочно-
кишечными и респираторными заболеваниям (M±m) 

Показатели 

Поросята 70-дневного возраста  

здоровые (п=10) 
больные желудочно-

кишечным заболеванием 
(п=9) 

больные респиратор-
ным заболеванием 

(п=9) 
Лейкоциты, 
109/л 

12,3±0,71 13,9±1,24 9,9±1,58 

Лимфоциты, 
109/л 

7,55±0,61 9,29±0,69 5,39±2,19 

IgG, г/л 5,87±0,42 5,84±0,32 4,39±0,81 
IgМ, г/л 0,47±0,054 0,58±0,052 0,28±0,09 
IgА, г/л 0,11±0,022 0,11±0,021 0,08±0,03 
БАСК, % 97,2±0,21 98,1±0,13 97,0±1,19 
ЛАСК, мг/л 3,36±0,21 3,34±0;28 2,92±0,39 
ФЧ 6,57±0,35 7,58±0,39 4,19±0,35 
ФИ 7,57±0,41 8,560,53 5,4±±0,27 

Более высокий уровень лейкоцитов 
и лимфоцитов в крови отмечен в опытной 
группе поросят с признаками желудочно-
кишечного заболевания по сравнению с 
контрольной группой, соответственно на 
13,3 % и 23,1 %. Также достоверно выше 

(на 24,9 %) уровень IgM при равных кон-
центрациях IgG и IgA. Показатели БАСК и 
ЛАСК оказались практически одинаковы-
ми. При этом значения ФИ и ФЧ; характе-
ризующие поглотительную способность 
фагоцитов также оказались выше. 
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О протекании воспалительного про-
цесса в организме говорит повышенный 
уровень IgM, что свидетельствует об ак-
тивации первичного гуморального отве-
та. 

У поросят с клиникой бронхопнев-
монии патологический процесс сопро-
вождался лейкопенией и лимфоцитопе-
нией. У здоровых животных, значения 
этих показателей были выше, чем у боль-
ных на 18,9 % и 28,7 %. Уровень концен-
трации IgG, IgM и IgA в крови больных жи-
вотных ниже чем у здоровых на 25,2 %, 
41,7 % и 35,4 %., что говорит об угнетении 
гуморального иммунитета. У больных жи-
вотных по сравнению со здоровыми низ-
кими оказались также уровень ЛАСК – на 
13,2 %, ФИ – на 28,7 % и ФЧ – на 36,2 %. 

Выводы. При ассоциативных бакте-
рийных желудочно-кишечных заболева-
ниях показатели иммунитета поросят ха-
рактеризуется более высоким уровнем 
лейкоцитов, лимфоцитов, IgM, а также бо-
лее высокими значениями ФИ и ФЧ.  

При ассоциативных респираторных 
заболеваниях уровень концентрации IgG, 
IgM и IgA, ЛАСК, ФИ и ФЧ у больных жи-
вотных ниже, чем у здоровых. 
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СЕЛЕКЦИОННОЕ ЗНАЧЕНИЕ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ МАТОК  
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Молочная продуктивность маток генофондного стада породы линкольн за пер-

вые 20 дней лактации составляет 28-46 кг или 1,4-2,3 кг в сутки. С возрастом молоч-
ность маток увеличивается на 17,6-25,4 %, у маток с двойневым приплодом молоч-
ность выше, чем с одинцовым на 13,74 %. 

Ключевые слова: овцы; селекция; молочность; линкольн кубанский; живая мас-
са; одинцы; двойни 

 
 

BREEDING VALUE OF DAIRY PRODUCTIVITY OF KUBAN  
BREEDING-TYPE EWES OF LINCOLN BREED 

 

Kulikova Anna Yakovlevna, Dr. Agr. Sci. 
Krasnodar Research Centre for Animal Husbandry and Veterinary Medicine,  
Krasnodar, Russian Federation 
 

The milk productivity of Lincoln gene pool ewes for the first 20 days of lactation is 28-46 kg or 
1.4-2.3 kg per day. With age, the milk production of queens increases by 17.6-25.4 %, in queens with 
twin offspring, milk production is higher than with single ones by 13.74 %. 

Key words: sheep; selection; milk productivity; Kuban Lincoln; live weight; single; twins 

 
Уровень молочной продуктивности 

маток оказывает большое влияние на 
рост, развитие и сохранность ягнят, осо-
бенно в первые два месяца их жизни, ко-
гда молоко является единственным кор-
мовым средством. Высокая энергетиче-
ская ценность и питательность овечьего 
молока, содержащая более 23 % белков, из 
которых 80 % представлено альбуминами 
и глобулинами, значительная часть кото-
рых составляет иммуноглобулины, обес-
печивающие формирование иммунитета у 
ягнят ко многим заболеваниям. По пита-
тельности и калорийности овечье молоко 
превосходит коровье в 1,5 % раза, по со-
держанию жира и белка – в 1,8 раза, сухих 
веществ – в 1,4 раза, в нем содержится 7,8 
% жира; 5,6 % протеина; 4,2 % казеина; 
0,87 % минеральных веществ, витаминов 
группы В (В2, В1, В6, В12) в 2,0-2,8 раза вы-

ше, чем в коровьем, белки овечьего моло-
ка содержат незаменимые аминокислоты 
(лизин, гистидин, аргинин, треонин, лей-
цин, фениланин). Многообразие факторов 
оказывающих влияние на молочную про-
дуктивность обуславливает высокая сте-
пень фенотипической и генетической из-
менчивости этого признака. Молочная 
продуктивность овец зависит от породы, 
возраста, месяца, лактации, плодовитости, 
условий кормления и содержания. 

Для большинства мясошерстных по-
лутонкорунных пород овец (линкольн ку-
банский, северо-кавказская мясошерст-
ная, южная мясная, советская мясошерст-
ная) хорошая молочная продуктивность 
является породным признаком, сложив-
шимся в результате длительного отбора 
по материнским качествам и скороспело-
сти ягнят. В среднем за 108-117 дней лак-
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тации у кубанских линкольнов валовый 
надой молока составляет 153,3-161,1 кг. 
Поэтому повышение молочности и отбор 
по многоплодию при совершенствовании 
кубанских линкольнов имеет большое 
практическое значение [1, 2, 3, 4, 5]. 

Методика исследований. Экспери-
ментальные исследования по изучению 
молочной продуктивности овец кубанско-
го заводского типа породы линкольн вы-
полнены в генофондном хозяйстве ОПХ 
«Рассвет-Кубань» при круглогодовом ста-
ционарном содержании на щелевых по-
лах. Рацион лактирующих маток состоял 
из сена злаково-бобового – 1,7 кг; силоса 
кукурузного – 2 кг, дерти ячменной – 0,5 
кг, шрота подсолнечникового – 0,25 кг, 
патоки – 0,100 кг, соли поваренной – 0,018 
кг, общей питательностью – 2,2 ЭКE, об-
менной энергии 2,2 МДЖ, переваримого 
протеина 223,0 г с содержанием 12,7 г 
кальция, 7,7 фосфора, 5,2 г серы и 45 мг 
каротина. Во время ягнения были сфор-
мированы пять групп маток вместе с при-
плодом с учетом их возраста: 2 года – I 

лактация, 3 года – II лактация, 4 года – III 
лактация, 5 лет – IV лактация, 6 лет – V 
лактация. Каждая группа состояла из 12 
овцематок с потомством, из них 8 маток 
были с одинцовым приплодом, а 4 – с 
двойневым. В подопытных группах инди-
видуально была учтена живая масса ма-
ток на 20 день лактации, а у ягнят инди-
видуально учтены живая масса при рож-
дении и в 20-дневном возрасте. В соответ-
ствии с методикой, молочность маток 
определялись по приросту живой массы 
ягнят от рождения до 20-дневного воз-
раста умноженному на коэффициент 5, в 
последующие месяцы лактации молоч-
ность определялась путем контрольных 
доек. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. По данным выполненных 
исследований, на генофондной ферме 
овец кубанского заводского типа были 
созданы оптимальные условия кормления 
и содержания лактирующих овцематок 
(таблица 1). 

 

Таблица 1 – Живая масса (кг) маток на 20 день лактации в зависимости от возраста и 
многоплодия (M±m) 

Возраст 
маток, 
лет 

Плодовитость маток 
n 
ма-
ток 

одинцы n 
ма-
ток 

двойни 

М±m σ Сv, % М±m σ Сv, % 

2 8 64,0±5,40 15,3 23,9 4 69,9±4,71 9,4 13,5 
3 8 68,6±2,30 6,5 9,5 4 79,0±5,20 10,4 13,2 
4 8 73,3±3,11 8,8 12,0 4 76,0±3,74 7,5 9,9 
5 8 83,7±4,46 12,6 15,1 4 75,6±6,42 12,8 17,0 
6 8 71,2±4,01 11,3 16,0 4 74,3±4,07 8,1 10,9 

Всего 40 72,2±1,79 11,3 15,6 20 75,8±2,20 9,8 12,9 
 
Матки по живой массе в среднем по 

подопытным группам превосходят требо-
вания класса элита на 33,5 %, с одинцо-
вым приплодом – на 31,3 %, с двойневым 
– на 37,8 %, что свидетельствует о хоро-
шем кормлении в период суягности и по-
тенциальной возможности высокой мо-
лочной продуктивности. Подтверждением 

этого является живая масса ягнят при 
рождении, которая отражает характер 
внутриутробного развития плода. Наибо-
лее крупными при рождении были ягнята, 
родившиеся одинцами, их живая масса на 
25 % превышала двойневых сверстников 
(таблица 2).  
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Таблица 2 – Живая масса КЛ ягнят при рождении в зависимости от типа рождения и 
возраста маток КЛ (M±m) 

Воз-
раст 
маток, 
лет 

Тип рождения потомства 

n 
маток 

одинцы 
n 

маток 

двойни 

М±m σ Сv, % М±m σ Сv, % 

2 8 5,1±0,19 0,54 10,6 8 4,0±0,18 0,51 12,8 
3 8 5,3±0,22 0,63 11,9 8 4,2±0,30 0,85 20,2 

4 8 5,5±0,40 1,14 20,7 8 4,7±0,40 1,14 24,3 
5 8 ***5,9±0,20 0,57 9,7 8 *4,9±0,40 1,14 23,3 
6 8 5,6 ±0,30 0,85 15,2 8 4,3±0,20 0,57 13,3 

Всего 40 5,5±0,12 0,78 17,2 40 4,4±0,14 0,88 20,1 

*** Р<0,001, *Р<0,05 
 
Необходимо отметить достаточно 

высокую живую массу ягнят при рожде-
нии у молодых маток I ягнения, которая 
составляла 5,7-7,97 % от их живой массы у 
маток старшего возраста живая масса 
приплода при рождении увеличивается от 
3,9 % у маток второго ягнения до 15,7 % в 
пятилетнем возрасте (IV ягнения) в груп-
пе с одинцовым приплодом. В группе ма-
ток с двойневым приплодом живая масса 
ягнят при рождении увеличивается от 5,0 
%, до 22,5 % – при IV ягнении (5 лет) по 
сравнению с двухлетними (I ягнение) 
матками. Между живой массой ягнят при 
рождении и молочностью маток суще-
ствует положительная достоверная кор-
реляция r = 0,68±0,23 (Р<0,01) и имеет 

важное значение в селекции мясошерст-
ных овец интенсивного типа. Исследова-
ниями установлена высокая положитель-
ная корреляция (r=+0,8-0,9) между мо-
лочностью маток и интенсивностью роста 
ягнят в течение первого месяца лактации. 
В последующем эта зависимость снижает-
ся и к трехмесячному возрасту коэффици-
ент корреляции составляет от +0,3 до +0,5 
[7]. В связи с тем, что первые две-три не-
дели жизни ягненок питается только мо-
локом матери, и между приростом ягнят и 
молочностью матери определена высокая 
зависимость, поэтому молочность маток 
определяют по приросту живой массы за 
первые 20 дней жизни (таблица 3). 

Таблица 3 – Прирост живой массы (кг) на 1 ягненка в 20 дней у маток КЛ разного воз-
раста и типа рождения (M±m) 

Возраст 
маток, 
лет 

Одинцы Двойни 

показатели живой массы в 20 дней 

М±m 
прирост, кг суточный, 

кг 
М±m 

прирост, кг суточный, 
кг М±m М±m 

2 10,71± 0,42 5,60± 0,3 0,280 8,13 ±1,01 3,92±0,95 0,196 

3 10,47± 0,40 5,19± 0,3 0,260 7,34± 0,60 3,14±0,50 0,157 
4 ***12,11± 0,70 6,59± 0,4 0,330 9,30± 0,40 4,63±0,30 0,231 

5 11,22± 1,20 6,41± 0,6 0,320 8,40± 1,08 4,05±1,40 0,202 
6 11,75± 0,30 6,20± 0,4 0,310 7,62 ±10,3 3,50±0,8 0,175 

В среднем ***11,23± 0,31 ***6,0 ±0,06 0,300 8,16 ±0,39 3,85±0,09 0,192 

Достоверно: *** Р<0,001 
 
По живой массе одинцовые ягнята за 

20-дневный период превосходили двой-
невых сверстников на 37,6 %, по относи-
тельной скорости роста – на 24,7 %. Одна-

ко интенсивность роста в последующие 
периоды может не сохраниться. 
Наибольший прирост живой массы 
потомства наблюдается у маток третьей и 
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четвертой лактации, как с одинцовым, так 
и двойневым приплодом. В целом, один-
цовые ягнята достоверно превосходят по 
живой массе, валовому и среднесуточному 
приросту двойневых сверстников за 20-
дневный период жизни. Значение харак-
тера и степени обусловленности много-
плодия и молочности маток прежде всего 
определяется системой отбора животных, 
имеющих двойневый приплод при первом 
и втором ягнении, наряду с этим необхо-
димо учитывать материнские качества, 
обеспечивающие сохранность приплода, а 
также продолжительность использования 
маток не менее шести лет. Поэтому, необ-
ходимо вести контроль молочной продук-
тивности маток селекционной группы, от 
которой выращивается ремонтный мо-
лодняк. Отмечена тесная связь между мо-
лочностью маток в первый месяц лакта-
ции и за весь период лактации [4]. Молоч-
ность маток кубанского заводского типа 
породы линкольн в расчете на одного яг-
ненка достаточно высокая и составляет в 
среднем в сутки от 1,5 до 1,73 кг, а за 20 
дней лактации с одинцовым приплодом – 
26,0 – 33,0 кг с двойневым – от 29,4 до 46,2 
кг. Ягнята одинцы за молочный период 
(20 дней) их выращивания в среднем по-

лучили по 30,0 кг молока, а двойневые 
сверстники – только по 17,3 кг на каждого 
ягненка, вследствие чего живая масса 
двойневых ягнят на 3,07 кг была меньше, 
чем одинцовых. Положительная корреля-
ция между числом ягнят в помете и мо-
лочностью матерей получена лишь у трех- 
и четырехлетних маток. Между живой 
массой ягнят при рождении и молочно-
стью маток за 20 дней лактации получена 
достоверная положительная корреляция 
r=+0,68±0,23 (Р<0,05) у маток четырех-
летнего возраста (III лактации). Наивыс-
шая молочность за 20 дней определена у 
маток III лактации в возрасте четырех лет 
с двойневым потомством, они достоверно 
превосходят среднюю молочность по этой 
группе на 33,5 %, или 0,58 кг, по отноше-
нию к молочности маток других возрас-
тов их преимущество составляло от 25,6 
% до 58,2 %. Изменчивость признака мо-
лочности – от 16,4 % до 26,9 % у маток с 
одинцами и от 29,2 % до 46,2 % – с двой-
нями дает возможность отбора плюс ва-
риантов для селекции, используя при 
этом комплексный индекс матери, учиты-
вающий молочность и плодовитость 
(таблица.4). 

Таблица 4 – Молочность маток КЛ за 20 дней лактации (M±m) 

Возраст 
маток,  
лет 

Молочность, кг 
одинцы двойни 

в сутки за 20 
дней 

в сутки за 20 
дней М±m σ Cv, % М±m σ Cv, % 

2 1,4±0,08 0,23 16,4 28,0 1,47±0,05 0,15 10,2 29,4 

3 1,30±0,08 0,23 17,7 26,0 1,57±0,08 0,23 14,4 31,4 

4 1,65±0,10 0,29 17,6 33,0 ***2,31±0,22 0,62 26,9 46,2 

5 1,60±0,15 0,43 26,9 32,0 1,84±0,24 0,68 36,9 36,8 

6 1,55±0,11 0,31 20,0 31,0 1,46±0,13 0,37 25,4 29,2 

В сред-
нем 

1,50±0,05 0,31 20,5 30,0 1,73±0,07 0,45 25,9 34,6 

Достоверно: *** Р<0,001 
 
Получена высокая положительная 

корреляция между живой массой ягнят в 
20-дневном возрасте и молочностью 4-
летних маток за этот же период, которая 

составляет r =+0,93±0,15 в группе с один-
цовым приплодом и r =+0,866±0,125 – в 
группе с двойневыми сверстниками 
(Р<0,01). Менее выражена зависимость 
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между живой массой маток породы кубан-
ский линкольн и их молочностью за 20 
дней лактации, коэффициенты корреля-
ции между этими величинами положи-
тельные, но не достоверные. 

Выводы. Живая масса ягнят и их со-
хранность в первый месяц жизни нахо-
дятся в прямой зависимости от молочно-
сти материнских качеств маток. В связи с 
этим, необходимо вести отбор маток для 
ремонта племенного стада длинношерст-
ных овец по молочности и плодовитости. 
Отбор по живой массе, наиболее развитых 
и крупных ягнят приводит к снижению 
плодовитости. Достоверная положитель-
ная корреляция между молочностью ма-
ток КЛ и живой массой приплода за 20 
дней жизни (r =+0,93±0,15, r =0,866±0,125) 
может служить критерием для отбора ма-
ток по молочности в селекционных целях. 
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Изучены живая масса, интенсивность роста и мясная продуктивность молодняка 

овец южной мясной породы (ЮМ) в сравнении со сверстниками северокавказской мясо-
шерстной (СК), советской мясошерстной породы (СМШ) и кубанских линкольнов (КЛ) с 
целью определения их эффективности при чистопородном разведении. Определено пре-
имущество молодняка ЮМ породы по живой массе – на 9,5-12,0 %, интенсивности роста – 
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на 9,2 %, убойной массе – на 10,0 %, оплате корма – на 7,2 % по сравнению со сверстника-
ми районированных полутонкорунных пород. 

Ключевые слова: овцы; полутонкорунные породы; скороспелость; живая масса; 
мясная продуктивность 

 
 

EARLY MATURATION AND MEAT PRODUCTIVITY OF SHEEP OF ZONED SEMI-FINE BREEDS 
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Krasnodar, Russian Federation  

 
The live weight, growth rate, and meat productivity of young sheep of the Southern meat breed 

were studied in comparison with peers of the North Caucasian meat-wool breed, Soviet meat-wool 
breed and Kuban Lincolns in order to determine their effectiveness in purebred breeding. The ad-
vantage of young Southern meat breed in terms of live weight was determined - by 9.5 - 12.0 %, 
growth rate - by 9.2 %, slaughter weight - by 10.0 %, feed conversion rate - by 7.2 % compared to 
peers of the zoned semi-fine wool breeds. 

Key words: sheep; semi-fine wool breeds; early maturation; live weight; meat productivity 
 

В связи с повышением экономиче-
ской значимости мясной продуктивности 
все больше внимания уделяется повыше-
нию скороспелости молодняка овец, пока-
зателем которой является живая масса 
ягнят в разные возрастные периоды, осо-
бенно при отъеме от матерей, в возрасте 
реализации их на мясо и в возрасте года. 
Живая масса в эти возрастные периоды 
определяется не только паратипическими 
условиями, но и породными особенностя-
ми. 

Поэтому результаты сравнительной 
оценки молодняка овец новой южной 
мясной и их сверстников районированных 
полутонкорунных пород имеют практиче-
скую значимость для экономики отрасли. 
Оценка экономической значимости раз-
ных видов овцеводческой продукции в 
шести хозяйствах тонкорунного и трех 
хозяйствах полутонкорунного направле-
ний Ставропольского, Краснодарского 
краев и Ростовской области показала, что 
в хозяйствах тонкорунного направления 
доля мясной продукции (живые овцы + 
мясо баранина) в общей стоимости реали-
зованной продукции составляла 58,4 % а в 
хозяйствах полутонкорунного – 82,1 %. 
При этом, в хозяйствах первой группы в 
общем количестве реализованных живых 

овец доля ягнят текущего года рождения, 
выращенных к отъему от маток, состав-
ляла – 33,4 %, а в хозяйствах второй груп-
пы – 50,6 %. Отмеченные тенденции сви-
детельствуют о существенной интенси-
фикации овцеводства под влиянием тре-
бований рынка на мясную продукцию. В 
связи с этим возрастает роль специализи-
рованных пород с повышенной скороспе-
лостью, плодовитостью и мясной продук-
тивностью [1, 2]. 

Методика исследований. Исследо-
вания выполнены в базовых хозяйствах 
ОПХ «Рассвет», АО «Племзавод Урупский», 
АО племзавод «Удобненский», где прово-
дилась работа по созданию племрепро-
дукторов новой южной мясной породы на 
поголовье 1500 маток. В этих хозяйствах 
районированными породами являлись 
линкольн кубанский (КЛ), северокавказ-
ская мясошерстная (СК), советская мясо-
шерстная (СМШ). Сравнительные испыта-
ния породных особенностей развития мо-
лодняка овец проводились на группах 
контрольных и опытных животных с ин-
дивидуальным учетом их живой массы в 
разные возрастные периоды 4, 7, 12 меся-
цев с оценкой качественных показателей 
шерстной продуктивности. Откормочные 
качества подопытных баранчиков изуча-



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2 91 
 

ли по методике ВИЖа (1978), в условиях 
физиологического двора СКНИИЖ на че-
тырех группах по 12 голов в каждой, про-
должительностью 75 дней, с последую-
щим убоем 20 баранчиков (по 5 голов из 
каждой группы) для сравнительной оцен-
ки породных особенностей формирования 
скелета и мышечных тканей.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Скороспелость – важнеи шии  
селекционныи  признак, обуславливающии  
возраст хозяи ственного использования 
овец, сокращение сроков их выращивания 
и снижение затрат кормов на прирост жи-
вои  массы. Между величинои  прироста и 
затратами корма существует высокая от-
рицательная корреляция (в пределах от – 
0,71 до – 0,95) и отбор по величине средне-
суточного прироста способствует повыше-

нию эффективности использования корма. 
Оценку собственнои  скороспелости мо-
лодняка овец чаще всего проводят по ре-
зультатам учета их живои  массы в возрасте 
от 90 до 150 днеи . Интенсивность роста 
оценивается по приросту живои  массы яг-
нят от рождения до отъема от матереи  в 
возрасте 4 месяцев, при этом требования 
для ягнят, выращенных в числе двоен, 
снижаются на 15 % [2, 3, 4]. 

Результаты сравнительнои  оценки 
живои  массы ягнят, при отбивке от мате-
реи , пород южная мясная и их чистопород-
ных сверстников – северокавказскои , со-
ветскои  мясошерстнои  и кубанских лин-
кольнов, свидетельствуют о более интен-
сивном росте ягнят новои  породы и их 
скороспелости (таблица 1). 

 
 
Таблица 1 – Живая масса ягнят разной породности в возрасте 90-120 дней (M±m) 

Порода 
Ярки Бараны 

n M±m Cv, % n M±m Cv, % 
СК 435 22,1±0,20 18,4 422 23,0±0,22 19,9 

ЮМ 610 ***24,5±0,18 17,8 545 ***26,4±0,22 19,9 

КЛ  139 17,5±0,36 24,3 130 19,6±0,36 21,0 

ЮМ 101 ***20,6±0,42 20,5 95 ***22,7±0,48 20,5 

СМШ 98 29,3±0,41 13,9 92 30,5±0,48 15,6 

ЮМ 30 ***32,3±0,66 11,3 26 ***34,0±0,79 11,9 

Примечание: возраст отбивки СК и ЮМ; СМШ и ЮМ – 120 дней; КЛ и ЮМ – 90 дней. 
Достоверно: *** Р ˂0,001 

 
В одинаковых условиях выращива-

ния в возрасте 4 месяцев ярки и баранчи-
ки южной мясной породы достоверно 
превосходят сверстников северокавказ-
ской мясошерстной – на 11,9 % и 14,8 %, 
соответственно. Преимущество ягнят 
южной мясной породы в сравнении с со-
ветской мясошерстной составляли 11,2 % 
у ярок и 11,5 % – у баранчиков. При этом 
следует отметить, что в племзаводе 
«Удобненское» ярки южной мясной поро-
ды в лучших условиях выращивания к от-
бивке имели живую массу 32,3±0,66 кг, а 
баранчики – 34,0±0,79. В этом случае до 90 
% ягнят уже при отъеме от матерей могут 
быть использованы для убоя на мясо с це-

лью получения ягнятины высокого каче-
ства. Даже при выращивании ягнят новой 
породы до 90-дневного возраста, ярки 
превосходили сверстниц кубанских лин-
кольнов на 17,7 %, у баранчиков досто-
верная разница в живой массе составляла 
3,1 кг или 15,8 %. Ягнята сохраняют высо-
кую интенсивность роста в обычных хо-
зяйственных условиях и после отъема от 
маток. Так, в возрасте 7 месяцев В АО 
«Племзавод Урупский» бараны южной 
мясной породы в среднем за 3 года 
наблюдений (n=480) имели среднюю жи-
вую массу 38,41±0,44 кг, а у их сверстни-
ков северокавказской мясошерстной по-
роды (n=510) она была равна 36,11±0,38 
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кг или на 9,4 % меньше. В ОПХ «Рассвет» в 
возрасте 7 месяцев ярки ЮМ превосходи-
ли по живой массе чистопородных 
сверстниц КЛ – на 6,5 %, а бараны – на 
12,5 % (P˂0.01), бараны советской мясо-
шерстной уступали сверстникам ЮМ на 
2,8 %. В возрасте года ярки ЮМ превосхо-
дили по живой массе чистопородных 
сверстниц СК на 5,9 % или 2,3 кг 
(P˂0,001), а бараны (n=697) в среднем за 
четыре года на 2,61 кг или 5,1 % 
(P˂0,001). В ОПХ «Рассвет» средняя живая 
масса ярок (n=118) породы линкольн со-
ставляла 41,4±0,78 кг, а их сверстниц юж-
ной мясной (n=162) – 45,45±1,18 кг, что 
достоверно выше на 10,5 % (P˂0,001). 
Шерстная продуктивность несомненно, 
является важным селекционным призна-
ком, хотя и уступает мясной продуктив-
ности по экономической значимости. Рай-
онированные материнские породы СК, 
СМШ и КЛ превосходят овец южной мяс-
ной породы по уровню настрига и каче-
ственным характеристикам шерсти. В АО 
«Племзавод Урупский» фенотипические 
различия по настригу шерсти у баранов и 
ярок в возрасте года были незначитель-
ные. Настриг баранов ЮМ (n=36) состав-
лял 4,03±0,11 кг, у ярок (n=43) – 3,84±0,12 
кг, а у их сверстников СК (n=52) – 
4,05±0,10 кг и ярок (n=40) – 3,89±0,12 кг. 
Более существенные различия по шерст-

ной продуктивности получены в ОПХ 
«Рассвет», где у ярок породы линкольн 
(n=111) настриг был равен 4,37±0,08 кг, а 
южных мясных (n=147) – 3,63±0,06 кг, что 
достоверно выше на 20,4 % или 0,74 кг 
(P˂0,001). Молодняк и взрослые живот-
ные южной мясной породы характеризу-
ются хорошими нагульными и откормоч-
ными качествами и повышенной актив-
ностью использования пастбищных кор-
мов, что и обуславливает более высокую 
их мясную продуктивность. Так, по ре-
зультатам откорма баранчиков в возрасте 
от 150 до 225 дней, среднесуточный при-
рост живой массы баранчиков северокав-
казской мясошерстной породы составлял 
120,0±10,53 г, а у их сверстников южной 
мясной породы – 131,0±7,55 г, что на 9,17 
% больше. При этом на 1 кг прироста жи-
вой массы бараны южной мясной породы 
затратили 7,0 ЭКЕ, а северокавказские мя-
сошерстные – 7,5 ЭКЕ, что на 7,1 % боль-
ше. Оценка мясной продуктивности при 
сравнении убойных качеств показала, что 
баранчики ЮМ породы превосходили 
своих сверстников северокавказской и со-
ветской мясошерстной соответственно: 
по предубойной массе – на 10,9 % и 2,0 %, 
по массе туши – на 12,08 % и 2,4 %, по 
убойной массе – на 10,6 % и 1,5 % (табли-
ца 2). 

 
Таблица 2 – Убойные качества баранчиков разного происхождения 

Показатели 
Порода 

ЮМ СК ЮМ СМШ 
Возраст ягнят, мес. 8 8 7 7 
Количество животных, гол. 5 5 5 5 
Живая масса при доставке на 
убой, кг 

44,80 41,20 37,30 36,50 

Масса, кг: 
– предубойная 43,40 40,00 36,0 35,30 
– туши 21,34 19,04 18,13 17,70 
– внутреннего жира 0,47 0,43 0,49 0,47 
– убойная 22,03 19,92 18,90 18,63 
Убойный выход, % 50,16 49,80 52,58 50,39 

 
Они имели также и более высокий 

убойный выход в среднем на 4,4 %. По со-
держанию в полутуше мякотной части 
преимущество ЮМ составляло 499,7 г или 
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21,7 % по сравнению с северокавказскими 
мясошерстными сверстниками, а по от-
ношению мускулатуры на единицу длины 
костей тазовой конечности эта разница 
составляла – 8,5 %, а бедренной и голени – 
23,3 %. По массе мускулатуры в полуту-
шах баранчиков ЮМ и СМШ различия не 
превышали 2,2 % в пользу ЮМ, а по пока-

зателю отношения мускулатуры на еди-
ницу длины костей таза, бедренной и го-
лени – на 5,9 %, на единицу костей таза и 
голени – на 7,0 %. В тушках подопытных 
животных при повышенном количестве 
межмускульного жира, было меньше по-
ливного (таблица 3). 

 
 
Таблица 3 – Обмускуленность костей задней конечности у баранчиков (в полутуше) 

Показатели СК ЮМ СМШ ЮМ 
Возраст ягнят, мес. 8 8 7 7 
Масса костей таза, бедренной и голени, г 455,0 511,2 441,3 426,3 
Масса костей бедренной и  голени, г 289,5 302,5 258,8 245,0 
Длина костей бедренной и голени, см 39,3 38,9 38,1 36,4 
Масса мускулатуры задней конечности, г 2305,8 2805,5 2106,0 2152,5 
Отношение мускулатуры на единицу мас-
сы костей: 
– таза, бедренной и голени 5,06 5,49 4,77 5,05 
– бедренной и голени 7,96 9,27 8,14 8,79 
Отношение мускулатуры на единицу дли-
ны костей бедренной и голени 58,67 72,31 55,27 59,13 

 
Выводы. Эффективность использо-

вания пород интенсивного типа обуслов-
лена в основном скороспелостью полу-
ченного приплода их уровня мясной про-
дуктивности. 

Результаты изучения мясной про-
дуктивности дают основание считать, что 
у овец южной мясной породы в достаточ-
ной степени выражены конституцио-
нальные и морфологические особенности 
развития отдельных органов и тканей те-
ла, свойственные животным с более вы-
сокой мясной продуктивностью, по срав-
нению с использованными для их выве-
дения районированными породами в типе 
корридель. Овцы южной мясной породы 
превосходят районированные полутонко-
рунные по скороспелости и мясной про-
дуктивности на 10,2-14,0 %, живая масса 
ягнят к 7-8-месячному возрасту достигает 
36-45 кг, что позволяет реализовать их в 
год рождения, сокращает затраты на про-
изводство продукции и повышает рента-
бельность отрасли. 
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В статье приводятся результаты применения элементов технологии интенсивного 
производства говядины при выращивании бычков молочной породы до 12-месячного 
возраста с включением в рацион комбикорма-стартера и выпойкой разного количества 
молочных кормов в первые 5 месяцев жизни. Дача сена при кормлении молоком телят 
положительно сказалась на росте и развитии тканей желудочно-кишечного тракта и ро-
сте животных. Часть молока заменили комбикормом-стартером, что способствовало 
развитию преджелудков и ускорению роста. В период, последовавший за молочным пе-
риодом в течение 6-12 месяцев роста и развития, продолжилось положительное влияние 
предварительно усиленного развития органов на энергию роста бычков. Различия в вы-
ращивании телят в первые 5 месяцев оказали влияние на гистологическое состояние 
тканей рубца, сетки и сычуга, что также сказалось на различиях в интенсивности роста 
телят-аналогов. 
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The paper presents the results of the application of elements of the technology of intensive beef 

production when raising dairy bulls up to 12 months of age with the inclusion of the starter compound 
feed in the diet and drinking different amounts of dairy feed in the first 5 months of life. Giving hay while 
feeding calves with milk had a positive effect on the growth and development of the tissues of the gastro-
intestinal tract and the growth of animals. Part of the milk was replaced with a starter compound feed, 
which promoted the development of forestomachs and accelerated growth. In the period following the 
milk feeding period during 6-12 months of growth and development, the positive influence of the previ-
ously enhanced development of organs on the growth energy of bulls continued. Differences in the rear-
ing of calves in the first 5 months influenced the histological state of the tissues of the rumen, reticulum 
and abomasum, which also affected the differences in the growth rate of analog calves. 

Key words: calves; bull-calves; development of the forestomach; rumen; abomasum 
 

Говядина является ценным диетиче-
ским продуктом питания, она содержит 
полноценные легкоусвояемые белки. 

Мышечная ткань говядины, полученной 
от бычков в 12-месячном возрасте, отли-
чается низким содержанием жира, поэто-
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му она может быть включена в рацион 
людей с избыточным весом. 

Вкусовые качества говядины, полу-
ченной от молодняка в возрасте 12 меся-
цев, существенно зависят от того, каким 
образом производится откорм телят, и в 
каком возрасте они были забиты. Обычно 
телёнок начинает переходить на твердую 
пищу в возрасте 2-3 месяцев, однако от-
нимать от молока его можно и позже. 
Лучшее мясо получают от молодняка 
крупного рогатого скота, полученное в 12-
месячном возрасте, которых для быстрого 
набора массы содержат на интенсивном 
откорме молоком или его заменителями в 
возрасте 4-5 месяцев. Технология привле-
кательна низкими затратами кормов на 1 
кг прироста (4,2 ЭКЕ при интенсивной, 
при среднеинтенсивной технологии – 4,37 
ЭКЕ), по сравнению с говядиной 8-10,0 
ЭКЕ у бычков в возрасте 15-18 месяцев 
[1]. 

Качество говядины зависит от поро-
ды крупного рогатого скота. Большое 
значение имеют также условия содержа-
ния, откорма и способы убоя животных. 
Для производства говядины можно ис-
пользовать телят молочных пород. При-
знано, что первоклассный молочный те-
лёнок должен быть выпоен исключитель-
но на цельном молоке, или, в крайнем 
случае, он должен получать ограниченное 
количество сена и концентратов. Сначала 
ему дают 4,5-5,5 кг молока в день и посте-
пенно увеличивают это количество при 
двукратном кормлении [2].  

Определяющим фактором цвета мяса 
является содержание миоглобина. Если 
мясо белое – миоглобина очень мало, ро-
зовое (красное) – количество миоглобина 
высокое. Известны отечественные и зару-
бежные технологии получения «белой» и 
«розовой» телятины при раннем выращи-
вании молодняка на заменителях молока 
и цельном молоке [3, 4]. В связи с этим 
требуется разработка высокорентабель-
ной технологии получении высококаче-
ственной говядины в условиях Красно-
дарского края.  

Цель настоящей работы заключается 
в разработке элементов технологии ин-
тенсивного производства говядины при 
выращивании бычков молочной породы 
до 12-месячного возраста с включением в 
рацион комбикорма – стартера и выпой-
кой разного количества молочных кормов 
в первые 5 месяцев жизни. 

В рамках достижения поставленной 
цели решены следующие задачи: 

1) разработать систему содержания 
животных, улучшающую зоогигиениче-
ские условия при получении говядины; 

2) разработать схему выращивания 
животных для получения говядины до 12-
месячного возраста; 

3) определить затраты кормов и 
энергии за цикл выращивания; 

4) определить ежемесячно среднесу-
точные приросты животных; 

5) определить экономическую эф-
фективность выращивания животных для 
получения говядины. 

Методика исследований. Проведе-
ны исследования в условиях хозяйства 
ФГУП РПЗ «Красноармейский» имени А.И. 
Майстренко Красноармейского района 
Краснодарского края в соответствии с ме-
тодикой и организацией зоотехнических 
опытов Викторова П.И. и Менькина В.П. 
(1991) [5]. 

Для опыта отобраны бычки черно-
пестрой породы с 4-дневного возраста, 
разделенные на 2 группы по 12 голов в 
каждой. Первая группа бычков – кон-
трольная. За 150 дней выращивания быч-
ки первой группы потребляли 1500 кг 
цельного молока, люцерновое сено при-
мерно 90 кг. Кормление 2-3 раза в сутки. 
Вторая группа животных получала цель-
ное молоко в течение 5 месяцев, только 4-
6 кг/гол/сутки плюс комбикорм-стартер, 
разработанный в ФГБНУ КНЦЗВ и незна-
чительное количество люцернового сена. 
В дальнейшем, до 12-месячного возраста, 
кормление животных обеих групп было 
одинаковым. 

До 2-месячного возраста телята со-
держались в индивидуальных клетках, а 
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после бычков перевели в групповые клет-
ки по 5-6 голов в каждой. Здесь применя-
ется устройство для защиты от солнечно-
го излучения в жаркую погоду. Поение 
животных проводится при содержании в 
домиках – из ведра, в клетках – из группо-
вых поилок. Комбикорм-стартер содержал 
в 1 кг сухого вещества обменной энергии 
13,5 МДЖ/кг сухого вещества (СВ) и 240 г 
кг СВ сырого протеина.  

За 150 дней выращивания бычки 
первой группы потребляли 1500 кг цель-
ного молока, люцерновое сено примерно 
90 кг. Кормление 2-3 раза в сутки. Корм-
ление телят второй группы предусматри-
вает скармливание за 5 месяцев молока 
около 860 кг; комбикорм 218 кг, сено 128 
кг. Таким образом, во второй группе по 
сравнению с первой молока меньше, а 
растительных кормов – больше. С 6-
месячного возраста телят обеих групп пе-
реводят на одинаковое кормление без 
молока. В результате до 12-месячного 
возраста теленок потребляет в среднем 
420 кг сена злаково-бобового, 420 кг се-
нажа, 1110 кг силоса кукурузного, 432 кг 
комбикорма, 33 кг патоки и 6,6 кг соли 
поваренной. 

В процессе проведения опыта учи-
тывали: 

– живую массу и приросты бычков по 
ежемесячным взвешиваниям;  

– химический анализ кормов (опре-
деление сухого вещества, сырого протеи-
на, жира, клетчатки, кальция, фосфора, 
каротина в соответствии с требованиями 
стандарта РФ), расчет содержания обмен-
ной энергии и ЭКЕ; 

– затраты кормов по периодам роста 
ежедекадно путем проведения контроль-
ного кормления; 

– стоимость рациона в соответствии 
с ценами на корма в хозяйстве; 

– стоимость кормов на 1 кг прироста; 
– стоимость затрат труда на приго-

товление и раздачу корма; 
– состояние здоровья телят; 
– качественные показатели мяса 

(убойный выход, химический состав, ка-

чественный состав жира), количество жи-
ра в различных частях туши. 

– визуальный осмотр туши. 
Проведен анализ полученных данных 

на бычках и на его основании созданы но-
вые элементы технологии производства 
телятины при включении в рацион молока 
и сена, а также комбикорма-стартера при 
умеренной выпойке молока. Получены и 
представлены данные о росте и развитии 
телят первой и второй групп до 12-
месячного возраста. Такие исследования 
представляют новизну и научный интерес 
с целью изучения дальнейшего роста те-
лят, получавших повышенное количество 
молочных кормов в первые 5 месяцев 
жизни. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Гистологические исследо-
вания рубца, сетки и сычуга телят 1 и 2 
групп, проведены в 2020 году после мо-
лочного периода перед началом выращи-
вания на одних растительных кормах на 
шестом месяце жизни. 

При обильном кормлении молоком у 
телят первой группы ворсинки рубца вы-
ше (3823,5-2043,25 мкм), по сравнению со 
2-ой группой, где меньше молока скорм-
лено с компенсацией комбикормом 
(2680,93-1622,067 мкм). 

У телят 1 группы мышечные слои 
рубца хорошо развиты тоже, кольцевой 
слой равен 540,21-2614,78 мкм, мышеч-
ный продольный слой – 4498,6-
3807,71 мкм. У телят 2 группы хуже раз-
вит мышечный кольцевой слой (равен 
1366,135-456,65 мкм) и мышечный про-
дольный слой (1552,17-1973,28 мкм), по 
сравнению с 1 группой. Но сетка у телят 
2 группы имела складки 7861,04 мкм, что 
больше в 3,2 раза, чем у телят 1 группы 
(2666,4 мкм), и продольный слой был 
больше в 1,81 раза, по сравнению с 1 
группой. Хотя кольцевой мышечный слой 
сетки у последних был выше в 1,71 раза. 

Изучение сычуга показало, что у те-
лят 1 группы слизистая и мышечная обо-
лочка развиты лучше в 1,5-1,2 раза, а се-
розная оболочка – хуже в 3 раза, по срав-
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нению с телятами 2 группы. У телят обеих 
групп слизистая и мышечная оболочки 
сычуга имеют множественные очаги эро-
зии, причем их значительно больше у те-
лят 2 группы, выращенных на комбикор-
ме-стартере и сочных кормах, что следует 
рассматривать как ускоренную регенера-
цию ткани сычуга под действием более 
грубого корма. 

Выводы. Дача сена при кормлении 
молоком телят 1 группы положительно 
сказалась на росте и развитии тканей же-
лудочно-кишечного тракта и росте жи-
вотных. В период, последовавший за мо-
лочным периодом в течение 6-12 месяцев 
роста и развития, продолжилось положи-
тельное влияние предварительно усилен-
ного развития органов у бычков 2 группы 
на повышенную энергию роста. Различия 
в выращивании телят в первые 5 месяцев 
оказали влияние на гистологическое со-
стояние тканей рубца, сетки и сычуга, что 
также сказалось на различиях в интен-
сивности роста телят-аналогов. 
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Любое стрессовое воздействие при-
водит к возникновению системной реак-
ции, направленной на ослабление или 
устранение стресса, обусловленного пове-
денческими, вегетативными, двигатель-
ными и другими изменениями, протекаю-
щими в живом организме [1]. При этом по-
ведение при стрессе является неотъемле-
мой частью общего поведения, при кото-
ром нормальное реагирование на окружа-
ющую среду сдвигается в сторону нега-
тивных реакций, таких, как страх, тревож-
ность, депрессия [2]. Для изучения каче-
ственных и количественных показателей 
поведения применяются общие и специ-
альные поведенческие тесты. Многие ме-
тоды основаны на наблюдении и измере-
нии специфического поведения животных 
в определенных стимульных ситуациях. 
Одним из таких тестов является тест «от-
крытое поле» (open field test), позволяю-
щий выявить значительные нарушения 
нервно-мышечной, сенсорной и вегета-
тивной систем лабораторных животных 
(чаще всего крыс), с последующей оценкой 
их индивидуального и социального пове-
дения. При этом крысы реагируют зами-
ранием на новые, потенциально опасные 
стимулы. Тревога является эволюционно 
выработанной адаптационной реакцией, 
реализующейся в мобилизации ресурсов 
организма в ситуации угрозы и изменяю-
щихся условиях существования. Эта реак-
ция имеет неоспоримую адаптивную зна-

чимость, так как неподвижность уменьша-
ет возможность акустического или зри-
тельного обнаружения животного хищни-
ками [2-4, 5]. 

Снижение тревожного состояния, 
возникающего на фоне стресса, и прояв-
ляющегося различными вегетативными 
явлениями, такими как ускорение сер-
дечного ритма, расширение зрачков, уча-
щенная дефекация, можно нивелировать 
проведением системной фармакокоррек-
ции, включающей использование лекар-
ственных средств различных групп. К та-
ким средствам, обладающим стресс-
корректорным действием, относится раз-
работанный в отделе фармакологии 
КНЦЗВ инъекционный препарат фито-
глинол, содержащий в своем составе ком-
поненты растительного и химического 
происхождения. 

Целью исследований явилась оценка 
влияния препарата фитоглинол на тре-
вожное состояние взрослых белых крыс в 
условиях экспериментально созданного 
стресса. 

Методика исследований. Тестиро-
вание проводилось на базе вивария 
КНЦЗВ на четырех группах беспородных 
белых крыс (n=10) с массой тела 200-250 
г. Для определения анксилолитического 
действия препарата использовался метод 
поведенческой активности и эмоцио-
нальности лабораторных животных в те-
сте «открытое поле», для чего в отдель-
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ном, ограниченном от посторонних шумов 
помещении, была размещена хорошо 
освещенная квадратная арена размером 
1,2х1,2 м, высотой 50 см, разделенная ли-
ниями на 16 секторов, на пересечении ко-
торых были оборудованы лунки для изу-
чения исследовательской активности жи-
вотных. Цвет арены был выбран белый, 
так как в белом «открытом поле» наблю-
дается более сильное стрессорное пове-
дение, обусловленное эффектом новизны 
и открытого пространства чем в черном и 
сером полях. 

Эксперимент проводился в течении 
3-х дней, при этом изучаемый препарат 
вводился крысам внутримышечно за два 
дня до опыта и на 1-й день тестирования 
в следующих дозах: в 1 группе – 0,2 
мл/животное, во 2 – 0,1 мл/животное, в 3 
– 0,05 мл/животное. Контрольной группе 
грызунов в том же режиме вводился фи-
зиологический раствор в дозе 0,1 
мл/животное. Оценка ориентировочно-
исследовательского поведения осуществ-

лялась путем помещения крысы в центр 
«открытого поля», в котором в течении 5 
минут регистрировалась горизонтальная 
активность (количество пересеченных 
квадратов), вертикальная активность 
(количество вертикальных стоек), реак-
ция груминга, исследовательская актив-
ность (число заглядываний в норки), де-
фекация. 

Статистическая обработка результа-
тов проводилась с использованием паке-
тов статистических программ Microsoft 
Excel ХР и Statistical for Windows. Исследо-
вание количественных признаков оцени-
валось с определением критерия Стью-
дента и уровня значимости (p).   

Результаты исследований и их   
обсуждение. Первая опытная группа ла-
бораторных животных показала высокую 
горизонтальную активность – 45,1±1,08 
квадратов, превышая показатели других 
опытных групп в 1,4 (2 группа) и 1,56 (3 
группа) раз (таблица 1).  

 
 
Таблица 1 – Результаты тестирования крыс в «открытом поле» (М±m; n=5) 

Показатель 
Группы 

1 опытная 
2 опыт-
ная 

3 опыт-
ная 

4 контроль 

Кол-во вертикальных стоек, шт. 7,80±0,50 9,00±0,72 7,8±0,44 6,9±0,65 
Кол-во пересеченных квадратов, шт. 45,1±1,08* 32,1±0,86 28,9±1,04 28,7±1,18 
Исследовательская активность, шт. 
норок 

3,2±0,12 3,5±0,07 3,4±0,41 4,0±0,14 

Время неподвижности, с 20,5±1,84 20,4±1,01 28,1±2,17 25,4±1,37 
Груминг, раз. 8,2±0,08* 7,1±0,14 6,4±0,06 6,8±0,15 
Груминг, с 45,0±1,14 47,2±1,25 45,7±1,18 48,6±1,28 
Дефекация (кол. фекальных болюсов, 
шт.) 

2,4±0,05 3,0±0,04* 3,8±0,07 4,2±0,24 

Уринация, шт. 1,0±0,02 1,0±0,07 0,8±0,04 1,1±0,02 

Степень достоверности: **р 0,05 по отношению к контролю 
 

Значения между третьей опытной 
группой и группой контроля были анало-
гичными, оставаясь значимо низкими, что 
может свидетельствовать о высоком 
уровне тревожности. Вертикальная ак-
тивность во всех группах варьировала ме-
нее значительно, при этом максимальное 

количество вертикальных стоек было за-
регистрировано во второй опытной груп-
пе – 9,0±0,70 шт. 

Исследовательская активность в 
опытных группах была ниже чем в кон-
трольной группе, что может свидетель-
ствовать о наличии противотревожного 
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эффекта у изучаемого препарата, по-
скольку высокую исследовательскую ак-
тивность можно трактовать как состоя-
ние тревоги, так как длительная реакция 
замирания у грызунов связана с возник-
новением сильного страха. 

В 3 опытной группе было отмечено 
увеличение времени неподвижности, со-
ставившее в среднем 28,1±2,17 секунды. 
Различия с другими опытными группами 
в процентном отношении находились на 
уровне 27,0 %, тогда как разница с груп-
пой контроля была менее выражена и со-
ставила 9,6 %.  

Реакция груминга у лабораторных 
животных в эмоциональных ситуациях 
является смешанной реакцией как след-
ствие эмоционального напряжения на 
воздействие пугающих раздражителей и 
тесно связана с показателем времени не-
подвижности. Так, в третьей опытной и 
контрольной группах частота и продол-
жительность груминга составляла, в 
среднем, 6,4±0,06 и 6,8±0,15 раз. Во второй 
группе отмечалась тенденция к увеличе-
нию частоты проявления реакции на 
4,0 % от значений контроля, а в первой 
опытной группе различия с контрольны-
ми крысами составили 20,6 % (р 0,05) в 
сторону увеличения частоты груминга. 
Причем, это показатель прямо коррели-
ровал с длительностью груминга. 

Высокий уровень дефекации, явля-
ясь надежным показателем эмоциональ-
ного уклонения, повышенного страха у 
лабораторных крыс, тесно связан с интен-
сивностью питания и типом кормления. 
Повышение данного показателя отмечено 
в третьей опытной группе, где количество 
фекальных болюсов составляло 3,8±0,07 
шт., и контроле – 4,2±0,24 шт. Показатели 
уринации в группах относительно не ва-
рьировались.  

Выводы. Таким образом, горизон-
тальная, вертикальная активность, иссле-
довательское поведение и физиологиче-
ские параметры дефекации и уринации у 
лабораторных крыс явились показателя-
ми общей возбудимости и свидетельство-
вали о том, что в условиях модельного 
стресса препарат фитоглинол проявил 
прямо пропорциональное дозам действие 
на уровень тревоги животных и снижения 
стрессового состояния при попадании в 
незнакомую ситуацию.  
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В данной статье рассмотрены формы выпуска биоконсервантов и их особенности 
использования для покупателя. Опытным путем доказана эффективность биоконсер-
ванта «Биовет-закваска». Было установлено, что с использованием закваски уменьша-
ются потери питательных веществ в 1,5-2 раза, перевариваемость корма увеличивает-
ся на 3-5 %, корм имеет более высокую аэробную стабильность и высокую поедаемо-
есть. 
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This article discusses the forms of production of bio-preservatives and their features of use for 
the buyer. Empirically proven effectiveness of the "Biovet" bio-preservative. It was found that using 
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times, and the feed has a higher aerobic stability and а high palatability. 
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Консервантами называют вещества, 
способные сохранять основные питатель-
ные свойства натуральных кормов за счет 
подавления или прекращения биохимиче-
ских или микробиологических процессов, 
протекающих во влажных и зеленых кор-
мах. С их помощью удается снизить поте-
ри питательных веществ при полном или 
частичном сохранении достоинств кор-

мов, увеличить сроки хранения, а также 
предупредить порчу кормовых средств в 
процессе их технологической обработки 
[3]. 

Для консервирования кормов при-
меняются 2 группы консервантов: биоло-
гические и химические [1]. 

На российском рынке в настоящее 
время преобладают биологические кон-
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серванты, применение химических со-
ставляет всего 10 %. 

К современным биологическим кон-
сервантам относятся продуценты органи-
ческих кислот: лактобациллы, пропионо-
вокислые бактерии, энтерококки в раз-
личных композициях. Они являются био-
логическими продуцентами органических 
кислот, а также биоцидов, губительно 
действующих на гнилостную микрофлору, 
в том числе на размножение плесневых 

грибов, вырабатывающих микотоксины 
(табл.1). Биоконсерванты представлены 
препаратами на основе нескольких видов 
бактерий-синергистов (обычно трех-
четырех различных видов). Направленная 
селекция микроорганизмов позволяет 
получить штаммы с высоким уровнем 
продукции тех или иных соединений [4]. 

 

 

Таблица 1 – Биологические продуценты органических кислот в составе биоконсерван-
тов для силосов и сенажей 

Продуценты 
Органическая 

кислота 
Действие 

Пропионовые бактерии 
Пропионовая  

кислота 

Эффективны в отношении плесне-
вых грибов и дрожжей, а также 

аэробных бактерий 

Пропионовые бактерии*, 
некоторые виды лактоба-
цилл (Lactobacillus kefiri, 
Lactobacillus buchnery) 

Уксусная кислота 

Эффективны против дрожжей и 
бактерий, в меньшей степени – 

против плесеней. Активна против 
E. coli 

Пропионовые бактерии*, 
лактобациллы, энтерококки 

Молочная кислота 

Эффективны против анаэробных 
бактерий, в меньшей мере – против 
плесеней и дрожжей. Улучшают 
вкусовые качества корма. Стиму-
лируют выработку энзимов под-

желудочной железы 

Примечание: * также являются продуцентами пропионовой кислоты 
 
Покупателям предлагается 2 формы 

выпуска консервантов. 
Жидкая – годна к применению до 3 

месяцев, у нее больше расход и высокие 
требования к условиям хранения. 

Сухой консервант, или лиофильно 
высушенный, может храниться год и бо-
лее, имеет более экономный расход и не 
«капризный». 

Однако практика исследований по-
казывает, что не стоит торопиться с вы-
водами и сразу отдавать предпочтение 
более удобной форме. Одной из причин 
низкой эффективности сухих заквасок 
объективно названо лиофильное высу-
шивание бактерий. Так как жидкие за-
кваски обладают коротким сроком годно-
сти, а потенциальный потребитель тер-

риториально может находиться очень да-
леко от завода изготовителя, метод поз-
воляет зарубежным и части отечествен-
ных производителей таким образом про-
лонгировать срок использования микро-
организмов. При этом важно понимать: 
– жидкая закваска начинает действовать 
сразу; 
– лиофильная сушка погружает полезные 
бактерии в «сон», после чего им может по-
требоваться от нескольких часов до дней, 
чтобы активизироваться, что дает фору 
патогенной микрофлоре. 
– во время сушки большой процент мо-
лочнокислых бактерий просто гибнет, по-
лезная концентрация значительно снижа-
ется. 
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Таким образом, на рынке образуется 
большой процент заквасок иностранных 
производителей, эффективность которых 
не доказана, но бренды лучше продвига-
ются в силу развитой стратегии менедж-
мента. Российские производители терри-
ториально ближе, однако здесь наблюда-
ется высокий уровень непрофессиона-
лизма, старое оборудование и несоблюде-
ние технологии производства, что приво-
дит к заражению культуры закваски пато-
генными колониями. Большинство отече-
ственных препаратов произведены без 
доказательств эффективности и не про-
шли регистрацию, государственный кон-
троль этого сектора очень слаб, потому 
каждый собственник должен тщательно 
проверять поставщика, а приобретение 
биоконсервантов превращается в экспе-
римент, грозящий при неблагоприятном 
исходе убытками для хозяйства [2]. 

Несмотря на то, что изучение раз-
личных биоконсервантов, как in vitro, так 
и in vivo, в производственных условиях хо-
зяйств ведется уже более 15 лет, но до сих 
пор остается необходимость комплексно-
го изучения применения различных ви-
дов биоконсервантов при заготовке сило-
са и сенажа из кормовых трав и кукурузы, 
выращиваемых в условиях Юга России. 
Так в ФГБНУ «СКНИИЖ» (ныне ФГБНУ 
КНЦЗВ) (г. Краснодар) в ходе научных и 
практических исследований была доказа-
на эффективность биоконсерванта «Био-
вет-закваска». Были исследованы следу-
ющие показатели: питательность, поеда-
емость, перевариваемость и химический 
состав кормов. 

Исходя из доказанной высокой эф-
фективности препарата был получен ат-
тестат на производство биологического 
консерванта «Биовет-закваска», утвер-
жденный ВГНКИ, ТУ 9291-001-33074841-
07. 

Методика исследований. Исследо-
вания по консервации кормов биоконсер-
вантами in vitro проведены в лаборатор-
ных условиях отдела токсикологии и ка-
чества кормов ФГБНУ КНЦЗВ. На физио-
логическом дворе ФГБНУ КНЦЗВ прове-
дены опыты по биоконсервации силоса из 
кукурузы в бетонных кольцах: с «Биовет-
закваской» и без нее. Закладку силоса 
проводили из измельчённой (3,0-5,0 см) 
массы кукурузы, скошенной с одного по-
ля, в течение 2-3 часов обработанной био-
консервантом «Биовет-закваска» в бетон-
ные кольца вместимостью 0,5 тонны. 
Кольца изнутри застилали полиэтилено-
вой пленкой толщиной 120 микрон. 

Заготовку сенажа из люцерны про-
водили в опытах in vitro с использованием 
герметически укрываемых сосудов в виде 
стеклянных банок. Все варианты опытных 
сенажей были заложены в 2 литровые 
стеклянные банки в 3 повторностях и 
герметично закрывались металлическими 
крышками. Контрольные образцы сена-
жей закладывали без биоконсерванта, а 
опытные – с «Биовет-закваской». Провя-
ливание свежескошенной массы люцерны 
первого укоса с первоначальной влажно-
стью 83,5 % проводили в лабораторных 
условиях до влажности 67 %. Хранили 
опытные образцы сенажа в подвальном 
помещении при плюсовой температуре 
окружающего воздуха и защите стек-
лянных емкостей от солнечных лучей. 
Учет качества полученного силоса и се-
нажа при определении потерь пита-
тельных веществ изучали после выемки 
его из банок через 33 дня после закладки.  

Зелёную массу кормовых культур на 
сенаж и силос закладывали в ёмкости по 
следующей схеме: 1 – контроль без кон-
серванта; 2 – с консервантом (табл. 2). 
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Таблица 2 – Схема опыта 
Наименование корма № варианта Особенности опыта Используемая тара 

Силос 
1-контрольный Без консерванта Бетонные кольца, 

вместимостью 0,5 
тонны 

2-опытный «Биовет-закваска» 

Сенаж 
1-контрольный Без консерванта Банка стеклянные, 

вместимостью 2 литра 2-опытный «Биовет-закваска» 
 
Результаты исследований и их   

обсуждение. «Биовет-закваска» состоит 
из двух комплексов молочнокислых и 
пропионовокислых бактерий. Комплекс 
№ 1 – соотношение молочнокислых и 
пропионовокислых бактерий составляет 
3:1, комплекс № 2 – 1:5. Биоконсервант 
«Биовет–закваска» обладает бактерицид-
ным и фунгицидным действием, угнетая 
развитие плесени и гнилостной микро-
флоры.  

Органолептические показатели 
опытных силосов и сенажей показали, что 
корма, заложенные с биоконсервантом, 
сохраняют зеленый цвет и запах квашен-
ных овощей, как у исходного сырья, что в 
свою очередь благотворно влияет на по-
едаемость животными. 

По физико-химическим показателям, 
полученным через 1 месяц (33 дня) после 
закладки было выявлено, что силос и се-
наж с биоконсервантом лучше по каче-
ству, чем без него, о чем свидетельствуют 
показатели, представленные в таблице 2. 
Активная кислотность (рН), по сравнению 
с контролем оказалась оптимальной: 4,21 
– в силосе, 4,52 – в сенаже, соответствен-
но. Улучшились процессы брожения, со-
отношение молочной кислоты к уксусной 
составило 5:1 – силосе и 2,7:1 – в сенаже. 

Так сохранность энергетических 
единиц в сенаже по отношению к исход-
ной провяленной массе составила 97,5 %, 
что на 2 % больше, чем в контроле. В си-
лосе – 97,8 %, что на 2,2 % больше, чем в 
контроле.  

 

Таблица 3 – Питательность силоса кукурузного, сенажа люцернового с использованием 
«Биовет-закваски» 

Показатели 
качества 

Контрольный, без консерванта с «Биовет-закваской» 
силос сенаж силос сенаж 

Органолептика, в т.ч. цвет: зеленый; запах: квашенных овощей 
Влажность, % 53,5 67,04 53,0 66,41 
рН 5,26 5,67 4,21 4,52 

Органические кислоты: 
молочная, % 2,05 1,99 2,47 3,10 
уксусная, % 0,89 1,16 0,49 1,15 
масляная, % 0,22 0,10 0,05 0,00 

Соотношение к-т: молоч-
ной к уксусной 2,3:1 1,7:1 5:1 2,7:1 

Содержание питательных веществ в 1 кг натурального корма: 

Сухое вещество, % 46,46 32,96 47,0 33,59 

ЭКЕ, ед. 0,46 0,34 0,47 0,36 

Сырой протеин, % 3,65 6,17 3,90 6,92 

Сырая клетчатка, % 9,6 8,5 9,8 8,5 

Сырой жир, % 1,39 1,23 1,50 1,35 

Сырая зола, % 2,50 4,37 2,62 4,36 

Каротин, мг/кг 9 46 13 52 

БЭВ, % 29,15 12,18 29,72 12,51 
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Выводы. Применение данного пре-
парата в результате научных и практиче-
ских сравнительных исследованиях уста-
новило эффективность его использования 
при заготовке силосов и сенажей, а имен-
но: 
– улучшить процессы брожения, ускоряя 
образование молочной кислоты и снижая 
содержание уксусной кислоты; 
– уменьшить неизбежные потери пита-
тельных веществ в 1,5-2 раза; 
– приготовить более поедаемую кормо-
вую смесь; 
– повысить перевариваемость корма на 3-5 
% и сократить потери его питательности 
на 7-9 %; 
– получить высокую аэробную стабиль-
ность корма. 
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В данной статье дана оценка качества биологических консервантов на основе мо-
лочнокислых бактерий «Биовет-закваска», «Битасил», «Sila-Prime» и «Pioneer 11B91». 
Опытным путем доказана эффективность биоконсерванта «Биовет-закваска» по срав-
нению другими консервантами. Было установлено, что с использованием «Биовет-
закваски» соотношение органических кислот, молочной к уксусной, в силосе опти-
мальное: 5:1, тогда как в остальных вариантах это соотношение на уровне 2,1. Сохран-
ность каротина в силосе с «Биовет-закваской» больше, чем в контроле на 21,7 %. Силос 
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с консервантом «Биовет-закваска» по микробиологической безопасности оказался вне 
конкуренции с «Битасилом», «Sila-Prime» и «Pioneer 11B91». 

Ключевые слова: консерванты; молочнокислые бактерии; Биовет-закваска; эф-
фективность; питательность; силос 
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This paper assesses the quality of biological preservatives based on lactic acid bacteria «Biovet», 
«Bitasil», «Sila-Prime» and «Pioneer 11B91». The effectiveness of the bio-preservative «Biovet». It was 
found that the ratio of organic acids, lactic to acetic, in the silage is optimal with the use of «Biovet» – 
5:1, while in other options this ratio is at the level of 2,1. The safety of the carotin in the silage with 
«Biovet» is 21,7 % more than in the control. Silage with the «Biovet» preservative in terms of microbi-
ological safety was out of competition with «Bitasil», «Sila-Prime» and «Pioneer 11B91». 
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При заготовке объемистых кормов, 
выращенных в условиях Юга России, ши-
роко применяются различные виды био-
консервантов. Но до сих пор остается 
необходимость в исследовании экономи-
ческой и качественной эффективности 
применения различных заквасок. 

Главное достоинство силоса в том, 
что он дает возможность получить мак-
симум питательных веществ в расчете на 
единицу используемых площадей. При 
приготовлении силоса первостепенное 
значение имеют эффективность и каче-
ство процесса ферментации. И здесь не-
оценимую пользу оказывают биопрепара-
ты, действующие в качестве катализато-
ров, оптимизирующих процессы броже-
ния при сенажировании и силосовании [1, 
3]. Известно, что основу биологического 
метода консервирования зеленых кормов 
составляет процесс молочнокислого бро-
жения. Продуцируемая молочнокислыми 
бактериями при сбраживании сахара мо-
лочная кислота, подкисляя массу, подав-
ляет развитие нежелательных бактерий 
(гнилостных и маслянокислых). При под-
кислении массы до рН 4,2-4,3 жизнедея-

тельность этих бактерий полностью пре-
кращается. Поэтому содержание в расте-
ниях сахара в количестве, необходимом 
для образования молочной кислоты (что-
бы ее хватило для подкисления массы до 
рН 4,2), является одним из основных 
условий, обеспечивающих получение доб-
рокачественного силоса [4].  

Производство силосованных кормов 
сопровождается потерями питательных 
веществ. Даже при строгом соблюдении 
технологии силосования в результате 
микробиологических и биохимических 
превращений потери энергетической 
кормовой ценности составляют в среднем 
12-17 %, а сырого протеина – 20-22 % 
[Цит. по 2].  

Методика исследований. Для срав-
нения эффективности заквасок при заго-
товке объемистых кормов нами были ис-
пользованы жидкие биоконсерванты: 
«Биовет-закваска» (Краснодарский центр 
по зоотехнии и ветеринарии) и «Битасил» 
(ООО «Биотехагро») представляют собой 
размноженную чистую культуру молоч-
нокислых бактерий и кокков. Сухие био-
консерванты: «Sila-Prime» («Брест» СП 
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«ФА-уН» ООО) – поликультура из восьми 
штаммов взаимодополняющих бактерий: 
Lactobacillus plantarum, Pediococcus 
pentosaceous, Pediococcus acidilactici, 
Enterococcus, faecium, Lactobacillus casei, 
Streptococcus lactis, Dried Aspergillus oryzae 
и Bacillus subtilis. «Pioneer 11B91» (Швей-
цария) содержит уникальную смесь запа-
тентованных и/или специально выведен-
ных штаммов Lactobacillus buchneri и 
Lactobacillus plantarum.  

В лабораторных условиях in vitro в 
качестве растительного сырья для силоса 
испытывали измельчённую (3-5 см) массу 
кукурузы, скошенной с одного поля, в те-
чение 2-3 часов обработанной биоконсер-
вантами: «Биовет-закваска», «Битасил», 
«Sila-Prime» и «Pioneer 11B91» в полиэти-

леновые мешки в бетонных кольцах вме-
стимостью 0,5 тонны.  

Зелёную массу кормовых культур на 
силос закладывали в ёмкости по следую-
щей схеме: № 1 – контроль без консерван-
та; опытная группа: № 2, № 3, № 4, № 5 – с 
консервантами, соответственно, «Биовет-
закваска», «Битасил», «Sila-Prime» и «Pio-
neer 11B91». Отбор проб из емкостей про-
изводили через 33 дня.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Физико-химические и мик-
робиологические анализы силоса из ку-
курузы, полученные через 1 месяц после 
закладки, показали, что «Биовет-
закваска», по сравнению с «Битасилом», 
«Sila-Prime» и «Pioneer 11B91», дала луч-
шие результаты (табл. 1).  

Таблица 1 – Качественные показатели кукурузного силоса   

Показатели 
качества 

До  
закладки 

Контрольный,  
без  

консервантов 

Опытный, с консервантами 
«Биовет-
закваска» 

«Sila-
Prime» 

«Pioneer 
11B91» 

«Битасил» 

Органолептика, в т.ч. 
цвет: зеленый 
запах: кваш. 
овощей 

цвет: зеле-
ный 

запах: кваш. 
овощей 

цвет: зеле-
ный 

запах: кваш. 
овощей 

цвет: зеле-
ный 

запах: кваш. 
овощей 

цвет: зеле-
ный 

запах: ук-
сусный 

рН 5,26 4,21 4,40 4,29 4,36 
Органические кислоты: 

молочная 2,05 2,47 2,44 2,32 1,98 
уксусная 0,89 0,49 1,16 1,05 1,16 
масляная 0,22 0,05 0,11 0,00 0,20 
Соотношение к-т: молоч-
ной к уксусной 2,3:1 5:1** 2,1:1 2,2:1 1,7:1 

Содержание питательных в-в, в 1кг натурального корма: 
сухое в-во, % 47,68 46,46 47,00* 45,88 46,15 46,32 
ЭКЕ, КРС, ед. 0,48 0,46 0,47 0,46 0,47 0,46 
сыр. протеин, % 4,19 3,65 3,90* 3,67 3,72 3,71 
сыр. жир, % 1,65 1,39 1,50 1,40 1,44 1,42 
сыр. клетчатка, % 9,8 9,6 9,8 9,4 9,4 9,6 
сыр. зола, % 2,48 2,50 2,62 2,51 2,52 2,55 
каротин, мг/кг 18,0 9,3 13,2 9,4 12,7 10,0 
БЭВ, % 30,27 29,15 29,72 28,88 28,44 29,07 

Примечание: Разница по питательности силосов с данными заквасками достоверна: * – 
P < 0,05;  
** – P < 0,001 

 
По микробиологическим исследо-

ваниям контрольного и опытных образ-
цов силоса из кукурузы получены следу-
ющие результаты (таб. 2).  
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Таблица 2 – Микробиологические показатели в силосе кукурузном 

Показатели 
До заклад-

ки 

Контроль, 
без кон-
сервантов 

Опытный, с консервантами 
«Биовет-
закваска» 

«Sila-
Prime» 

«Pioneer 
11B91» 

«Битасил» 

Патогенные и 
условно-
патогенные микро-
организмы, КОЕ/г 

5∙107 5∙108 1∙105 4∙106 4∙106 3∙106 

Плесени, КОЕ/г 10 30 
не обнару-
жено 

не обнару-
жено 

не обнару-
жено 

не обнару-
жено 

 
Общая бактериальная обсеменён-

ность патогенными и условно-
патогенными микроорганизмами исход-
ной зеленой массы кукурузы составила 
более 5∙107 КОЕ/г, а силоса, при вскрытии 
бетонированных колец, соответственно, в 
контроле – 5∙108 КОЕ/г, с «Биовет-
закваской – на 3 порядка меньше: 1∙105 
КОЕ/г, с «Битасилом» – на два порядка 
меньше: 3∙106 КОЕ/г и с «Sila-Prime» и «Pi-
oneer 11B91» – на два порядка меньше: 
4∙106 КОЕ/г.  

Из этих данных следует, что силос с 
биоконсервантом «Биовет-закваска» по 
микробиологической безопасности ока-
зался вне конкуренции с «Битасилом», «Si-
la-Prime» и «Pioneer 11B91». Что касается 
обсеменённости плесенями хранения, то 
они в незначительных количествах обна-
ружены в исходной массе (10 КОЕ/г) и 
контроле (30 КОЕ/г), а в силосе с заквас-
ками плесени не обнаружены. 

Выводы. На основе полученных 
данных дана оценка качества биологиче-
ских консервантов на основе молочно-
кислых бактерий «Биовет-закваска», «Би-
тасил», «Sila-Prime» и «Pioneer 11B91». 
Применение биоконсерванта «Биовет-
Закваска» при заготовке сочных кормов 
ведет к улучшению сохранности пита-
тельных веществ в силосе, а именно: сухо-
го вещества на 33-47 %.  

Использование биоконсерванта 
«Биовет-Закваска» препятствует процессу 
распада протеина в силосе на 4,9-6,0 %, 
способствует увеличению содержания ка-
ротина на 12,5-21,7 %, образованию орга-
нических кислот с преобладанием молоч-

ной кислоты по сравнению с уксусной в 3-
5 раз, что обеспечивает подкисление кор-
ма до оптимального - рН 4,0-4,2 ед. В ре-
зультате, получается силос более высоко-
го качества.  

Рекомендуем к применению жидкий 
биологический консервант «Биовет-
закваска» при заготовке силоса из кукуру-
зы, который обладает высокой насыщен-
ностью молочнокислых бактерий и явля-
ется гарантом лучшей сохранности пита-
тельных веществ объемистых кормов. 
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Проведен мониторинг содержания микотоксинов в кормах, используемых для 

кормления крупного рогатого скота. Цель мониторинга проследить динамику конта-
минации кормов микотоксинами, определить уровень содержания микотоксинов в 
кормах Краснодарского края.  
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Monitoring of mycotoxins in feeds used for feeding cattle was carried out. The purpose of the 

monitoring was to trace the dynamics of contamination of grain, roughage and grain fodder with my-
cotoxins, and to assess the level of mycotoxins in the feeds of the Krasnodar Territory. 
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В последнее время большой интерес 
к проблеме изучения микотоксинов связан 
с повышенной чувствительностью к ним 
высокопродуктивного скота, а также с 
ужесточением требований к экологиче-
ской безопасности продукции растение-
водства и животноводства [1]. К факторам, 
отрицательно влияющим на репродуктив-
ные функции и удои, относят микотокси-
ны. Например, зеараленон негативно ска-
зывается на репродукции, трихотецены 
угнетают микроорганизмы в рубце, ухуд-
шают уровень потребления корма и его 
усвояемость, а также ведут к снижению 
производства молока [5]. 

Методика. Научно-исследователь-
ская работа проводилась на базе отдела 
эпизоотологии, микологии и ветеринар-

но-санитарной экспертизы Краснодарско-
го научно-исследовательского ветери-
нарного института – обособленного 
структурного подразделения ФГБНУ 
КНЦЗВ и животноводческих хозяйствах. 
Пробы кормов для исследования получа-
ли из хозяйств различных районов и кли-
матических зон Краснодарского края. 
Пробы поступали в течение 2020 г. Отбор 
средних проб комбикормов и зернового 
сырья проводили в соответствии с дей-
ствующими документами: ГОСТ 6497-
2014. Иммуноферментный анализ опре-
деления микотоксинов в кормах согласно 
ГОСТ 31653-2012. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В 2020 году из 66 исследо-
ванных проб (таб. 1) в 66,6 % установлено 
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сочетание нескольких основных видов 
микотоксинов, а в 33,4 % они не выявля-

лись. 

Таблица 1 – Сочетание микотоксинов в кормах и кормовом сырье за 2020 год 

Сочетания токсинов: Год исследования – 2020 

Без токсинов, % 33,4 
1 токсин, % 34,8 
2 токсина, % 28,8 
3 токсина, % 3,0 
4 токсина, % 0 
Исследовано проб: 66 

 
Таблица 2 – Контаминация кормов и сырья различными видами опасных продуцентов 
плесневых грибов в 2020 году 

Выводы. Исходя из полученных 
данных, преобладающими микотоксина-
ми независимо от времени года исследо-
вания, являются Т-2 токсин, афлатоксин 
В1, зеараленон, фумонизин В1, что связа-
но с благоприятными условиями для ро-
ста и токсинообразования в Краснодар-
ском крае грибов родов Penicillium sp., 
Fusarium sp., Aspergillus sp., Mucor sp. как 
их основных продуцентов. Климатические 
условия Краснодарского края благопри-
ятствуют развитию многих грибов, чем 
объясняется присутствие нескольких ток-
синов грибов одновременно, а также их 
сочетания В различных комбинациях. 
преобладают Т-2 токсин, афлатоксин В1, 
зеараленон, фумонизин В1, охратоксин А 
[2, 4].  
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В статье представлены исследования по изучению распространения акушерско-
гинекологической патологии у коров в хозяйствах Краснодарского края. Установлено, 
что наиболее распространенной патологией в исследованных хозяйствах являются ост-
рые послеродовые эндометриты. Основной причиной заболевания острыми послеродо-
выми эндометритами в исследованных хозяйствах является несоблюдение правил асеп-
тики и антисептики в родильных боксах во время родовспоможения, неполноценное 
кормление стельных коров, кормление испорченными кормами, а также данная патоло-
гия, как и ряд других, развивается вследствие гиподинамии. Непосредственным этиоло-
гическим фактором возникновения эндометритов у коров является условно-патогенная 
и патогенная микрофлора, которая выделяется в монокультурах и ассоциациях в 61,7 % 
и 39,3 % соответственно. 

Ключевые слова: коровы; акушерско-гинекологическая патология; послеродо-
вой эндометрит 
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The article presents studies on the spread of obstetric and gynecological pathology in cows on 

the farms of the Krasnodar Territory. It was found that the most common pathology on the studied 
farms is acute postpartum endometritis. The main cause of the disease with acute postpartum endo-
metritis on the studied farms is non-observance of the rules of asepsis and antiseptics in maternity 
boxes during obstetrics, inadequate feeding of pregnant cows, feeding with spoiled feed, as well as this 
pathology, like a number of others, develops due to hypodynamia. The immediate etiological factor in 
the occurrence of endometritis in cows is opportunistic and pathogenic microflora, which is secreted 
in monocultures and associations in 61.7 % and 39.3 %, respectively. 

Key words: cows; obstetric and gynecological pathology; postpartum endometritis 

 
В связи с увеличением концентрации 

поголовья крупного рогатого скота на не-
больших территориях из-за интенсифи-
кации молочного скотоводства, создаются 
неблагоприятные условия для маточного 
стада, способствующие снижению устой-
чивости к различным патогенным аген-
там. Особенно ярко это бывает выражено 
в послеотельный период и сопровождает-
ся снижением воспроизводительной спо-
собности у коров. Снижение воспроизво-
дительной способности и продуктивности 
коров, рождение нежизнеспособного при-
плода, его высокая заболеваемость и от-
ход обуславливаются различными нега-
тивными факторами внешней среды, 
включающими нарушения в кормлении, 
содержании, эксплуатации животных и 
др. [4]. Также снижению темпов репро-
дукции в животноводстве способствует 
широкое распространение симптоматиче-
ского бесплодия коров, одной из основ-
ных причин которого являются острые 
послеродовые эндометриты [8, 3, 1, 2, 5]. 
Поэтому существует острая необходи-
мость в постоянном контроле за состоя-
нием воспроизводительной функции у 
коров и телок с целью оптимального по-
лучения приплода и максимального по-
вышения их молочной продуктивности. 

Методика исследований. Акушер-
ско-гинекологическую диспансеризацию 
проводили в хозяйствах: ООО «Смолен-
ское» Северского района, УОХ «Кубань» г. 
Краснодар, ОАО «Агрофирма им. Ильича» 
Выселковского района; ОАО «Родина» Ей-
ского района Краснодарского края. Учи-
тывали заболеваемость коров акушерско-
гинекологической патологией. Микро-
биологическими и микологическими ис-
следованиями устанавливали микрофло-
ру родополовых путей при воспалитель-
ных заболеваниях матки. Проводили ана-
лиз технологии содержания и кормления, 
а также наличие и санитарное состояние 
родильных боксов на молочно-товарных 
фермах.  

Результаты исследований и их   
обсуждение. Установлено, что среди 
акушерско-гинекологических патологий, 
регистрируемых в ОАО «Агрофирма име-
ни Ильича», ОАО «Родина», ООО Филиал 
«Смоленское», УОХ «Кубань» наиболее ча-
сто выявляют острые послеродовые эн-
дометриты, которые составляют в сред-
нем за последние 3 года от 66 % до 35 %. В 
ООО «Хуторок» эндометриты составляют 
22,2 % и основной причиной бесплодия у 
коров в этом хозяйстве являются функци-
ональные нарушения яичников (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Распространение акушерско-гинекологических патологий в некоторых хо-
зяйствах Краснодарского края в период 2017-2019 гг. 

 
Стоит отметить, что задержание по-

следа регистрируется во всех обследован-
ных хозяйствах и составляет от 9 % в УОХ 
«Кубань» до 25 % в ООО Филиал «Смолен-
ское». 

При этом основной причиной забо-
левания острыми послеродовыми эндо-
метритами в исследованных хозяйствах 
является несоблюдение правил асептики 
и антисептики в родильных боксах во 
время родовспоможения, неполноценное 
кормление стельных коров, а также корм-
ление испорченными кормами. Данная 
патология, как и ряд других, развивается 
вследствие гиподинамии. 

Основным этиологическим факто-
ром возникновения послеродовых эндо-
метритов в данных хозяйствах является 
условно-патогенные, патогенные бакте-
рии, дрожжеподобные и плесневые гри-
бы. Эти данные согласовываются с иссле-
дованиями Ш. Р. Мирзахметова (2006), Р. 
Г. Кузьмича (2009) и др., которые доказа-
ли, что процент эндометритов находится 
на стабильно высоком уровне и при этом 
все чаще регистрируются эндометриты не 
только бактериальной, но и бактериаль-
но-микозной этиологии [7, 6]. 

Было установлено, что острый по-
слеродовой эндометрит бактериальной и 
бактериально-микозной этиологии имеет 
сезонный характер (рис. 2). 

Наиболее низкий уровень заболева-
емости коров эндометритом бактериаль-
ной этиологии регистрируется в осенний 
период и составляет 35,5 %, зимой же он 
увеличивается до 56 %, при этом самый 
низкий уровень заболеваемости коров 
острым эндометритом бактериально-
микозной этиологии отмечается в зимний 
период и составляет 16 %, в летний же 
период он увеличивается до 35 %. 

При проведении микробиологиче-
ских и микологических исследований 285 
проб содержимого матки больных эндо-
метритом коров в период с 2014 по 2019 
гг. установили, что монокультуры были 
выделены из 173 проб, что составило 61,7 
%. Ассоциации микроорганизмов изоли-
рованы из 112 проб содержимого матки, 
что составило 39,3 %. При этом ассоциа-
ции микроорганизмов с грибами были 
выделены в 70 пробах, что составило 24,6 
% всех проб. В пробах, полученных от ко-
ров и первотелок, у которых эндометрит 
был выявлен первично, чаще выделялись 
специфические патогенные микроорга-
низмы в виде монокультур, такие как E. 
coli (30 %), α и β гемолитические стрепто-
кокки (15 %), S. aureus (10,4 %), и процесс 
протекал остро и начинался на более ран-
нем сроке после отела. У первотелок часто 
регистрировали ассоциации патогенных и 
условно-патогенных бактерий и грибов.  
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Рисунок 2 – Заболеваемость коров острым послеродовым эндометритом  
бактериальной и бактериально-микозной этиологии в зависимости от сезона года  

 
Патологический процесс протекал у 

этих животных очень тяжело и часто пе-
реходил в фибринозный, геморрагиче-
ский и даже некротический метрит. В 
пробах содержимого матки от коров после 
2-го или 3-го отела ранее переболевших 
эндометритом, чаще регистрировали ас-
социации условно-патогенных бактерий и 
грибов, при этом процент выделения па-
тогенной микрофлоры в этих ассоциациях 
был заметно ниже, чем у первично забо-
левших эндометритом животных. 

Выводы. В хозяйствах Краснодар-
ского края широко распространены ост-
рые послеродовые эндометриты у коров, 
которые имеют сезонный характер. При 
этом основной причиной заболевания 
острыми послеродовыми эндометритами 
в исследованных хозяйствах является не-
соблюдение правил асептики и антисеп-
тики в родильных боксах во время родо-
вспоможения, неполноценное кормление 
стельных коров, кормление испорченны-
ми кормами, а также данная патология, 
как и ряд других, развивается вследствие 
гиподинамии. Непосредственным этиоло-
гическим фактором возникновения эндо-

метритов у коров является условно-
патогенная и патогенная микрофлора, ко-
торая выделяется в монокультурах и ас-
социациях в 61,7 %и 39,3 %, соответ-
ственно. 
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В статье приводятся данные с 2015 по 2018 годы о применении рационов с раз-

личными жировыми компонентами (подсолнечное масло (ПМ), полножирные семена 
рапса (СР), полножирные экструдированные семена сои, нативные и экструдированые 
семена подсолнечника) и различным уровнем сырого жира (сЖ) в кормлении молод-
няка гусей. Скармливание ПК с содержанием 6,8-7,4 % сЖ в стартовый и/или финиш-
ный периоды выращивания молодняку гусей до 60-дневного возраста способствует 
повышению рентабельности на 0,3-18,5 %, по сравнению с контрольными показателя-
ми. Среднесуточный прирост живой массы в указанных группах составлял 99,4-114,9 
%, затраты корма на 1 кг прироста живой массы – 83,8-103,1 %. 
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The paper provides data from 2015 to 2018 on the use of diets with various fat components 
(sunflower oil (SO), full-fat rapeseeds (RC), full-fat extruded soybean seeds, native and extruded sun-
flower seeds) and different levels of crude fat (CF) in feeding young geese. Feeding the complete feed 
with CF content of 6.8-7.4 % in the starting and / or finishing periods of rearing young geese up to 60 
days of age contributes to an increase in profitability by 0.3-18.5 % compared to the control indicators. 
The average daily gain in live weight in these groups was 99.4-114.9 %, feed consumption per 1 kg of 
live weight gain was 83.8-103.1 %. 

Key words: young geese; complete feed; crude fat; sunflower oil; rapeseed; extruded soybeans 
 

Энергетическая составляющая явля-
ется основной затратной частью рациона 
для высокопродуктивных животных и 
птиц. Благодаря своей энергетической 
плотности жиры и масла являются важ-
ным источником энергии в рационе, т.к. 
имеют самую высокую энергетическую 
ценность среди всех питательных ве-
ществ. 

Результаты исследований многих 
отечественных и зарубежных ученых по-
казывают высокую эффективность обо-
гащения рационов для птицы всех воз-
растов и направлений продуктивности 
растительными и животными жирами. 
Наиболее доступными в кормопроизвод-
стве остаются растительные жиры, спо-
собные обеспечить необходимый уровень 
обменной энергии и сырого жира в раци-
оне [2, 3, 4, 5]. 

Тип жира, используемого при со-
ставлении рационов, может влиять на по-
казатели роста, состав жирных кислот в 
различных тканях, здоровье птицы и пи-
щевую ценность птицепродуктов [6]. 

Обычно в рационы для домашней птицы 
добавляют от 20 до 50 г/кг жира в зави-
симости от относительных цен на жир и 
зерновые. Добавление жиров выше 40 
г/кг, как правило, избегается в гранули-
рованных комбикормах из-за негативного 
влияния на качество гранул [7]. Однако 
благодаря новым технологиям в эти гра-
нулы может быть добавлено более 40 г/кг 
жира. 

Цель исследований заключалась в 
определении оптимального уровня сыро-
го жира в полнорационных комбикормах 
для молодняка гусей. 

Методика исследований. В иссле-
дованиях, проведенных в 2015-2018 гг., 
изучено влияние ПК с различным уровнем 
сЖ и с различными растительными ис-
точниками сЖ на продуктивность молод-
няка гусей, конверсию кормов, мясные 
качества, развитие их внутренних орга-
нов, гистологическое строение печени, 
биохимический состав крови и экономи-
ческую эффективность выращивания, по 
схемам, представленным в таблице 1. 
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Таблица 1 – Схема экспериментов на молодняке гусей (n=36: ♀ – 18; ♂ – 18) 

Группа 
Период выращивания 

Уравнительный Старт Финиш 

1 ОПЫТ 
 1-4 дн. 5-28 дн. 29-56 дн. 

1 – контрольная 

ПК 
(5,1 % сЖ) 

ПК без подсолнечного 
масла (ПМ), 5,1 % сЖ 

ПК1 без ПМ (5,4 % сЖ) 2 – опытная  ПК с 1 % ПМ (6,1 % сЖ) 
3 – опытная ПК с 2 % ПМ (7,1 % сЖ) 
4 – опытная ПК с 3 % ПМ (8,1 % сЖ) 

2 ОПЫТ 
 1-3 дн. 4-28 дн. 29-60 дн. 
1 – контрольная 

ПК 
(5,5 % сЖ) 

ПК без ПМ 
(5,5 % сЖ) 

ПК1 без ПМ (4,9 % сЖ) 
2 – опытная  ПК1 с 1% ПМ (5,9 % сЖ) 
3 – опытная ПК1 с 2 % ПМ (6,9 % сЖ) 
4 – опытная ПК1 с 3 % ПМ (7,8 % сЖ) 

3 ОПЫТ 

 1-6 дн. 7-28 дн. 29-60 дн. 

1 – контрольная 

ПК 
(4,4 % сЖ) 

ПК без липидных добавок 
(4,4 % сЖ) 

ПК1 без ПМ (4,4 % сЖ) 

2 – опытная  
ПК с 2 % ПМ (7,0 % сЖ) 

ПК1 с 2 % ПМ (7,0 % сЖ) 
3 – опытная ПК1 с 3 % ПМ (8,1 % сЖ) 

4 – опытная 
ПК с 7,1 % сЖ за счет до-
бавки семян рапса (СР) 

ПК1 с 7,0 % сЖ за счет до-
бавки СР 

5 – опытная 
ПК1 с 8,0 % сЖ за счет до-

бавки СР 

4 ОПЫТ 

 1-6 дн. 7-28 дн. 29-60 дн. 
1 – контрольная 

ПК 
(5,7 % сЖ) 

ПК (5,7 % сЖ) ПК1 (5,9 % сЖ) 

2 – опытная  
ПК с полножирной соей  
(7,3 % сЖ) 

ПК1 с полножирной соей  
(6,8 % сЖ) 

3 – опытная ПК с СР (7,4 % сЖ) ПК1 с СР (7,2 % сЖ) 

4 – опытная 
ПК с полножирными се-
менами подсолнечника 
(7,1 % сЖ) 

ПК1 с экструдатом семян 
подсолнечника и кукуру-
зы (7,2 % сЖ) 

 
В первом опыте изучено влияние на 

организм молодняка гусей скармливания 
стартовых ПК с различным уровнем сЖ 
(5,1-8,1 %), во втором опыте – финишных 
ПК с уровнем сЖ от 4,9 % до 7,8 %. В тре-
тьем эксперименте изучена эффектив-
ность ПК, содержащих 7,0-7,1 % сЖ в 
стартовый период и 7,0-8,1 % сЖ – в фи-
нишный, за счет включения в рацион под-
солнечного масла или полножирных се-
мян рапса 00-типа, в сравнении с ПК, со-
держащих 4,4 % сЖ. 

Четвертое исследование было по-
священо изучению продуктивного дей-

ствия ПК с 6,8-7,5 % сЖ, благодаря вклю-
чению в рацион различных растительных 
источников сЖ: экструдированных пол-
ножирных семян сои, полножирных семян 
рапса 00-типа, нативных и экструдиро-
ванных семян подсолнечника в смеси с 
кукурузой. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В результате проведенных 
исследований не установлено существен-
ных различий в интенсивности роста мо-
лодняка гусей, затратах кормов на при-
рост живой массы и других учитываемых 
показателях при использовании старто-



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

118 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2  
 

вых и финишных ПК с 6,1 % и 5,9 % сЖ, 
соответственно, по отношению к кон-
трольным группам гусей, получавших ПК 
с 5,1-5,4 % и 4,9-5,5 % сЖ. Различия в при-
ростах живой массы, затратах корма и 
рентабельности производства мяса мо-

лодняка гусей, получавшего ПК с 6,8-8,1 % 
сЖ, в сравнении с аналогами, получавши-
ми ПК без изучаемых липидных добавок 
представлены в таблице 2.  

 

 
Таблица 2 – Различия в среднесуточном приросте живой массы, затратах кормов и рен-
табельности выращивания молодняка гусей в зависимости от содержания сЖ в ПК 

Источник сырого жира 

Содержание сЖ в 
ПК, % 

Величина показателя по отношению  
к контролю (4,4–5,9 % сЖ), % 

Старт Финиш 
Среднесут. 
прирост  

живой массы 

Затраты корма 
на 1 кг при-
роста живой 

массы 

Уровень рен-
табельности 

Масло подсолнечное 

7,1 5,4 103,0 96,2 +3,3 
7,0 7,0 99,4 88,5 +2,2 
7,0 8,1 95,9 90,7 –8,1 
5,5 6,9 104,6 100,0 –1,0 
5,5 7,8 99,8 98,4 –4,0 
8,1 5,4 97,7 96,9 –0,7 

Полножирные семена 
рапса 

7,1 7,0 101,8 103,1 +0,3 
7,4 7,2 107,0 95,5 +8,4 
7,1 8,0 96,1 87,7 +10,4 

Экструд. полножирные 
семена сои 

7,3 6,8 114,9** 83,8 +9,1 

Нативные и экструдир. 
семена подсолнечника 

7,1 7,2 112,3** 86,0 +18,5 

Примечание – ** – р≤0,01 
 
При использовании в ходе трех 

экспериментов ПК с 7,8–8,1 % сЖ в 
стартовый или финишный периоды 
выращивания, независимо от изучаемого 
источника сЖ, отмечена тенденция к 
снижению интенсивности роста птицы на 
0,2-4,1 %, по сравнению с контрольной 
группой. Наряду с этим, увеличение в ПК 
содержания сЖ в среднем до 8,0 % 
сопровождалось снижением затрат 
кормов на 1 кг прироста живой массы на 
1,6-12,3 %. С учетом фактической 
стоимости кормов и липидных добавок, 
полученного прироста живой массы 
молодняка гусей, увеличение в ПК 
содержания сЖ до 8,0-8,1 % снизило 
рентабельность выращивания птицы на 
0,7-8,1 %. 

Лучшим продуктивным деи ствием на 
организм молодняка гусеи  до 60-дневного 

возраста и экономически эффективными 
оказались ПК, содержащие 6,8-7,4 % сЖ в 
стартовыи  и/или финишныи  периоды 
выращивания. Среднесуточныи  прирост 
живои  массы в указанных группах 
составлял 99,4-114,9 %, затраты корма на 1 
кг прироста живои  массы – 83,8-103,1 %, 
рентабельность – +0,3…+18,5 %, к уровню 
показателеи  в контрольных группах. 

 

Выводы. По комплексу показателей 
преимуществом отличались группы мо-
лодняка гусей, которым скармливали ПК с 
уровнем сЖ 6,8-7,4 % за счет использова-
ния нативных или экструдированных се-
мян рапса, подсолнечника и сои. Исполь-
зование указанных кормовых средств 
имеет и технологическое преимущество, 
так как ввод в состав кормосмесей жидко-
го подсолнечного масла требует исполь-



Сборник научных трудов КНЦЗВ. – 2020. – Т. 9. - № 2 

 

 Collection of Scientific Papers of KRCAHVM. 2020. Vol. 9. No. 2 119 
 

зования дополнительных агрегатов и 
оборудования на комбикормовых заводах.  
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качестве средств этиотропной терапии при синегнойной инфекции наиболее эффектив-
ными являются гентамицин, ципрофлоксацин, абактан, коливет, фармазин. 

Ключевые слова: псевдомоноз; эпизоотология; профилактика; лечение; анти-
биотики; антигены; токсины 
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infection. 
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Источником синегнойной палочки 

для домашних животных могут быть как 
сами животные, так и люди, контактиру-
ющие с животными, а также вода, корм, 
почва и т.д. [1, 2]. 

Эта патология настолько разнооб-
разна, что не поддается какой-либо си-
стематиза-ции. Очевидно, в большей сте-
пени это связано с биологическими свой-
ствами синегнойной палочки, в частности, 
с наличием у нее большого набора факто-
ров патогенности, степень проявления 
которых зависит от состояния живого ор-
ганизма, его естественной резистентно-
сти и иммунологической реактивности [3, 
4]. Многие авторы отмечают усиление ро-
ли P. aeruginosa как возбудителя споради-
ческих, эпизоотических заболеваний и 
тяжелых инфекционных осложнений у 
свиней. Всё это создаёт необходимость 
заниматься данной инфекцией, разраба-
тывать методы надежной диагностики, 
эффективной тера-пии и специфической 
профилактики данной инфекции [5, 6]. 

Целью работы являлось изучение 
эпизоотических и клинических особенно-

стей проявления псевдомоноза у свино-
маток и хряков, а также поиск лекар-
ственных средств и методов лечения при 
данном заболевании. 

Методика исследований. Распро-
странение, зональность псевдомоноза 
свиней в хозяйствах края изучали путем 
анализа данных краевой ветеринарной 
отчетности и данных собственных 
наблюдений за последние 20 лет. Биоло-
гические свойства выделенных культур P. 
aeruginosa изучали проведением бакте-
риологических, биохимических, серологи-
ческих и других исследований. Бактерио-
логические исследования проводили об-
щепринятыми методами. Культивирова-
ние проводили на МПБ и МПА. Сахароли-
тические свойства определяли на средах 
Гисса. Микроорганизм ферментирует в 
аэробных условиях с образованием кис-
лоты без газа глюкозу, галактозу, араби-
нозу. В анаэробных условиях сбраживание 
углеводов не происходит. Гемолитиче-
ские свойства определяли на глюкозо-
кровяном агаре. Возбудитель через 18-24 
часа культивирования вызывает гемолиз 
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эритроцитов. Серогрупповую принадлеж-
ность определяли постановкой РА на 
стекле с О-агглютинирующими псевдомо-
нозными сыворотками. 

Выделение сопутствующей микро-
флоры, наиболее часто встречающейся в 
ассоциации с P. Aeruginosa, проводили с 
использованием жидких (МПБ) и плотных 
селективных питательных сред (МПА, 
среда Эндо, агар Плоскирева, среда Чапе-
ка, среда Сабуро, желточно-солевой агар 
Чистовича) и др. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Синегнойная палочка выде-
лялась из всех исследуемых материалов и 
объектов, но частота ее встречаемости 
была различной, что свидетельствует о ее 
широком распространении на свиновод-
ческих фермах. Наибольший процент вы-
деления P. aeruginosa получен при иссле-
довании патматериала от павших живот-
ных, кормов и спермы хряков-
производителей  

Чтобы установить распространение 
P. aeruginosa в хозяйствах Краснодарского 
края и степень контаминирования ею 
различных свиноводческих объектов бы-
ли проведены многочисленные бактерио-
логические исследования патматериала, 
кормов, оборудования и выделены 1021 
изолят. В большинстве случаев они пред-
ставлены всевозможными ассоциациями 
по 2, 3, 4 и более видов. Наиболее часто P. 
aeruginosa выделялась в ассоциации с Е. 
соli (49,2 % от общего числа изолятов), 
(25,17 %), плесневыми грибами (8,4 %), 
Enterobacter (5,5 %), P. vulgaris (4,2 %), S. 
albus, S. aureus (3,0 %), S. Dublin, S. typhi-
murium (2,2 %), Citrobacter (1,4 %), Pas-
teurella multocida (0,9 %). 

Нашими исследованиями доказано, 
что контаминированная P. aeruginosa 
сперма хряков-производителей является 
причиной ранней гибели плодов и поро-
сят, заболеваемости свиноматок эндомет-
ритами, метритами, маститами. Распро-
странение и перезаражение свиноматок P. 
аeruginosa происходит при использовании 

хряков-производителей-псевдомононоси-
телей.  

Клиническое течение псевдомоноза 
у свиноматок, как правило, проявлялось в 
форме абортов, мертворождении и син-
дрома мастит, метрит, агалактия (ММА). 
При клиническом исследовании свинома-
ток, больных синдромом метрит-мастит-
агалактия у всех животных было выявле-
но заметное угнетение. У 76 % животных 
было заметное ухудшение аппетита, у 20 
% свиноматок наблюдался полный отказ 
от приема корма и воды. При этом все 
свиноматки большую часть времени ле-
жали. Температура тела была в пределах 
39,8-40,50 0С. Частота пульса составила от 
92 до 112 ударов в минуту. Через сутки 
после опороса или аборта у свиноматок 
наблюдали выделение из половых путей 
слизисто-гнойного экссудата, полужидкой 
консистенции, бурого цвета. Выделение 
экссудата увеличивалось на 2-3 сутки по-
сле опороса с изменением цвета выделе-
ний до бело-серого. Установили отечность 
половых губ. 

После определения чувствительно-
сти P. aeruginosa к антибиотикам in vitro 
нами были отобраны наиболее эффек-
тивные препараты и разработаны опти-
мальные схемы их применения в произ-
водственных условиях. 

Установлено, что наиболее эффек-
тивно ликвидировал носительство у хря-
ков байтрил в дозе 5 мг/кг массы тела 1 
раз в сутки 5 дней подряд. Затем по эф-
фективности в убывающем порядке шли: 
гентамицин (91,6 %), ципрофлоксацин 
(85,7 %), абактан (75 %), коливет (71,4 %), 
фармазин (66,7 %).  

Эффективна следующая схема лече-
ния хряков-производителей: в препуци-
альную полость вводили 150-200 мл 2-3 % 
раствора хлорамина, перекиси водорода, 
или раствор марганца в разведении 
1:3000, зажимали кожную складку пре-
пуция и проводили массаж в течение 3 
мин. с целью извлечения гнойного экссу-
дата. Затем дезинфицирующие растворы 
удаляли и вводили 100-150 мл водно-
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масляной эмульсии полимиксина М (2 
млн. ЕД). Одновременно внутримышечно 
применяли полимиксин В в дозе 1 млн. ЕД 
и колистин. Препуций обрабатывали один 
раз в сутки, а колистин применяли два ра-
за в сутки. Лечение осуществляли в тече-
ние 5 дней.  

Вместо хлорамина препуциальную 
полость производителей можно промы-
вать 5 % раствором энрофлона в течение 
5 дней подряд. Через 6-10 дней после ле-
чения с интервалом в 5 дней проводили 
бактериологические исследования спер-
мы и смывов из препуциальной полости и 
при 3-кратных отрицательных результа-
тах производителей считали здоровыми. 
Если синегнойная палочка продолжала 
выделяться, то лечение повторяли с уче-
том чувствительности возбудителя к ан-
тибиотикам. 

Для лечения хряков внутрь приме-
няли также коливет по 12 г 1 раз в сутки в 
течение 5 дней, 5 % раствор лазина в дозе 
10 мг/кг 1 раз в день 3 дня подряд. Еже-
дневно у хряков промывали полость пре-
пуция 2-3 % раствором хлорамина или пе-
рекиси водорода. 

Лечение свиноматок, больных 
псевдомонозом с синдромом ММА поми-
мо химиопрепаратов и антибиотиков 
проводили препаратом жироформ, син-
тезированным сотрудниками Краснодар-
ского НИВИ. 

Применение с профилактической це-
лью свиноматкам с признаками ММА за 30-
45 дней до ожидаемого опороса таких 
препаратов как: байтрил 5 мг/кг массы 
тела 1 раз в сутки в течение 5 дней подряд, 
гентамицина 6 мг/кг массы тела 2 раза в 
сутки 5 дней подряд оказывает значитель-
ный терапевтический и профилактический 
эффект. У свиноматок сокращается количе-
ство абортов, мертворождений и заболева-
ний с синдромом ММА на 9-13 %. 

Выводы. Заболевание псевдомоно-
зом свиноматок вызывает разнообразную 
тяжелую патологию и протекает как пра-
вило в сочетании со многими условно-
патогенными микроорганизмами. Конта-
минированная сперма хряков является 
причиной массовых эндометритов свино-
маток, абортов, ранней смертности поросят 
и снижения оплодотворяемости и их ран-
ней выбраковке. 

В качестве средств этиотропной тера-
пии при синегнойной инфекции наиболее 
эффективными являются гентамицин, ци-
профлоксацин, абактан, коливет, фарма-
зин. 
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В современных условиях развития 

научно-технического процесса и интен-
сификации сельскохозяйственного про-
изводства отмечается неуклонный рост 
заболеваний обмена веществ, пищевари-

тельной и гепатобилиарной систем, свя-
занный с неблагоприятной экологической 
обстановкой и ускоренными методами 
промышленного выращивания животных 
и птицы. В их терапии широко использу-
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ются разнообразные синтетические хи-
миотерапевтические лекарственные 
средства, с одной стороны – не лишенные 
побочного действия, с другой стороны – 
способные накапливаться в продукции 
животноводства и птицеводства [6]. 

И несмотря на значительные дости-
жения в области создания синтетических 
лекарственных препаратов нового поко-
ления, в последнее десятилетие отмеча-
ется все более возрастающий интерес к 
лекарственным средствам природного 
происхождения.  

Одним из путей расширения номен-
клатуры препаратов на основе природных 
сырьевых материалов минерального про-
исхождения является разработка и изуче-
ние современных комплексных лекар-
ственных средств, базирующихся на мат-
рице природных алюмосиликатов группы 
монтмориллонита с введением в состав 
лекарственных веществ с разносторон-
ним фармакологическим действием для 
коррекции многих, связанных между со-
бою систем организма, что позволяет зна-
чительно расширить спектр их примене-
ния в ветеринарии [1, 3, 6].  

Природные монтмориллониты слои-
стого строения являются идеальными 
матричными материалами. Пористое 
строение их кристаллической решетки 
позволяет осуществлять загрузку, транс-
портировку и эффективное высвобожде-
ние заключенных в них фармакологиче-
ских соединений, что в совокупности с от-
сутствием токсического воздействия на 
организм, позволяет разрабатывать без-
вредные и экологически безопасные мно-
гокомпонентные препараты. А стабили-
зация химических или биологических ве-
ществ в межслоевом пространстве монт-
мориллонитов дает возможность созда-
вать препараты с пролонгированным и 
контролируемым выходом таких веществ, 
сохраняя при этом их биосовместимость и 
биодоступность [3, 4, 5]. 

В таких препаратах природный 
алюмосиликат выполняет не только при-
сущие ему функции (универсальный по-

лифункциональный сорбент в отношении 
различных токсикантов, обогащение ор-
ганизма животных и птицы комплексом 
природно-сбалансированных легкоусвоя-
емых эссенциальных макро- и микроэле-
ментов), но и приобретает новые свойства 
введенного в его состав вещества-
модификатора (антитоксического веще-
ства, гепатопротектора, иммуномодуля-
тора и др.) [3].  

Эффект комплексных препаратов 
обусловлен выраженными синергирую-
щими свойствами влияния его компонен-
тов на патологический процесс за счет 
различных механизмов действия, напри-
мер, антитоксического, когда физическая 
адсорбция природных алюмосиликатов 
усиливается введенными веществами с 
химическими детоксицирующими свой-
ствами (сульфоокисление токсических 
веществ).  

Для расширения спектра действия и 
потенцирования лечебно-
профилактических свойств природных 
сорбентов на основе алюмосиликатов 
группы монтмориллонита в отделе фар-
макологии Краснодарского КНИВИ были 
разработаны новые комплексные препа-
раты – тиононтрит-S, рецептурная про-
пись которого включает детоксицирую-
щее серосодержащее средство и нонтро-
нит; гепрасан, разработанный на основе 
бентонита Кантемировского месторожде-
ния, также включающий в свой состав 
натрия тиосульфат и растительный ком-
понент – траву репешка; имунокор, в со-
став которого помимо бентонита входят 
левамизол, витамины А и С, цинк, железо, 
медь и селен и ряд других препаратов. На 
основе природного алюмосиликатного 
минерала из группы монтмориллонита – 
нонтроните с введением антимикробного 
лекарственного средства (синтомицина), 
был разработан препарат трансдермаль-
ной системы доставки – синтонит, обла-
дающий сорбционно-аппликационным 
ранозаживляющим действием.  

В ходе экспериментов по определе-
нию острой и хронической токсичности 
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разработанных препаратов, согласно 
ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные вещества» 
было установлено, что весь комплекс их 
воздействия на организм подопытных 
животных и птицы не выходит за преде-
лы параметров влияния веществ 4-го 
класса опасности. 

В аспекте доклинических исследова-
ний было выявлено их разностороннее и 
многоуровневое фармакологическое вли-
яние на обменные процессы организма и 
показатели естественной резистентности, 
на морфологические и биохимические по-
казатели крови, позитивное влияние на 
интенсивность роста и сохранность мо-
лодняка животных и птицы, что и послу-
жило обоснованием проведения расши-
ренных клинических испытаний при ле-
чении и профилактике заболеваний раз-
личной незаразной этиологии. 

На основании комплекса экспери-
ментальных исследований был выявлен 
высокий уровень лечебно-
профилактической эффективности разра-
ботанных препаратов при ряде заболева-
ний неинфекционной этиологии – желу-
дочно-кишечных болезнях, нарушениях 
минерального обмена, вторичных имму-
нодефицитах, гипотрофии, метаболиче-
ских нарушениях функции печени, мико-
токсикозах, т.е. при болезнях, в этиологии 
и патогенезе которых значимую роль иг-
рают нарушения обмена веществ. 

В терапии гепатопатий комплекс-
ными препаратами (тиононтрит-S, 
гепрасан) было установлено, что их при-
менение позволяет снизить метаболиче-
скую нагрузку повреждающих факторов 
(экзо- и эндотоксинов) на печень и улуч-
шить репаративные процессы в гепатоци-
тах. За счет адсорбции токсинов и предот-
вращения их всасывания, а также усиле-
ния процессов сульфоокисления (окисле-
ние по атому серы) проявляется выра-
женный гепатопротекторный эффект, 
обусловленный нормализацией показате-
лей цитолитического, холестатического и 
гепатодепрессивного биохимических син-
дромов поражения печени. 

В ходе проведения клинических 
опытов было установлено, что иммуно-
модулирующий препарат имунокор при 
иммунодефицитных состояниях оказыва-
ет прямой или опосредованный эффект на 
клетки иммунной системы благодаря 
коррекции дефектов как клеточного, так 
и гуморального звеньев иммунитета, что 
в конечном итоге приводит к комплекс-
ному воздействию на уровень защитных 
сил организма.  

Природные алюмосиликаты обла-
дают высокими обволакивающими свой-
ствами, большой теплопроводностью и 
долго задерживают в себе воду, в связи с 
чем могут с успехом быть использованы 
для разработки комплексных препаратов 
для наружного применения в качестве ле-
чебных средств в форме мазей, паст и 
мелкодисперсных порошков (присыпок) 
при мокнущих ранах, язвах, пролежнях и 
др. [2]. Проведенными клиническими ис-
пытаниями эффективности комплексного 
сорбционно-аппликационного антимик-
робного препарата синтонит было уста-
новлено, что его нанесение на область ран 
в форме тонкодисперсного порошка, спо-
собствовало их заживлению по первично-
му натяжению и смешанному типу, сти-
мулировало регенерацию, эпителизацию 
и рубцевание ран, препарат эффективно 
очищал раневую поверхность, предот-
вращая инфицирование и нагноение, тем 
самым, значительно ускоряя сроки за-
живления ран.    

Назначение тиононтрита-S и 
гепрасана при лечении и профилактике 
нарушений функций желудочно-
кишечного тракта оказывает разносто-
роннее фармакодинамическое действие 
на комплекс патогенетических сдвигов, 
возникающих в развитии данных заболе-
ваний. Кроме того, на фоне применения 
разработанных комплексных препаратов, 
помимо фармакологического эффекта, 
обусловленного веществом-
модификатором, во всех случаях проявля-
ется коррекция минеральной недостаточ-
ности за счет высоких ионообменных и 
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каталитических свойств природных 
монтмориллонитов, обеспечивая воспол-
нение катионов, входящих в состав жиз-
ненно важных биохимических соедине-
ний организма [9]. 

Следует отметить, что применение 
комплексных препаратов, разработанных 
на матрице природных алюмосиликатов 
группы монтмориллонита в терапии неза-
разных заболеваний обеспечивает помимо 
лечебно-профилактического эффекта 
нормализацию всех видов обмена веществ, 
а также положительно влияет на ростовые 
и продуктивные показатели, что, в конеч-
ном итоге, позволяет повысить продук-
тивность сельскохозяйственных живот-
ных птицы, улучшить устойчивость орга-
низма к воздействию внешних факторов 
среды и получить экологически чистую 
продукцию, свободную от остаточных ко-
личеств антибиотиков, солей тяжелых ме-
таллов, пестицидов и др. [7]. 

Такие многокомпонентные препара-
ты обеспечивают направленный транс-
порт и высокую степень биологической 
доступности лекарственных веществ, обу-
славливают широкий спектр лечебно-
профилактического действия, мягко и 
гармонично воздействуют на все системы 
организма при минимальном количестве 
побочных эффектов в условиях длитель-
ного применения. Преимуществом разра-
ботанных комбинаций препаратов явля-
ется взаимное дополнение полезных 
фармакологических свойств каждого вхо-
дящего компонента, в соответствие поли-
валентности патогенеза заболеваний, 
воздействие в целом на организм как 
корригирующей системы. 

Таким образом, использование ком-
плексных препаратов на основе природ-
ных сорбентов, характеризующихся нали-
чием множества прямых и опосредован-
ных лечебно-профилактических эффек-
тов, позволяет воздействовать практиче-
ски на весь комплекс патологических 
сдвигов, возникающих при заболевания 
незаразной этиологии животных и птицы, 
и в сравнительном аспекте оказывать бо-

лее выраженный фармакотерапевтиче-
ский эффект [8]. 

Результаты опытов позволяют про-
водить исследования в направлении 
дальнейшего создания новых препаратов 
на основе природных алюмосиликатов и 
расширения спектра показаний к их при-
менению. 
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The article presents data on the study of the parameters of acute toxicity of the flavobetin prepa-
ration for pharmacological correction of heat stress in laboratory animals. As a result, it was found that 
oral administration of flavobetin to nonlinear rats at a dose of 6000 mg / kg of body weight has no 
negative consequences. Taking this into account, it is classified as a low-toxic preparation and accord-
ing to GOST 12.1.007-76 “Harmful substances” belongs to the 4th hazard class (low-hazard substanc-
es). 

Key words: preclinical studies; acute toxicity; flavobetin; betaine; laboratory rats 

 
Одной из проблем летнего периода 

для животноводов является тепловой 
стресс животных, вызывающий суще-
ственное падение продуктивности, про-
блемы со здоровьем и ухудшение показа-
телей воспроизводства. Выраженность 
теплового стресса у крупного рогатого 
скота зависит от температуры воздуха и 
его влажности. Комфортным диапазоном 
температур для них является интервал от 
+4 до +20 °С, а для высокопродуктивных 
коров – от +9 до +16 °С. С повышением от-
носительной влажности воздуха действие 
теплового стресса усиливается. Несмотря 
на то, что влияние теплового стресса бо-
лее ощутимо в регионах с жарким клима-
том, молочные коровы в северных стра-
нах также могут испытывать состояние 
перегрева, главным образом из-за высо-
кого индекса влажности [1, 4, 8].  

Для фармакологической коррекции 
теплового стресса у животных в ФГБНУ 
«Краснодарский научный центр по зоо-
технии и ветеринарии» разработан ком-
плексный препарат флавобетин, в кото-
ром ведущим действующим веществом 
является бетаин. 

Бетаин – это продукт полного мети-
лирования аминокислот, представляющий 
собой молекулу глицина с тремя присо-
единенными к ней метильными группами. 
Бетаин активирует синтез фосфолипидов 
мембран клеточных структур, выступая в 
качестве альтернативного донора ме-
тильных групп в реакциях превращении 
метионина из гомоцистеина, что способ-
ствует заполнению дефектов в реакциях 
метилирования, вызванных нарушением 
функционирования фолатного цикла и 
недостатком витамина В12.  

Бетаин также может заменять S-
аденозилметионин как донор метильных 

групп для прямого метилирования фос-
фатидидил-этаноламина. Благодаря во-
влечению бетаина в эти две реакции, он 
оказывает значительное влияние на про-
цессы, контролирующие межуточный ме-
таболизм организма. Помимо этого, бета-
ин обладает осмопротекторным, холеки-
нетическим и холеретическим действием, 
способствуя снижению содержания жиров 
в гепатоцитах, нейтрализации токсиче-
ских веществ и улучшению работы печени 
[2, 7]. 

Разработка любого лекарственного 
препарата включает в себя несколько 
этапов, первый – доклинические испыта-
ния, которые позволяют оценить эффек-
тивность, качество и безопасность. Для 
оценки безопасности, в первую очередь, 
проводят исследование острой токсично-
сти – характеристика лекарственного 
препарата, определяющая его способ-
ность вызывать гибель животных при од-
нократном введении или при многократ-
ном введении через короткие интервалы 
времени в течение суток.  

Путь введения препарата животным 
зависит от рекомендуемого способа ис-
пользования при применении его в вете-
ринарной клинической практике. Острая 
токсичность изучается с целью установ-
ления безвредных, токсических, леталь-
ных доз вещества. В случае определения 
летальных доз, в ходе доклинических ис-
пытаний, определяют причину гибели 
животных [3, 5, 6]. 

Цель работы – в рамках доклиниче-
ских исследований флавобетина изучить 
его острую токсичность на лабораторных 
животных. 

Методика исследований. Предва-
рительно, используя литературные ис-
точники, была определена токсичность 
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компонентов, входящих в состав флавобе-
тина – все компоненты относятся к 4 
классу опасности. 

Изучение острой токсичности пре-
парата флавобетин проводилось на белых 
нелинейных крысах в соответствии с 
«Методическими рекомендациями по ток-
сико-экологической оценке лекарствен-
ных средств, применяемых в ветерина-
рии» и согласно «Руководству по экспе-
риментальному (доклиническому) изуче-
нию новых фармакологических веществ», 
под общей редакцией проф. Р.У. Хабриева 
(2005), при соблюдении правил, преду-
смотренных «Европейской конвенцией по 
защите позвоночных животных, которые 
используются с экспериментальной и 
научной целью» (ETS № 123, Страсбург, 
18.03.1986). 

Крысы содержались в виварии Крас-
нодарского НИВИ в соответствии с ГОСТ 
33216-2014 «Руководство по содержанию 
и уходу за лабораторными животными». 
Предварительно животные были поме-
щены в изолированные боксы на 14-
дневный карантин, при раздельном со-
держании самцов и самок. Кормление 
крыс осуществлялось ежедневно дважды 
в сутки в одно и то же время сбалансиро-
ванным многокомпонентным кормом, до-
ступ к автоматическим поилкам не огра-
ничивался. Опытные и контрольные жи-
вотные содержались в одинаковых усло-
виях, получая одинаковый рацион. 

Для проведения опыта были отобра-
ны крысы с учетом физиологического со-

стояния, возраста, пола, массы тела, из ко-
торых по принципу аналогов были сфор-
мированы опытная и контрольная груп-
пы, по 5 самцов и самок в каждой (n=10). 
Масса животных в опытной группе соста-
вила 226,8±5,8 г., в контрольной – 
222,6±4,2 г.  

Использование разработанного пре-
парата в ветеринарной клинической 
практике предполагается при перораль-
ном способе введения, поэтому при опре-
делении острой токсичности флавобетина 
его вводили в виде 20 % суспензии одно-
кратно в желудок при помощи атравма-
тичного зонда. Для приготовления сус-
пензии использовали дистиллированную 
воду.  

Перед вводом образца препарата 
животных не кормили в течение 12 часов, 
поение прекращали за 4 часа до начала 
эксперимента. Крысам контрольной 
группы внутрижелудочно вводилась ди-
стиллированная вода в той же дозировке, 
что и образец флавобетина.  

Количество вводимого образца фла-
вобетина рассчитывали с учетом превы-
шения верхней границы 4 класса опасно-
сти для фармакологических веществ 
(ГОСТ 12.1.007-76), составляющей 5000 
мг/кг массы тела, для чего в дизайне экс-
перимента использовали дозу ≈ 6000 
мг/кг массы тела животного. Объем вво-
димой суспензии составил 5,44 мл, соот-
ветственно в среднем крысам вводили – 
1360,8 мг/жив флавобетина (табл. 1).  

 
 
Таблица 1 – Определение острой токсичности флавобетина на лабораторных крысах 
при внутрижелудочном способе введения (n=10) 

Группы 
Доза на 

животное, 
мл 

Масса тела, 
г 

Доза 
препарата, 
мг/жив 

Доза 
препарата, 

мг/кг 

Пало, 
гол 

Клиника 
интоксикации 

Опытная 5,44 226,8±5,8 1360,8 6000,0 – 
Реакция на 
введение 

Контрольная 5,44 222,6±4,2 – – – 
Реакция на 
введение 

Наблюдение за крысами проводили 
непрерывно на протяжении первого дня 

после введения образца флавобетина в 
желудок. Согласно общепринятой в токси-
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кологии концепции острым считается воз-
действие изучаемого объекта в течение 14 
суток, с учетом этого состояние животных 
отмечали дважды в сутки в течение двух 
недель.  

Критериями оценки острой токсич-
ности является количество павших жи-
вотных и сроки гибели, клиническая кар-
тина интоксикации, поведенческие реак-
ции, интенсивность и характер двига-
тельной активности, координации дви-
жений, тонус скелетных мышц, реакция 
на тактильные, болевые, звуковые и све-
товые раздражители, частота и глубина 
дыхательных движений, сердечные со-
кращения, состояние волосяного и кожно-
го покрова, окраска слизистых оболочек, 
размер зрачка, положение хвоста, количе-
ство и консистенция фекальных масс, ча-
стота мочеиспускания и окраска мочи, по-
требление корма и воды, изменение мас-
сы тела. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В результате проведенных 
исследований установлено, что, как в 
опытной, так и в контрольной группах у 
животных сразу после введения и в по-
следующие три часа происходило сниже-
ние двигательной активности и реакций 
на внешние раздражители. В целом, раз-
вивалось кратковременное и слабовыра-
женное угнетение при увеличении часто-
ты дыхания. Также через 30-50 минут по-
сле введения образца наблюдался повы-

шенный диурез, связанный с введением 
большого объема дистиллированной во-
ды. В течение первых суток описанные 
симптомы проходили, двигательная ак-
тивность восстанавливалась. В опытной 
группе в течение первых двух дней реги-
стрировали некоторое снижение аппети-
та.  

Пальпация брюшной полости боле-
вых ощущений не вызывала. 

Частота дыхания зависит от многих 
экзогенных и эндогенных факторов и ин-
тегрально отражает состояние организма 
и обменных процессов. Отсутствие токси-
ческого влияния флавобетина подтвер-
ждалось физиологическими параметрами 
дыхательного ритма. На фоне введения 
образца сразу частота дыхания у лабора-
торных крыс составляла, в среднем, 
128,6±4,7 в минуту, однако через 3 часа 
данные параметры нормализовались и 
составили 103,7±5,8 в минуту. Сходная 
клиническая картина была отмечена и в 
контроле. 

Случаев патологических изменений 
кожи, волосяного покрова, видимых сли-
зистых в ходе 2-недельного эксперимента 
во всех группах не наблюдали. 

Гравиметрическими исследования-
ми, которые проводили 3 раза – фоновые, 
через 7 дней и по окончании опыта уста-
новлено, что увеличение массы на 14 день 
эксперимента в опытной группе состави-
ло 9,9 %, а в контрольной – 11,4 %. 

 
Таблица 2 – Динамика массы тела крыс при изучении острой токсичности  
флавобетина (n=10) 

Группа  
Масса тела, г 

прирост, % 
на 1 день на 7 день  на 14 день  

Опытная 226,8±5,8 231,4±2,5 149,2±2,2 9,9 
Контрольная 222,6±4,2 238,8±1,6 247,9±3,8 11,4 

По истечении срока наблюдений из 
опытной группы животных из экспери-
мента было выведено 3 крысы, которых 
подвергли эвтаназии методом усыпления 
эфиром с соблюдением принципов биоэти-
ки для учета патологоанатомических изме-

нений внутренних органов. В ходе исследо-
ваний установлено, что внутренние орга-
ны подопытных крыс обычных размеров 
и не имели внешних признаков отклоне-
ний от нормы. 
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Выводы. Таким образом, перораль-
ное введение лабораторным крысам фла-
вобетина в дозе 6000 мг/кг массы тела 
переносится ими без видимых послед-
ствий, с учетом этого он классифицирует-
ся как малотоксичный и по ГОСТ 12.1.007-
76 «Вредные вещества» относится к 4 
классу опасности (вещества малоопас-
ные). 

 
Исследование выполнено при фи-

нансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 20-316-90009. 
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предгорного (Лабинский) и степного (Отрадненский) районов Краснодарского края. 
Сформирован по возрастанию ряд почвенных подвижных форм тяжелых металлов в 
отношении предельно допустимых количеств каждого из них: ртуть <мышьяк <. 
свинец <цинк <медь <кадмий. В целом по сырьевой зоне в сене луговых и сеяных 
злаково-бобовых кормовых трав содержится цинка – до 21,00 мг/кг, меди – до 8,00 
мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кадмия – до 0,32 мг/кг. 

Ключевые слова: почва под кормовыми травами; тяжелые металлы; сено; сы-
рьевая зона откорма скота на детское питание 
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The paper presents the research results of the content of heavy metals / metalloids in soils and 

forage grasses of the raw material zone for cattle fattening in the foothill (Labinsky) and steppe (Ot-
radnensky) districts of the Krasnodar Territory. A number of soil mobile forms of heavy metals were 
formed in ascending order with respect to the maximum permissible amounts of each of them: mercu-
ry <arsenic <. lead <zinc <copper <cadmium. In general, in the raw material zone, the hay of meadow 
and sown legume and cereal forage grasses contains zinc – up to 21.00 mg/kg, copper – up to 8.00 
mg/kg, lead – up to 3.00 mg/kg and cadmium – up to 0.32 mg/kg. 
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for baby food 

 
Чтобы уменьшить вредное воздей-

ствие экологического загрязнения объек-
тов окружающей среды и предоставить 
рентабельные и экологически безопасные 
методы производства пищевых продук-
тов, мы вынуждены искать способы 
надежного анализа экологической ситуа-
ции, системы отбора животноводческих 
хозяйств и нормативные положения, ка-
сающиеся степени загрязнения окружа-
ющей среды  

Возможность беспрепятственного 
получения экологически безопасного 
мясного сырья для детского питания в 
сырьевой зоне Филиала «ЗДМК «Тихорец-
кий» АО «ДАНОН РОССИЯ» зависит от сте-
пени накопления в отдельных его парти-
ях чрезмерных количеств некоторых эле-
ментов: ртути, кадмия, свинца, меди, цин-
ка и мышьяка, поступающих в организм 

сельскохозяйственных животных, как 
правило, с кормами, а также с питьевой 
водой и минеральными кормовыми до-
бавками [3].  

Известны источники поступления 
токсичных элементов в корма: пахотный 
и подпахотный горизонты почвы, метало-
содержащие агрохимикаты (минеральные 
удобрения, разрешенные пестициды, ме-
лиораты почвы, кормовые добавки, кон-
серванты кормов).  

По мнению зарубежных европейских 
экологов, опасные тяжелые метал-
лы/металлоиды в почве образуют ряд: 
Se> Tl> Sb> Cd> V> Hg> Ni> Cu> Cr> As> Ba. 
«Этот ряд сильно отличается от ряда 
опасности тяжелых элементов, принятого 
в России в соответствии с ГОСТом 
17.4.1.02-83», в котором опасность Pb, Zn, 
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Со в почвах преувеличена, а V, Sb, Ba – 
недооценена [1].  

В список опасных элементов в почве 
также должны быть включены Tl, Cr [1]. 
Экологический риск отдельных элемен-
тов для почв распределен в последова-
тельности: Zn <Pb <Cu <As <Cd [8].  

Ранее мы исследовали почвы ЮФО и 
СКФО на содержание тяжелых металлов, 
таких как медь, цинк, свинец, кадмий, 
мышьяк и ртуть [3, 4].  

Основными из них в верхнем слое 
почвы являются цинк и свинец. Причем, 
наибольшие их значения отмечаются в 
слое 0-30 см.  

Кадмий в большинстве проб почвы 
предгорий СКФО составлял менее 1,0 
мкг/л [4].  

Методика исследований. Объектом 
настоящих исследований определены 
компоненты агроландшафтов (сено луго-
вых и сеяных трав) сырьевой зоны по-
ставщиков мясного сырья на детское пи-
тание. 

Цель исследовательской работы за-
ключалась в определении содержания 
токсических веществ в почве и сене луго-
вых и сеяных трав хозяйств – постоянных 
поставщиков мясного сырья для детского 
питания.  

Отбор проб почвы (пахотного гори-
зонта) осуществляли в хозяйствах сырье-
вой зоны под основными кормовыми 
культурами в соответствии с действую-
щими методическими указаниями [5, 6]. 
Изучение содержания валовых и подвиж-
ных форм микроэлементов в почве про-
водили методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии на атомно-адсорбционном 
спектрофотометре «Спектр» 5 и на га-
зожидкостном хроматографе «Цвет – 
800». Мышьяк определяли фотометриче-
ским методом [6].  

Отбор проб сена луговых и сеяных 
трав и их химический анализ проведен в 
соответствии с действующими государ-
ственными стандартами. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Кормовые угодья (сенокосы 
и пастбища) в Предкавказье и степной 
зоне ЮФО представлены низкогорными 
лугами. В условиях высокой распаханно-
сти территории они к настоящему време-
ни сохранились на склоновых землях. Их 
почвообразующие породы неустойчивы к 
физическому выветриванию, в связи с чем 
склоны балок, речных долин поражены 
эрозионными процессами, оползнями. 
Площадь оползней в предгорных районах 
поставщиков скота на мясное сырье для 
детского питания составляет около 2 тыс. 
га.  

Проведенные нами в 2020 г агрохи-
мические обследования сельскохозяй-
ственных и естественных угодий показы-
вают, что содержание подвижных форм 
токсичных элементов в почвах сырьевой 
зоны Филиала «ЗДМК «Тихорецкий» АО 
«ДАНОН РОССИЯ» не превышает ОДК. При 
проведении мониторинговых исследова-
ний мы пользовались критериями ориен-
тировочно допустимых концентраций в 
почвах с учетом кларков [2] и предельно 
допустимых концентраций подвижных 
форм тяжелых металлов/металлоидов [7].  

Почвы естественных лугов и под се-
яными травами предгорных районов, 
включая эродированные оползни, не со-
держали количественных значений по-
движных форм цинка, меди, свинца, кад-
мия, мышьяка и ртути, превышающих 
ПДК. По содержанию подвижных токсич-
ных элементов в почве прослеживается 
следующий ряд тяжелых металлов в от-
ношении ПДК: ртуть <мышьяк <. свинец 
<цинк <медь <кадмий (табл. 1). 

Химический анализ объемистых 
кормов (сена луговых и сеяных трав), по-
лучаемого в предгорных районах на 
пашне и природных лугах, показывает, 
что в травостоях содержание тяжелых ме-
таллов, таких как цинк, медь, свинец, мы-
шьяк, ртуть и кадмий, не превышает ПДК 
(рис. 1).  
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Таблица 1 – Содержание токсикантов в почве, мг/кг 

Токсикант 
Валовые, 
min-max 

Подвижные, 
min-max 

ПДК [7] ОДК [2] 

Цинк 3,5-21,0 0,02-10,2 23,0 100,0 
Медь 1,13-3,24 0,10-1,4 3,00 55,0 

Свинец 1,5-7,2- 0,01-2,40 6,00 30,0 
Кадмий 0,01-1,17 0,01-0,42 1,0 1,0 
Мышьяк 0,001-2,24 0,001-0,3 2,0 2,0 
Ртуть 0,001-2,15 <0,005 2,1 2,1 

Примечание: * – кларки лесостепной зоны (мг/кг): Cd: 0,0 – 0,3; Cu: 0,5 – 18,0; Pb: 5,0 – 
18,0; Zn – 5,0-37,0 

 

 
Рисунок 1 – Содержание элементов в сене кормовых трав, мг/кг 
 

В целом, по сырьевой зоне предго-
рий в сене кормовых трав содержится 
цинка – до 21,00 мг/кг, меди – до 8,00 
мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кадмия – 
до 0,32 мг/кг.  

Сено деградированных лугов харак-
теризуется более высоким содержанием 
кадмия, не превышающим МДУ для дан-
ного вида корма.  

Исследованиями установлено, что 
почвы сельскохозяйственных и есте-
ственных пастбищных угодий предгор-
ных районов не содержат превышающих 
значений ПДК подвижных форм токсиче-
ских элементов.  

В сене пастбищных и сеяных трав 
количество тяжелых металлов не превы-
шало ПДК.  

Выводы. Из полученных в исследо-
вании данных по содержанию цинка, ме-
ди, свинца, ртути, мышьяка и кадмия в 
почвах под кормовыми травами обследо-
ванных районов сырьевой зоны произ-
водства мясных продуктов детского пи-
тания следует, что в сене луговых и сея-
ных злаково-бобовых кормовых трав со-
держится цинка– до 21,00 мг/кг, меди – до 
8,00 мг/кг, свинца – до 3,00 мг/кг и кад-
мия – до 0,32 мг/кг.  
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Прослеживается следующий ряд тя-
желых металлов в отношении ПДК: ртуть 
<мышьяк <. свинец <цинк <медь <кадмий. 

Сено посевных трав (люцерны, зла-
ково-бобовых смесей) и лугового разно-
травья отвечают требованиям по без-
опасности в отношении токсичных эле-
ментов (тяжелых металлов/металло-
идов).  
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The paper presents the results of a study of different varieties of vetch in vetch-cereal grass mix-
tures for green fodder, their responsiveness to the application of mineral fertilizers, as well as yield 
and nutritional value depending on the growing season. 
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Вика – ценная кормовая бобовая 

культура трёх видов: посевная, мохнатая 
и паннонская. Мохнатую вику широко 
возделывают в увлажнённых районах 
страны. Посевная и паннонская вика даёт 
хорошие урожаи зелёной массы и семян в 
южных районах и рекомендуется для по-
жнивного и промежуточного посевов. По 
кормовым достоинствам, озимая вика 
равноценна таким культурам, как клевер 
луговой, вика яровая, а по содержанию 
протеина в кормовой массе превосходит 
последнюю. В сухой массе содержится до 
21 % сырого протеина, 1,4-2,4 % жира, 17-
18 % безазотистых экстрактивных ве-
ществ (БЭВ). Урожайность зелёной массы 
в смеси со злаковыми: вики мохнатой – 
170-200 ц/га, сена – 40-50, вики паннон-
ской – зелёной массы 120-150 ц/га, сена 
до 20 ц/га [7]. Кроме того, вика озимая 
является промежуточной культурой, по-
этому не занимает самостоятельного поля 
севооборота, позволяя интенсивно ис-
пользовать пашню в хозяйствах животно-
водческого направления и, к тому же, 
улучшает плодородие почвы благодаря 
симбиотическому усвоению атмосферно-
го азота. Она является поставщиком де-
фицитных для животных каротина (57-78 
мг/кг в зелёной массе, 37 мг/кг в сене) и 

лизина (5 % от общего количества белка), 
аргинина, гистидина, триптофана, фенил-
аланина [3, 4]. 

Вика мохнатая (озимая) как и 
паннонская – ценная однолетняя бобовая 
культура, рано весной формирующая 
укосную массу на зелёный корм, сено, 
травяную муку, сенаж и силос. Высевается 
так же в пожнивных и промежуточных по-
севах с однолетними злаками. Охотно по-
едается всеми домашними животными. 
Ценный предшественник для многих зер-
новых и пропашных культур, а также хо-
роший сидерат [4]. 

Помимо вышеперечисленных досто-
инств, характерной особенностью вики 
является способность давать ранневесен-
ний зелёный корм. Ни одно бобовое рас-
тение, кроме вики мохнатой, не обеспечи-
вает получение зелёной массы к концу 
мая. В зелёном конвейере вика мохнатая 
используется в кратковременных бобово-
злаковых смесях, что позволяет получать 
с одной и той же площади два урожая в 
год. Формирование вегетативной массы у 
неё происходит очень быстро, и к фазе 
укосной спелости урожай вико-злаковых 
смесей составляет около 25-30 т/га [1]. 

Озимая вика в условиях Краснодар-
ского края высевается в те же сроки, что и 
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озимая пшеница или озимая рожь. В юж-
ной зоне Кубани такой травосмеси полу-
чают в среднем около 300 центнеров с 
гектара. В середине мая она уже освобож-
дает поле под кукурузу. Следовательно, 
озимая вика может высеваться на боль-
ших площадях в качестве промежуточной 
культуры. Этим она выгодно отличается 
от других кормовых трав. Озимая вика 
является исключительно ценной кормо-
вой культурой, и надо изыскивать любые 
пути для ее расширения в качестве про-
межуточной культуры, без ущерба для 
других посевов [8]. 

Выделяют наиболее продуктивные 
для юга России районированные сорта 
вики озимой (мохнатой): Глинковская, 
Луговская 2, Юбилейная [6]. Наряду с ни-
ми особое место выделяется вике паннон-
ской, отличительной особенностью кото-
рой является большая в сравнении с ви-
кой мохнатой засухоустойчивость. 

Целью и задачами исследования яв-
ляется изучение продуктивных качеств и 
питательной ценности зелёного корма 
различных видов и сортов вик в вико-
злаковых травосмесях в зависимости от 
вносимых доз минеральных удобрений в 
агроэкологических условиях Западного 
Предкавказья и выявить наиболее про-
дуктивные и ценные по питательности из 
них. 

Методика исследований. Все ис-
следования проводились согласно «Мето-
дике полевого опыта» Б. А. Доспехова [2] и 
Методическим указаниям ВНИИ кормов 
им. В. Р. Вильямса [5]. 

На опытном поле ФГБНУ КНЦЗВ с 
01.10.2018 по 10.07.2019 года был зало-
жен опыт по изучению продуктивности 
двух видов озимых вик: вика паннонская 
(Vicia pannonica Granz) и вика мохнатая 
(Vicia vilossa ор Roth) в смеси с озимой 
пшеницей (Triticum aestivum L.) в зависи-
мости от внесения различных доз мине-
ральных удобрений (N20P20K20, N40P40K40, 
N60P60K60). Фосфор (суперфосфат) и калий 
(калий хлористый) вносился при посеве, 
азот (кальциевая селитра) в качестве 

ранневесенней подкормки. В качестве 
контроля использовался сорт вики мох-
натой Луговская 2, так как это наиболее 
часто используемый в Краснодарском 
крае сорт озимой вики. Почвы представ-
лены чернозёмом выщелоченным слабо-
гумусным тяжелосуглинистым мощным 
(агрохимические показатели в пахотном 
горизонте А0-20 на период исследования: 
гумус 3,4 %, подвижный фосфор 40 мг/кг, 
подвижный калий 330 мг/кг, обменный 
аммоний 2,5 мг/кг, нитраты 25 мг/кг, pH 
водной вытяжки 7,38, рН солевой вытяж-
ки 6,45). Центральная зона Краснодарско-
го края, по климатическим условиям ха-
рактеризуется как зона неустойчивого 
увлажнения. Погодные условия 2018-2019 
гг. можно охарактеризовать, в целом, как 
очень тёплые, так как зима была влажной 
и практически безморозной, а вегетаци-
онный период отличался большей, по 
сравнению с предыдущими годами тем-
пературой. 

В данном опыте с викой в качестве 
злакового компонента смеси была изуче-
на озимая пшеница. 

Озимая пшеница (Triticum aestivum 
L.) сорт Таня – выведен в Краснодарском 
НИИСХ им. Лукьяненко, включён в реестр 
селекционных достижений РФ в 2005 го-
ду, характеризуется как зимостойкий за-
сухоустойчивый среднеспелый сорт, 
устойчивый к большинству болезней и 
полеганию. Растения короткостебельные. 
Пшеница (как любой другой злак) в смеси 
с озимой викой, помимо увеличения пи-
тательности, служит для последней под-
держивающей культурой, так как вика 
склонна к полеганию. 

Для более углубленного изучения 
озимых вик, были высеяны четыре сорта. 

Орлан (Vicia pannonica Granz) явля-
ется сортом украинской селекции и зане-
сен в государственый сортовой реестр 
Украины 23.03.2017 г., отличается высо-
кой устойчивостью к большинству болез-
ней, достаточно зимостоек, рекомендован 
к использованию в степи и лесостепи. 
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Черноморская (Vicia pannonica Granz) 
так же является сортом украинской се-
лекции, отличается скороспелостью, 
средней устойчивостью к болезням, а 
также засухоустойчивостью. 

Луговская 2 (Vicia vilossa ор Roth) 
выведена в ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В. Р. 
Вильямса» в 2000 году. Сорт отличается 
высокой зимостойкостью, продуктивно-
стью по зелёной массе и семенам, практи-
чески не поражается аскохитозом, средне-
спелый. 

Глинковская (Vicia vilossa ор Roth) 
выведена в Воронежском ГАУ им. К. Д. 
Глинки (1991 г.), имеет высокую степень 
зимостойкости и морозоустойчивости, 
среднеспелая. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Определение урожайности 
проводилось в двух фазах вегетации. Пер-
вый укос проводился 04.05.2019 года, ко-
гда озимая пшеница находилась в конце 
фазы выхода в трубку, вика паннонская в 
конце фазы бутонизации, а вика мохнатая 
в начале фазы бутонизации (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Урожайность вико-пшеничной травосмеси в период начала колошения 
злаков – бутонизации вики (04.05.2019 г.)  

Вариант (пшеница+ вика) 
Зеленая масса 

Воздушно-сухая 
масса 

Абсолютно-сухая 
масса 

ц/га ц/га ц/га 
Таня + Орлан 110,2 24,0 21,8 
Таня + Луговская  2 85,6 15,6 14,3 
Таня + Черноморская 76,4 13,2 12,0 
Таня + Глинковская 72,2 14,4 13,2 
Таня + Луговская 2 (N20P20K20) 47,6 14,4 13,1 
Таня + Луговская 2 (N40P40K40) 42,4 12,4 10,9 
Таня + Луговская 2 (N60P60K60) 44,7 11,8 10,5 

 
На основании данных таблицы 1 

видно, что самые высокие показатели 
урожайности у варианта озимая пшеница 
Таня + вика паннонская Орлан, зелёная 
масса которого составляла 110,2 ц/га, а 
сухая масса 24,0 ц/га. Наиболее низкие 
показатели урожайности в варианте пше-
ница Таня + вика Луговская 2 (N60P60K60), 
и составляли они 44,7 ц/га зелёной массы 
и 11,8 ц/га сухой массы. Все травосмеси с 
удобрениями находились в угнетённом 
состоянии, и, как следствие, их урожай-
ность значительно уступает вариантам 
без внесения минеральных удобрений. 

Этот эффект объясняется подавле-
нием симбиотической активности клу-
беньковых бактерий, так как для полно-
ценной азотфиксации необходим азот 
воздуха, а внесение азотных удобрений 
создаёт избыток азота для растения, тем 
самым замедляя активность клубенько-
вых бактерий. По этой причине рост и 

развитие бобовых растений (в частности 
вики) замедляется. 

Второй укос проводился в фазу цве-
тения пшеницы, конца цветения паннон-
ских вик, середина цветения мохнатых 
вик, 26.05.2019 (табл. 2). По данным вто-
рого укоса наиболее урожайные траво-
смеси: пшеница Таня + вика Орлан, зеле-
ная масса 102,6 ц/га, сухая – 22,4, а также 
пшеница Таня+ вика Луговская 2, уро-
жайность зелёной массы 94,0 ц/га, сухой – 
21,6 ц/га. Что касается самой низкой уро-
жайности, то по результатам как первого, 
так и второго укоса, наиболее низкие по-
казатели приходятся на варианты с удоб-
рениями. Причем наблюдается тенденция 
снижения урожайности зелёной массы 
растений с увеличением доз внесённых 
удобрений. Наиболее низкий урожай в ва-
рианте Таня + Луговская 2 (N60P60K60): зе-
лёная масса 45,7 ц/га, сухая масса 13,8 
ц/га. Незначительно превышают эти по-
казатели другие варианты с удобрениями. 
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Таблица 2 – Урожайность вико-пшеничной травосмеси в период цветения злаков – ко-
нец цветения вики (26.05.2019 г.) 

Вариант (пшеница + вика) 
Зеленая масса 

Воздушно-сухая 
масса 

Абсолютно-сухая 
масса 

ц/га ц/га ц/га 

Таня + Орлан 102,6 22,4 20,5 
Таня + Луговская  2 94,0 21,6 19,6 
Таня + Черноморская 79,6 14,6 13,4 
Таня + Глинковская 75,6 26,2 23,9 
Таня + Луговская 2 
(N20P20K20) 

50,3 15,4 14,2 

Таня + Луговская 2 
(N40P40K40) 

46,5 15,0 13,9 

Таня + Луговская 2 
(N60P60K60) 

45,7 13,8 11,6 

 
Собранный по укосам урожай траво-

смесей был отправлен на химический 
анализ, определивший питательную цен-
ность каждого варианта (табл. 3). . 

 

Таблица 3 – Сбор питательных веществ с 1 га посевов вико-пшеничных травосмесей 
(укос 04.05.2019 г.)   

Вариант 
(пшеница + вика) 

Питательные вещества в пересчете на абсолютно сухое вещество, 
ц/га 

В сыром виде 
Са Р 

Каро-
тин Протеин Клетчатка Жир Зола 

Таня + Орлан 2,9 4,2 0,9 2,1 0,06 0,07 0,07 

Таня + Луговская 2 2,1 3,7 0,6 1,5 0,13 0,05 0,04 

Таня + Черноморская 1,7 3,0 0,4 1,0 0,07 0,03 0,03 
Таня + Глинковская 2,0 2,7 0,5 1,4 0,02 0,04 0,03 
Таня + Луговская 2 
(N20P20K20) 

2,1 3,0 0,7 0,9 0,02 0,02 0,04 

Таня + Луговская 2 
(N40P40K40) 

1,8 3,3 0,9 1,1 0,04 0,02 0,05 

Таня + Луговская 2 
(N60P60K60) 

1,9 2,9 0,5 1,5 0,06 0,03 0,03 

 
Наиболее высокие показатели пита-

тельных веществ отмечены в тех вариан-
тах, в которых была наибольшая урожай-
ность (Таня + Орлан, Таня + Луговская 2), 
а наименьшую питательную ценность 
представили варианты с минеральными 
удобрениями Таня + Луговская 2 
(N60P60K60), Таня + Луговская 2 (N40P40K40), 
Таня + Луговская 2 (N20P20K20). Такая же 
зависимость (табл. 4) наблюдается и в 
укосе в фазу конца цветения пшеницы и 
вики паннонской и середины цветения 
вики мохнатой (укос 26.05.2019 г.).  

Следует отметить, что травосмеси 
второго укоса по протеину и клетчатке в 
большинстве вариантов несколько увели-
чились, что говорит о целесообразности 
уборки травостоя именно во время пол-
ного цветения вики. К этому периоду 
наибольшее содержание этих показателей 
находилось в варианте Таня + Глинков-
ская (сырой протеин 3,7 ц/га, сырая клет-
чатка 5,1 ц/га), а наименьшее их количе-
ство в вариантах с удобрениями Таня + 
Луговская 2 (N60P60K60): сырой протеин 1,8 
ц/га, сырая клетчатка 2,9 ц/га.  
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Таблица 4 – Сбор питательных веществ с 1 га посевов вико-пшеничных травосмесей 
(укос 26.05.2019 г.)     

Вариант 
(пшеница + вика) 

Питательные вещества в пересчете на абсолютно сухое вещество, ц/га 

В сыром виде 
Са Р Каротин 

Протеин Клетчатка Жир Зола 
Таня + Глинковская 3,7 5,1 0,9 1,6 0,14 0,05 0,07 
Таня + Орлан 3,0 4,7 0,8 1,7 0,10 0,07 0,05 

Таня + Луговская 2 3,0 4,0 0,7 1,3 0,19 0,06 0,06 

Таня + Черноморская 1,9 3,4 0,5 0,9 0,07 0,03 0,03 
Таня + Луговская 2 
(N20P20K20) 

2,0 3,1 0,8 1,0 0,02 0,02 0,04 

Таня + Луговская 2 
(N40P40K40) 

1,8 3,0 0,8 1,2 0,04 0,03 0,05 

Таня + Луговская 2 
(N60P60K60) 

1,8 2,9 0,6 1,5 0,10 0,04 0,03 

 
Выводы. 1. На основании исследова-

ний двух видов (вика паннонская и вика 
мохнатая) и четырёх сортов (Орлан, Чер-
номорская, Луговская 2, Глинковская) 
озимых вик в смеси с озимой пшеницей 
(сорт Таня), проведённых в 2019 году, в 
условиях Краснодарского края, выделены 
наиболее продуктивные травосмеси с 
сортами вики Орлан и Луговская 2. 
Наименее продуктивные – это варианты с 
разными дозами минеральных удобре-
ний: Таня + Луговская 2 (N60P60K60), Таня + 
Луговская 2 (N40P40K40), Таня + Луговская 
2 (N20P20K20).  

2. Наиболее продуктивную и пита-
тельную ценность представляет собой зе-
лёный корм из вико-пшеничной траво-
смеси, убранной в фазу массового цвете-
ния вики и цветения пшеницы. В Красно-
дарском крае по календарным срокам эта 
фаза совпадает с третьей декадой мая. 

3. На основании проведённых иссле-
дований сделан вывод о неэффективно-
сти внесенных удобрений в данном опы-
те, так как на делянках с минеральными 
удобрениями урожайность вики обратно 
пропорциональна количеству внесённых 
удобрений. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОДУКТИВНОСТИ РЕМОНТНЫХ СВИНОК  

ЛИНИИ КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ 
 

Соколов Николай Витальевич, д-р с.-х. наук  
Зелкова Нина Георгиевна, канд. биол. наук  
ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии»,  
г. Краснодар, Российская Федерация 
 

Получена сравнительная оценка показателей роста, развития и мясных качеств 
ремонтных свинок F2-F6 поколений при линейном разведении крупной белой породы. 
Свинки F6 достигают живой массы 100 кг в 174 дня, при толщине шпика над 6-7 груд-
ными позвонками 13,2 мм, глубине длиннейшей мышцы 47,9 мм и выходе постного 
мяса 58,4 %. По этим показателям они достоверно превосходят свинок F2, соответ-
ственно, на 6 дней, 1,5 мм, 4,2 мм и 1,4 % (P<0,001). У свинок всех поколений отмечена 
не высокая, но положительная достоверная связь возраста при массе 100 кг с выходом 
постного мяса в туше.  

Ключевые слова: крупная белая; селекция; линейное разведение; ремонтные 
свинки; откормочные и мясные качества; коэффициенты корреляции 

 
 

CORRELATION OF PRODUCTIVE INDICES OF LARGE WHITE LINE REPLACEMENT GILTS 
 

Sokolov Nikolay Vitalievich, Dr. Agr. Sci.  
Zelkova Nina Georgievna, PhD Biol. Sci.  
Krasnodar Research Centre for Animal Husbandry and Veterinary Medicine,  
Krasnodar, Russian Federation 
 

At linear breeding of Large White swine's the comparative value of growth, development and 
meat qualities indices of replacement gilts of F2 – F6 generations was obtained. The gilts F6 achieved 
the live weight at 174 days and at fat thickness over 6-7 pectoral vertebrae of 13.2 mm, depth of 
longissimus dorsi of 47,9 mm and lean meat output of 58,4 %. Accordingly to these indices they relia-
bly excel the gilts F2 on 6 days , 1,5 mm, 4,2 mm and 1,4 %, correspondingly (P<0,001). The gilts of all 
generations had not high but reliable positive relation of age at 100 rg weight with carcass lean meat 
output.   

Key words: Large White; selection; line breeding; replacement gilts; fattening and meat quali-
ties 

 
Крупная белая порода свиней (КБ) 

наиболее многочисленна в РФ и занимает 
ведущее положение в племенном и товар-
ном свиноводстве, являясь материнской 
основой в основных схемах скрещивания 
и гибридизации. Сохранение и рост про-
дуктивности животных обеспечивает се-
лекционная работа, в частности линейное 
разведение с оценкой и отбором лучших 
особей в каждом поколении.  

Методика исследований. В ООО 
«Радуга» Лабинского района сформирова-
на линия крупной белой породы мясного 
типа. Данные происхождения животных, 
продуктивные показатели (воспроизво-
дительные, откормочные и мясные каче-
ства) заносят в специальную компьютер-
ную программу (КП), разработанную со-
трудниками КНЦЗВ. С помощью ультра-
звукового прибора «реального времени» 
(УЗП РВ) Aquila Vet Pro оценивают мясные 

https://doi.org/10.34617/cmma-ne25
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качества. Коэффициенты корреляции 
между промерами толщины шпика и глу-
бины длиннейшей мышцы приборами 
УЗП РВ у живых свиней и на тушах соста-
вили, соответственно, 0,69 – 0,82 и 0,57 – 
0,68 в исследовании S. J. Moeller, L.L. Chris-
tian [1].   

В КП предусмотрены лимиты значе-
ний показателей, которые селекционер 
изменяет при отбое животных очередного 
поколения, исходя из анализа полученных 
результатов. Комплексная оценка преду-
сматривает первоначальный отбор по 
мясным качествам с последующим отбо-

ром по репродуктивным показателям. 
Данный способ селекции защищен патен-
том [2]. Свиноматки стада разделены на 
группы основных и селекционных. В 
группу селекционных с помощью КП ав-
томатически выделяются животные по 
заданным параметрам многоплодия, ко-
личества поросят при отъеме и массе 
гнезда в 30 дней, а также по данным соб-
ственной продуктивности по оценке при 
живой массе 100 кг – толщине шпика над 
10 ребром и глубине длиннейшей мышцы 
(табл. 1).  

 
 

Таблица 1 – Максимальные (для толщины шпика) и минимальные (для глубины мыш-
цы) требования для отбора в селекционную часть стада 

Показатели 
Поколение 

F2 F3 F4 F5 F6 
Толщина шпика над 10-ым ребром, мм 17 15,5 15 14 13 
Глубина длиннейшей мышцы, мм 35 36 40 42 44 

 

После отъема поросят в 24-дневном 
возрасте от маток селекционной группы 
отбирают свинок с живой массой не менее 
7,0 кг, ставят бирки и переводят в группо-
вые станки для доращивания. В возрасте 
78 дней 50 % наиболее развитых свинок 
переводят на контрольное выращивание 
для последующей оценки и отбора при 
живой массе 100 кг (90-110 кг). 

В данной статье приведены показа-
тели откормочных и мясных качеств ре-
монтных свинок поколений F2-F6 при жи-
вой массе 100 кг, которые были оценены 
и отобраны с 2012 по 2020 гг. Результаты 
исследований обработаны методами ва-
риационной статистики [3]. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В табл. 2 показана оценка 
роста, развития и мясных качеств ре-
монтных свинок при живой массе 100 кг. 

По сравнению с показателями сви-
нок F2 достигнуто достоверное снижение 
возраста достижения живой массы 100 кг 
на 6 дней, толщины шпика в точках Р1 и 
Р3, соответственно, на 1,5 и 2,4 мм. Выход 
постного мяса достоверно повысился на 
3,6 %, в большей степени за счет лучшего 
развития мышечной ткани.  

Формула расчета прогноза выхода 
постного мяса в теле свиней основана на 
данных промеров толщины шпика над 10 
ребром и глубины длиннейшей мышцы. 
При некотором незначительном сниже-
нии толщины шпика в точке Р2 в селекци-
онной группе у свинок F6 достоверное 
увеличение глубины мышцы на 4,2 мм 
обеспечило повышение выхода постного 
мяса на 1,4 %.  

У свиней изменение ряда показате-
лей взаимосвязаны в силу биологических 
особенностей организма, что необходимо 
учитывать в процессе селекции. Эту осо-
бенность можно проследить путем опре-
деления коэффициентов корреляции, ко-
торые отличались у ремонтных свинок 
разных поколений (табл. 3). 

Слабая и средняя достоверная поло-
жительная взаимосвязь найдена между 
возрастом достижения живой массы 100 
кг и выходом постного мяса в туше. По-
этому отбор более скороспелых животных 
должен обязательно сопровождаться 
оценкой мясных качеств и выбраковкой 
особей с повышенным жироотложением и 
слабым развитием мышечной ткани.  
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Таблица 2 – Развитие и продуктивность ремонтного молодняка КБ F2 – F6 
F Показатели n M±m ±σ Cv lim 

2 

Возраст, дней 

233 

180±0,9 13,2 7,3 143-213 

Длина туловища, см 124,0±0,19 2,86 2,3 116-134 

Толщина 

шпика, мм, 

в точке 

Р1 14,7±0,17 2,63 17,9 7,3-22,0 

Р2 10,7±0,16 2,42 22,7 4,8-19,0 

Р3 11,1±0,14 2,17 19,5 4,8-19,9 

Глубина мышцы, мм 43,7±0,26 4,01 9,2 24,8-57,0 

Площадь «мышечного глазка», см
2 

31,8±0,19 2,95 9,3 24,9-40,0 

Выход постного мяса, % 57,0±0,12 1,79 3,1 52,3-61,5 

3 

Возраст, дней 

471 

177±0,6 12,3 6,9 146-215 

Длина туловища, см 124,0±0,16 3,45 2,8 113-136 

Толщина 

шпика, мм, 

в точке 

Р1 13,2±0,13 2,75 20,9 5,3-21,0 

Р2 10,2±0,11 2,30 22,5 4,9-18,5 

Р3 10,1±0,10 2,24 22,1 4,4-17,5 

Глубина мышцы, мм 45,5±0,20 4,33 9,5 35,5-65,4 

Площадь «мышечного глазка», см
2 

33,4±0,14 3,14 9,4 25,6-47,3 

Выход постного мяса, % 57,4±0,09 1,86 3,2 52,4-64,7 

4 

Возраст, дней 

479 

172±0,6 12,7 7,4 139-211 

Длина туловища, см 122,4±0,19 4,07 3,3 110-135 

Толщина 

шпика, мм, 

в точке 

Р1 12,3±0,11 2,46 20,1 6,4-20,2 

Р2 9,9±0,10 2,19 22,0 5,0-17,2 

Р3 9,2±0,09 1,99 21,5 4,5-16,5 

Глубина мышцы, мм 46,6±0,23 4,95 10,6 35,5-65,4 

Площадь «мышечного глазка», см
2 

34,2±0,16 3,57 10,4 26,0-47,3 

Выход постного мяса, % 58,0±0,09 1,93 3,3 52,9-64,4 

5 

Возраст, дней 

255 

174±0,8 13,0 7,5 145-209 

Длина туловища, см 123,0±0,27 4,25 3,5 111-133 

Толщина 

шпика, мм, 

в точке 

Р1 13,1±0,13 2,11 16,1 8,0-18,5 

Р2 10,4±0,13 2,07 19,9 6,1-16,7 

Р3 9,2±0,11 1,75 18,9 6,0-14,9 

Глубина мышцы, мм 48,2±0,32 5,06 10,5 36,7-66,2 

Площадь «мышечного глазка», см
2 

35,3±0,23 3,64 10,3 27,1-47,7 

Выход постного мяса, % 58,3±0,11 1,89 3,2 52,9-63,8 

6 

Возраст, дней 

80 

174
***

±0,6 14,6 8,4 144-204 

Длина туловища, см 123,4
*
±0,38 3,38 2,7 111-131 

Толщина 

шпика, мм, 

в точке 

Р1 13,2
***

±0,18 1,65 12,5 8,3-15,7 

Р2 10,5±0,15 1,36 13,0 7,6-13,7 

Р3 8,8
***

±0,11 1,01 11,5 6,6-11,5 

Глубина мышцы, мм 47,9
***

±0,37 3,31 6,9 40,0-56,1 

Площадь «мышечного глазка», см
2 

35,3
***

±0,28 2,53 7,2 29,1-42,5 

Выход постного мяса
a
, % 58,4

***
±0,15 1,35 2,3 53,6-62,3 

Примечание: Р1, 2, 3 – толщина шпика, соответственно, над 6-7 грудными позвонками, 
над 10 и последним ребром; a – прогноз выхода постного мяса по показаниям УЗП РВ; 
* – P<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001 

 
Можно отметить низкую, но досто-

верную отрицательную взаимосвязь меж-
ду возрастом при живой массе 100 кг и 
толщиной шпика у свинок F2 и F5, что 
означает повышенное жироотложение у 
более скороспелых животных. В исследо-

вании S. Jiao at al. [4] на свиньях породы 
дюрок найдены средней величины поло-
жительные генетические корреляции 
между скоростью роста, потреблением 
корма (0,32±0,09) и толщиной шпика 
(0,22±0,04).  
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Авторы приходят к выводу, что се-
лекция только по скорости роста может 
привести к нежелательному повышению 
потребления корма, толщины шпика и 
снижению эффективности конверсии 
корма. 

Глубина мышцы и площадь «мы-
шечного глазка» практически не зависела 
от скорости роста, и имели низкую, но до-
стоверную положительную связь с тол-
щиной шпика у свинок F4- F5 поколений.  

 
 
Таблица 3 – Коэффициенты корреляции показателей развития и мясной продуктивно-
сти ремонтных свинок F2 – F6 
Коррелирую-
щие признаки 

Поколения и количество свинок 
F2  n=233 F3  n=471 F4  n=479 F5  n=255 F6  n=80 

Возраст 
при мас-
се 100 кг 

тш Р1 –0,174**±0,064 0,092*±0,046 – – – 
тш Р2 –0,145*±0,064 – – –0,173**±0,061 – 

тш Р3 –0,194**±0,063 – – –0,241***±0,059 – 

гмa – – 0,127**±0,045 – – 

впмc 0,152*±0,064 0,154***±0,045 0,295***±0,042 0,295***±0,057 0,321***±0,100 
Толщи-
на  
шпика  
в точке 
Р1 

тш Р2 0,780***±0,026 0,753***±0,020 0,782***±0,018 0,779***±0,025 0,554***±0,077 
тш Р3 0,743***±0,029 0,724***±0,022 0,678***±0,025 0,653***±0,036 0,210*±0,107 

гмa – – 0,133**±0,045 0,185**±0,060 – 

пмгb – – 0,137**±0,045 0,198***±0,060 – 

впмc –0,426***±0,054 –0,330***±0,041 –0,240***±0,043 –0,299***±0,057 – 

Толщи-
на  
шпика  
в точке 
Р2 

тш Р3 0,790***±0,025 0,797***±0,017 0,777***±0,018 0,771***±0,025 0,592***±0,073 
гмa – – 0,168**±0,044 0,240***±0,059 – 

пмгb – – 0,183**±0,044 0,259***±0,058 – 

впмc –0,562***±0,045 –0,449***±0,037 –0,281***±0,042 –0,307***±0,057 –0,234*±0,106 

Толщи-
на  
шпика  
в точке 
Р3 

гмa – – 0,148**±0,045 0,195**±0,060 – 
пмгb – – 0,165**±0,044 0,195**±0,060 – 

впмc –0,554***±0,045 –0,461***±0,036 –0,250***±0,043 –0,295***±0,057 –0,228*±0,106 

Глубина 
мышцы 

пмгb 0,951***±0,006 0,962***±0,003 0,961**±0,003 0,972**±0,003 0,520***±0,082 
впмc 0,731***±0,030 0,745***±0,021 0,709***±0,023 0,610***±0,039 0,520***±0,082 

пмгb впмc 0,668***±0,036 0,673***±0,025 0,658***±0,026 0,290***±0,057 0,349***±0,098 

Примечание: в таблице приведены коэффициенты корреляции с достоверными значе-
ниями; тш – толщина шпика; a – глубина мышцы; b – площадь «мышечного глазка»; с – 
прогноз выхода постного мяса по показаниям УЗП РВ; * – P<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001 

 
Выводы. В товарном свиноводческом 

хозяйстве организована система породно-

линейной гибридизации. Сформирована ли-

ния свиней крупной белой породы мясного 

типа с последующим скрещиванием с произ-

водителями породы ландрас и воспроизвод-

ством гибридных свинок, которых осеменя-

ют производителями пород дюрок и пьетрен. 

Мясные качества оценивают с помощью 

ультразвукового прибора «реального време-

ни»; результаты оценки заносятся в компью-

терную программу. Комплексная оценка 

воспроизводительных качеств свиноматок и 

мясных ремонтного молодняка, отобранного 

из селекционной группы свиноматок круп-

ной белой породы, способствовала тому, что 

у свинок F6 достигнуто достоверное сниже-

ние возраста достижения живой массы 100 

кг на 6 дней, толщины шпика в точках Р1 и 

Р3, соответственно, на 1,5 и 2,3 мм. Выход 

постного мяса достоверно повысился на 1.4 

%, в большей степени за счет лучшего разви-

тия мышечной ткани.  
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НАСЛЕДУЕМОСТЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОДУКТИВНОСТИ РЕМОНТНЫХ  

СВИНОК ЛИНИИ КРУПНОЙ БЕЛОЙ ПОРОДЫ 
 
Соколов Николай Витальевич, д-р с.-х. наук  
Зелкова Нина Георгиевна, канд. биол. наук  
ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии»,  
г. Краснодар, Российская Федерация 
 

Выполнена сравнительная оценка показателей роста, развития и мясных качеств 
ремонтных свинок F3-F5 поколений при линейном разведении крупной белой породы. 
Коэффициенты наследуемости показателей отбора по развитию и мясным качествам 
имели сравнительно не высокие, но достоверные значения от 3,1 до 36,1 %, что способ-
ствовало успешному выполнению селекционной работы.  

Ключевые слова: крупная белая; селекция; линейное разведение; ремонтные 
свинки; откормочные и мясные качества; коэффициенты наследуемости 

 
 

PRODUCTIVE INDICIES HEREDITABILITY IN LARGE WHITE LINE REPLACEMENT GILTS 
 

Sokolov Nikolay Vitalievich, Dr. Agr. Sci.  
Zelkova Nina Georgievna, PhD Biol. Sci.  
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Крупная белая порода свиней (КБ) 
наиболее многочисленна в РФ и занимает 
ведущее положение в племенном и товар-
ном свиноводстве, являясь материнской 
основой в основных схемах скрещивания 
и гибридизации. Сохранение и рост про-
дуктивности животных обеспечивает се-
лекционная работа, в частности линейное 
разведение с оценкой и отбором лучших 
особей в каждом поколении.  

Методика исследований. В ООО 
«Радуга» Лабинского района сформирова-
на линия крупной белой породы мясного 
типа. Данные происхождения животных, 
продуктивные показатели (воспроизводи-
тельные, откормочные и мясные качества) 
заносят в специальную компьютерную 
программу (КП), разработанную сотруд-
никами КНЦЗВ. С помощью ультразвуко-
вого прибора «реального времени» (УЗП 

РВ) Aquila Vet Pro оценивают мясные каче-
ства.  

В КП предусмотрены лимиты значе-
ний показателей, которые селекционер 
может изменять при отбое животных оче-
редного поколения, исходя из анализа по-
лученных результатов. Комплексная оцен-
ка предусматривает первоначальный от-
бор по мясным качествам с последующим 
отбором по репродуктивным показателям. 
Данный способ селекции защищен патен-
том [1]. Свиноматки стада разделены на 
группы основных и селекционных. В груп-
пу селекционных с помощью КП автомати-
чески выделяются животные по заданным 
параметрам многоплодия, количества по-
росят при отъеме и массе гнезда в 30 дней, 
а также по данным собственной продук-
тивности по оценке при живой массе 100 
кг – толщине шпика над 10 ребром и глу-
бине длиннейшей мышцы (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Максимальные (для толщины шпика) и минимальные (для глубины мыш-
цы) требования для отбора в селекционную часть стада 

Показатели 
Поколение 

F2 F3 F4 F5 F6 
Толщина шпика над 10-ым ребром, мм 17 15,5 15 14 13 
Глубина длиннейшей мышцы, мм 35 36 40 42 44 

 

После отъема поросят в 24-дневном 
возрасте от маток селекционной группы 
отбирают свинок с живой массой не менее 
7,0 кг, ставят бирки и переводят в группо-
вые станки для доращивания. В возрасте 
78 дней 50 % наиболее развитых свинок 
переводят на контрольное выращивание 
для последующей оценки и отбора при 
живой массе 100 кг (90 – 110 кг). 

В данной статье приведены показа-
тели откормочных и мясных качеств ре-
монтных свинок поколений F3-F5 при жи-
вой массе 100 кг, которые были оценены и 
отобраны с 2012 по 2020 гг. Наследуемость 
данных показателей оценена методом од-
нофакторного дисперсионного анализа по 
дочерям F3 (от 10 до 122 свинок) 31 произ-
водителя; по дочерям F4 (от 5 до 60 сви-
нок) 18 производителей; по дочерям F5 (от 
5 до 44 свинок) 12 производителей. Ре-

зультаты исследований обработаны мето-
дами вариационной статистики [2]. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В таблице 2 показана оценка 
роста, развития и мясных качеств ре-
монтных свинок при живой массе 100 кг. 

По сравнению с показателями сви-
нок F3 достигнуто достоверное снижение 
возраста достижения живой массы 100 кг 
у животных F5 на 2 дня, толщины шпика в 
точке Р3 – на 0,5 мм. Выход постного мяса 
достоверно повысился на 0,6 %, в боль-
шей степени за счет лучшего развития 
мышечной ткани. Формула расчета про-
гноза выхода постного мяса в теле свиней 
основана на данных промеров толщины 
шпика над 10 ребром и глубины длин-
нейшей мышцы. При незначительном из-
менении толщины шпика в точке Р2 у 
свинок F5 достоверное увеличение глуби-
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ны мышцы на 1,9 мм и площади «мышеч-
ного глазка» на 1,3 см2 обеспечило повы-

шение выхода постного мяса на 0,6 %. 
.

 
Таблица 2 – Развитие и продуктивность ремонтного молодняка КБ F3 – F5 
F Показатели n M ± m ±σ Cv lim 

3 

Возраст, дней 

1496 

176±0,4 13,6 7,7 135-225 
Среднесуточный прирост, г 735±3,1 119,7 16,3 480-1333 
Длина туловища, см 123,1±0,10 3,85 3,2 110-136 

Толщина шпи-
ка, мм, в точке 

Р1 13,1±0,07 2,66 20,3 5,3-22,5 
Р2 10,3±0,06 2,27 22,1 4,8-19,0 
Р3 9,8±0,06 2,17 22,2 4,4-18,5 

Глубина мышцы, мм 46,0±0,13 4,92 10,7 30,0-66,2 
Площадь «мышечного глазка»a, см2 33,8±0,09 3,57 10,6 22,2-47,7 
Выход постного мясаb, % 57,7±0,05 1,96 3,4 50,6-64,7 

4 

Возраст, дней 

416 

172±0,7 13,6 7,9 139-225 
Среднесуточный прирост, г 757±6,1 123,6 16,3 486-1257 
Длина туловища, см 121,9±0,23 4,68 3,8 102-135 

Толщина шпи-
ка, мм, в точке 

Р1 12,2±0,13 2,70 22,1 6,4-21,5 
Р2 9,9±0,12 2,42 24,3 5,0-18,5 
Р3 9,4±0,11 2,18 23,3 4,5-17,6 

Глубина мышцы, мм 46,4±0,26 5,30 11,4 30,9-65,4 
Площадь «мышечного глазка»a, см2 34,1±0,18 3,76 11,0 25,6-47,3 
Выход постного мясаb, % 57,9±0,10 2,03 3,5 50,6-64,4 

5 

Возраст, дней 

199 

174**±0,9 12,9 7,5 145-209 
Среднесуточный прирост, г 697±7,6 107,5 15,4 504-1026 
Длина туловища, см 122,8±0,30 4,24 3,5 111-133 

Толщина шпика, 
мм, в точке 

Р1 13,0±0,15 2,19 16,8 8,0-20,3 
Р2 10,4±0,15 2,15 20,7 6,1-17,3 
Р3 9,3***±0,13 1,84 19,8 6,0-16,3 

Глубина мышцы, мм 47,9***±0,37 5,20 10,8 34,8-66,2 
Площадь «мышечного глазка»a, см2 35,1***±0,26 3,72 10,6 26,0-47,7 
Выход постного мясаb, % 58,3***±0,14 2,01 3,4 51,6-63,8 

Примечание – Р1, 2, 3 – толщина шпика, соответственно, над 6-7 грудными позвонками, 
над 10-ым и последним ребром; a – показания УЗП РВ; b – прогноз выхода постного мяса 
по показаниям УЗП РВ; ** – P<0,01; *** – P<0,001 
 

Наследуемость признаков продук-
тивности можно рассчитать несколькими 
способами, в том числе по коэффициентам 
корреляции или регрессии дочь-мать. Од-
нако, при этом в некоторых случаях полу-
чают абсурдные результаты. Большей 
точности можно достигнуть путем дис-
персионного анализа однофакторного 
комплекса, когда оцениваются потомки 

разных хряков в сходных условиях содер-
жания и кормления (табл. 3-5). 

Получены достоверные коэффици-
енты наследуемости (h2) от 6,8 до 22,3 % 
(P<0,001) по большинству изучаемых 
признаков у свинок-дочерей F3 31 произ-
водителя, за исключением толщины шпи-
ка над 6-7 грудными позвонками (табл. 3).  
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Таблица 3 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа показателей ре-
монтных свинок F3 – дочерей 31 производителя 

Показатели X Z Y 
возраст при массе 100 кг 

Дисперсии (Ci) 61520,2 214197,4 275717,6 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,223***±0,016 0,777 – 
Число степеней свободы (νi) 30 1465 1495 
Вариансы (σ2i) 2050,7 146,2 – 
Критерий достоверности (Fx) 14,3 – – 

среднесуточный прирост 
Дисперсии (Ci) 4706003,0 16715363,3 21421366,3 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,220***±0,016 0,780 – 
Вариансы (σ2i) 156866,8 11409,8 – 
Критерий достоверности (Fx) 14,0 – – 

длина туловища 
Дисперсии (Ci) 4164,4 18032,8 22197,2 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,188***±0,016 0,812 – 
Вариансы (σ2i) 138,8 12,3 – 
Критерий достоверности (Fx) 11,5 – – 

толщина шпика над 6-7 ребром 
Дисперсии (Ci) 2402,1 76165,6 78567,7 
Степень влияния (η2i = h2) 0,031±0,019 0,969 – 
Вариансы (σ2i) 80,1 52,0 – 
Критерий достоверности (Fx) 1,6   

толщина шпика над 10-м ребром 
Дисперсии (Ci) 520,1  7156,9 7677,0 
Степень влияния (η2i = h2) 0,068***±0,019 0,932 – 
Вариансы (σ2i) 17,3 4,9 – 
Критерий достоверности (Fx) 3,6 – – 

толщина шпика над последним ребром 
Дисперсии (Ci) 1059,2 5974,6 7033,8 
Степень влияния (η2i = h2) 0,151***±0,017 0,849 – 
Вариансы (σ2i) 35,3 4,1 – 
Критерий достоверности (Fx) 8,8   

глубина длиннейшей мышцы 
Дисперсии (Ci) 4931,8 31224,0 36155,9 
Степень влияния (η2

i = h2) 0,136***±0,017 0,864 – 
Вариансы (σ2

i) 164,4 21,3 – 
Критерий достоверности (Fx) 7,9 – – 

площадь «мышечного глазка» 
Дисперсии (Ci) 2946,8 16090,8 19037,6 
Степень влияния (η2i = h2) 0,155***±0,017 0,845 – 
Вариансы (σ2i) 98,2 11,0 – 
Критерий достоверности (Fx) 9,1 – – 

выход постного мяса 
Дисперсии (Ci) 695,9 5072,3 5768,2 
Степень влияния (η2i = h2) 0,121***±0,018 0,879 – 
Вариансы (σ2i) 23,2 3,5 – 
Критерий достоверности (Fx) 6,8 – – 

Примечание: здесь и далее - Ci – дисперсии, в т.ч. y – общая, z – случайная, x – факториальная; 
η2

i±mη
2

i = h2 – доля влияния организованных факторов и коэффициент наследуемости; η2
z – до-

ля влияния случайных факторов; νi – число степеней свободы для общей (y), случайной (z) и 
факториальной (х) дисперсий»; σ2i – вариансы факториальная (х) и случайная (z); Fx – критерий 
достоверности по Фишеру; * – P<0,05; **  P<0,01; *** – P<0,001  
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Таблица 4 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа показателей ре-
монтных свинок F4 – дочерей 18 производителей 

Показатели X Z Y 
возраст при массе 100 кг 

Дисперсии (Ci) 27666,6 48914,6 76581,2 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,361***±0,026 0,639 – 
Число степеней свободы (νi) 415 17 398 
Вариансы (σ2i) 1627,5 122,9 – 
Критерий достоверности (Fx) 13,8 – – 

среднесуточный прирост 
Дисперсии (Ci) 2166786,2 4170184,4 6336970,6 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,342***±0,027 0,658 – 
Вариансы (σ2i) 127458,0 10477,9 – 
Критерий достоверности (Fx) 12,7 – – 

длина туловища 
Дисперсии (Ci) 1531,3 7560,6 9091,9 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,168***±0,034 0,832 – 
Вариансы (σ2i) 90,1 19,0 – 
Критерий достоверности (Fx) 4,9 – – 

толщина шпика над 6-7 ребром 
Дисперсии (Ci) 449,9 2565,0 3014,9 
Степень влияния (η2i = h2) 0,149***±0,035 0,851 – 
Вариансы (σ2i) 26,5 6,4 – 
Критерий достоверности (Fx) 4,3 – – 

толщина шпика над 10-м ребром 
Дисперсии (Ci) 193,9 2228,1 2422,0 
Степень влияния (η2i = h2) 0,080*±0,038 0,920 – 
Вариансы (σ2i) 11,4 5,6 – 
Критерий достоверности (Fx) 2,1 – – 

толщина шпика над последним ребром 
Дисперсии (Ci) 187,8 1785,9 1973,7 
Степень влияния (η2i = h2) 0,095**±0,037 0,905 – 
Вариансы (σ2i) 11,1 4,5 – 
Критерий достоверности (Fx) 2,6 – – 

глубина длиннейшей мышцы 
Дисперсии (Ci) 1072,8 10599,5 11672,3 
Степень влияния (η2

i = h2) 0,092**±0,037 0,908 – 
Вариансы (σ2

i) 63,1 26,6 – 
Критерий достоверности (Fx) 2,5 – – 

площадь «мышечного глазка» 
Дисперсии (Ci) 535,6 5335,3 5870,9 
Степень влияния (η2i = h2) 0,094**±0,037 0,909 – 
Вариансы (σ2i) 31,5 13,4 – 
Критерий достоверности (Fx) 2,5 – – 

выход постного мяса 
Дисперсии (Ci) 205,5 1509,2 1714,7 
Степень влияния (η2i = h2) 0,120***±0,036 0,880 – 
Вариансы (σ2i) 12,1 3,8 – 
Критерий достоверности (Fx) 3,3 – – 

 

У свинок-дочерей F4 18 производи-
телей коэффициенты наследуемости всех 
показателей были достоверными от 8,0 до 
36,1 % (табл. 4). Наиболее высокими они 

оказались по скорости роста и толщине 
шпика над 6-7 грудными позвонками, то-
гда как для потомков F3 этот показатель 
был не достоверным. 
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Таблица 5 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа показателей ре-
монтных свинок F5 – дочерей 12 производителей 

Показатели X Z Y 
возраст при массе 100 кг 

Дисперсии (Ci) 8572,1 24591,5 33163,6 
Степень влияния (η2

i±mη
2

i = h2) 0,258***±0,041 0,742 – 
Число степеней свободы (νi) 11 187 198 
Вариансы (σ2

i) 779,3 131,5 – 
Критерий достоверности (Fx) 6,3 – - 

среднесуточный прирост 
Дисперсии (Ci) 680864,1 1608873,9 2289738,0 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,297***±0,039 0,703 – 
Вариансы (σ2i) 61896,7 8603,6 – 
Критерий достоверности (Fx) 7,6 – – 

длина туловища 

Дисперсии (Ci) 1144,4 2415,4 3559,8 
Степень влияния (η2i±mη2i = h2) 0,321***±0,038 0,679 – 
Вариансы (σ2i) 104,0 12,9 – 
Критерий достоверности (Fx) 8,5 – – 

толщина шпика над 6-7 ребром 
Дисперсии (Ci) 137,6 808,0 945,6 
Степень влияния (η2i = h2) 0,146***±0,047 0,854 – 
Вариансы (σ2i) 12,5 4,3 – 
Критерий достоверности (Fx) 3,1 – – 

толщина шпика над 10-м ребром 
Дисперсии (Ci) 94,8 823,6 918,4 
Степень влияния (η2i = h2) 0,103*±0,050 0,897 – 
Вариансы (σ2i) 8,6 4,4 – 
Критерий достоверности (Fx) 2,1 – – 

толщина шпика над последним ребром 
Дисперсии (Ci) 186,4 604,3 790,7 
Степень влияния (η2i = h2) 0,236***±0,042 0,764 – 
Вариансы (σ2i) 16,9 3,2 – 
Критерий достоверности (Fx) 5,6 – – 

глубина длиннейшей мышцы 
Дисперсии (Ci) 214,8 5129,0 5343,8 
Степень влияния (η2i = h2) 0,040±0,053 0,960 – 
Вариансы (σ2i) 19,5 27,4 – 
Критерий достоверности (Fx) 0,8 – – 

площадь «мышечного глазка» 
Дисперсии (Ci) 71,6 2671,1 2742,7 
Степень влияния (η2

i = h2) 0,026±0,054 0,974 – 
Вариансы (σ2i) 6,5 14,3 – 
Критерий достоверности (Fx) 0,5 – – 

выход постного мяса 
Дисперсии (Ci) 76,1 720,6 796,7 
Степень влияния (η2i = h2) 0,095*±0,050 0,905 – 
Вариансы (σ2i) 6,9 3,9 – 
Критерий достоверности (Fx) 1,9 – – 

 
У свинок-дочерей F5 12 производи- телей достоверными были коэффициенты 
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наследуемости показателей развития от 
25,8 (возраст достижения массы 100 кг) 
до 32,1 % (длина туловища) (табл. 5), а 
также толщины шпика в разных точках 
сканирования – от 10,3 до 23,6 %. Насле-
дуемость выхода постного мяса оказалась 
низкой – 9,5 %, но достоверной. 

По данным зарубежных исследова-
телей показатели скорости роста и мяс-
ных качеств имели разные значения, обу-
словленные породными особенностями и 
условиями выполнения опытов. В иссле-
довании H.J. van Wijk et al., 2005 [3] на сви-
ньях синтетической линии 
пьетрен×крупная белая коэффициенты 
наследуемости по среднесуточным при-
ростам составили 0,19±0,09; толщине 
шпика – 0,45±0,16; глубине мышцы – 
0,13±0,06; выходу постного мяса – 
0,43±0,16. В опыте на свиньях ландрас 
наследуемость по среднесуточным приро-
стам равнялась 0,38±0,02, по толщине 
шпика – 0,61±0,02 [4].  

Выводы. В товарном свиноводче-
ском хозяйстве организована система по-
родно-линейной гибридизации. Сформи-
рована линия свиней крупной белой по-
роды мясного типа с последующим скре-
щиванием с производителями породы 
ландрас и воспроизводством гибридных 
свинок, которых осеменяют производите-

лями пород дюрок и пьетрен. Мясные ка-
чества оценивают с помощью ультразву-
кового прибора «реального времени»; ре-
зультаты оценки репродуктивных пока-
зателей, развития и мясных качеств зано-
сятся в компьютерную программу, с по-
мощью которой выполняют анализ полу-
ченных данных и подбор маток и произ-
водителей для воспроизводства стада. Ко-
эффициенты наследуемости показателей 
отбора имели сравнительно не высокие, 
но достоверные значения, что способ-
ствует успешному выполнению селекци-
онной работы.   
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При вакцинации взрослых собак комплексной вакциной Нобивак® DHP применение 
иммуномодулятора «Полиоксидоний-вет» способствует существенному росту титров 
специфических антител к чуме плотоядных.  
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Среди инфекционных болезней со-
бак чума плотоядных занимает одно из 
ведущих мест и остается серьезной про-
блемой для ветеринарных специалистов, 
кинологов, заводчиков и любителей-
собаководов. По данным Н.В. Клицуновой 
с соавторами (2005), на долю чумы плото-
ядных приходится 18,5 % от общего коли-
чества вирусных болезней собак [3]. Ши-
рокое распространение чумы обусловлено 
наличием в крупных городах большого 
количества не вакцинированных бездом-
ных животных, которые являются резер-
вуаром для инфекции. Опасность заболе-
вания помимо высокого уровня летально-
сти связана с необратимыми изменения-
ми в организме животных со стороны 
различных органов или систем, которые 
впоследствии сказываются на экстерьер-
ных качествах собак [1, 7, 8].  

На сегодняшний день наиболее 
надежным способом предупреждения ин-
фекционных болезней собак остается 
своевременное проведение профилакти-
ческих прививок. В большинстве случаев 
применяются комплексные вакцины, 
включающие в свой состав 3 и более ан-
тигенов. Однако антигены комплексных 
вакцин обладают различной иммуноген-
ностью. Важно учитывать, что на эффек-
тивность вакцинации влияет иммунный 
статус животных. На напряженность им-

мунитета после вакцинации большое 
влияние может оказать наличие первич-
ных и вторичных иммунодефицитных со-
стояний у животных. Первичные иммуно-
дефициты связаны с наследственной 
предрасположенностью животных к забо-
леваниям, в то время как вторичные обу-
словлены широким спектром предраспо-
лагающих факторов, таких как физиоло-
гическое напряжение (беременность, лак-
тация, период новорожденности), нару-
шение условий содержания и кормления, 
инфекционные и инвазионные заболева-
ния, а также стресс-факторы [7, 8]. 

Иммунодефициты можно корректи-
ровать путем иммуномодулирующей те-
рапии, что позволяет индуцировать адек-
ватный иммунный ответ на введение 
вакцин. Применение иммуномодуляторов 
увеличивает продукцию антител и при 
вакцинации иммунологически здоровых 
животных [4, 6]. 

При исследовании проб сыворотки 
крови собак выявлено, что титр антител 
(антирабических), не достигающий за-
щитного уровня 0,50 МЕ/мл (OIE, WHO), 
был у 88 (12,6 %) обследованных живот-
ных, из них 69,3 % – это однократно при-
витые собаки в возрасте до 1 года (n=61). 
Выявлено, что у собак одной породы и 
одного возраста даже после 1-, 2- или 3-
кратной вакцинации не всегда вырабаты-
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ваются защитные антитела в титре >0,50 
МЕ/мл [7]. 

Исходя из вышеизложенного, целью 
нашего исследования было оценить вли-
яние иммуномодулирующего препарата 
«Полиоксидоний-вет» на продукцию ан-
тител к вирусу чумы плотоядных, у взрос-
лых собак, при применении комплексной 
вакцины. 

Методика исследований. «Полиок-
сидоний-вет» – иммуномодулирующее 
лекарственное средство. В качестве дей-
ствующего вещества в 1 мл содержит 1,5 
мг или 3 мг полиоксидония. Обладает ши-
роким спектром биологической активно-
сти, повышает резистентность организма 
к бактериальным, грибковым и вирусным 
инфекциям, стимулирует гуморальный 
иммунный ответ, кооперацию Т- и В-
лимфоцитов, фагоцитарную активность 
макрофагов, повышает устойчивость 
мембран эритроцитов, активирует факто-
ры врожденного иммунитета. Способству-
ет восстановлению иммунных реакций 
при вторичных иммунодефицитных со-
стояниях, вызванных инфекциями раз-
личной этиологии, травмами, ожогами.  

Наряду с иммуномодулирующим 
действием, «Полиоксидоний-вет» облада-
ет выраженной детоксикационной и ан-
тиоксидантной активностью, которая 
определяется структурой и высокомоле-
кулярной природой препарата. Повышает 
устойчивость мембран клеток к цитоток-
сическому действию лекарственных пре-
паратов и химических веществ, снижает 
их токсичность [5]. 

Исследования по изучению влияния 
препарата «Полиоксидоний-вет» на про-
дукцию титров антител к вирусу чумы 
плотоядных проводили на базе учрежде-
ний УФСИН по Краснодарскому краю. Для 
проведения опыта было отобрано 30 кли-
нически здоровых собак. Всех животных по 
принципу пар-аналогов разделили на 3 
группы по 10 голов. Животным 1-й опыт-
ной группы однократно внутримышечно 
вводили «Полиоксидоний-вет» в дозе 6 мг 
на голову; животным 2-й группы одно-

кратно внутримышечно вводили «Полиок-
сидоний-вет» в дозе 12 мг на голову; жи-
вотным третьей контрольной группы им-
муномодуляторы не вводили. Собак всех 
трёх групп вакцинировали комплексной 
вакциной (Нобивак® DHP вакцина против 
чумы плотоядных, инфекционного гепати-
та и парвовирусного энтерита живая сухая. 
Каждая доза содержит 4,0 log10 ТЦД50 виру-
са чумы плотоядных (штамм «Onder-
stepoort»), 4,0 log10 ТЦД50 аденовируса 
(штамм «Manhattan LPV3» серотип 2), 7,0 
log10 ТЦД50 парвовируса собак (штамм 
«C154»). Серия № A083E01). 

У собак каждой группы до начала 
эксперимента и через 21 день после вак-
цинации производили забор крови для 
получения сыворотки и определения тит-
ров антител к возбудителю чумы плото-
ядных в РНГА. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Результаты проведенных 
исследований (таблица, рис.), свидетель-
ствуют, что до вакцинации у собак кон-
трольной группы средний титр специфи-
ческих антител к чуме плотоядных со-
ставлял 1:24,4±13,2 в РНГА и колебался в 
пределах от 1:2 до 1:128, тогда как в пер-
вой опытной группе средний титр состав-
лял 1:5,8±1,9, а во второй – 1:15,6±6,1.  

На 21-й день после вакцинации у со-
бак контрольной группы титры специфи-
ческих антител возросли в среднем 
1:58,8±32,7 и составили 1:83,2±29,4, с ко-
лебаниями значений от 1:16 до 1:256. В 
первой опытной группе титры специфи-
ческих антител повысились в среднем до 
1 :97,8±28,5 и достигли среднего значения 
1:104,0±27,9, с колебаниями по группе от 
1:16 до 1:256. Во второй опытной группе 
было отмечено максимальное значение 
титров антител 1:227,2±53,6при этом рост 
титров среднем по группе составил 
1:211,6±48,6 и колебался в пределах 1:32-
1:512. Следует отметить, что во 2-й опыт-
ной группе, где собакам ввели препарат 
«Полиоксидоний-вет» в дозе 12 мг/гол, 
увеличение титров антител в среднем по 
группе было достоверным (P≤0,001).  
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Таблица 1 – Титры антител к вирусу чумы плотоядных в РНГА 

№ п/п 
Исследуемая 

группа 
1-е взятие 2-е взятие 

титр Lg2 титр Lg2 
1 

6 мг/ гол 

1:0 0 1:64 6 
2 1:4 2 1:128 7 
3 1:4 2 1:16 4 
4 1:2 1 1:64 6 
5 1:16 4 1:128 7 
6 1:4 2 1:32 5 
7 1:16 4 1:64 6 
8 1:0 0 1:256 8 
9 1:8 3 1:32 5 

10 1:4 2 1:256 8 
Среднее по группе 1:5,8±1,9 2,0±0,5 1:104,0±27,9 6,2±0,4 

11 

12 мг/гол 

1:0 0 1:32 5 
12 1:64 6 1:512 9 
13 1:16 4 1:128 7 
14 1:4 2 1:64 6 
15 1:8 3 1:128 7 
16 1:4 2 1:128 7 
17 1:8 3 1:256 8 
18 1:16 4 1:256 8 
19 1:32 5 1:512 9 
20 1:4 2 1:256 8 
Среднее по группе 1:15,6±6,1 3,1±0,6 1:227,2±53,6* 7,4±0,4** 

21 

Контроль 

1:128 7 1:32 5 
22 1:8 3 1:64 6 
23 1:8 3 1:256 8 
24 1:0 0 1:64 6 
25 1:0 0 1:32 5 
26 1:2 1 1:16 4 
27 1:64 6 1:64 6 
28 1:0 0 1:32 5 
29 1:32 5 1:256 8 
30 1:2 1 1:16 4 
Среднее по группе 1:24,4±13,2 2,6±0,8 1:83,2±29,4 5,7±0,5 

Примечание: *P<0,05** P<0,01 
 

Выводы. При вакцинации взрослых 
собак комплексной вакциной Нобивак® 
DHP применение иммуномодулятора «По-
лиоксидоний-вет» способствует суще-
ственному росту титров специфических 
антител к чуме плотоядных. При приме-
нении «Полиоксидоний-вет» в дозе 12 мг 
на голову отмечен достоверный рост по-
ствакцинальных антител в среднем по 
группе до значения 1:227,2±53,6*. 

При применении препарата «Поли-
оксидоний-вет» в дозе 6 мг на голову тит-
ры поствакцинальных антител были ни-
же, чем при использовании препарата 12 
мг на голову и составляли в среднем 
1:104,0±27,9. В контрольной группе сред-
ние титры поствакцинальных антител до-
стигали 1: 83,2±29,4, что в ниже по срав-
нению с первой группы в 1,25 раз и по 
сравнению со второй в 2,7 раз. 
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Рисунок 1 – Влияние различных доз препарата «Полиоксидоний-вет» на продукцию 

поствакцинальных антител к вирусу чумы плотоядных 
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Изучение иммунодефицитов в по-

следние десятилетия обусловлено двумя 
направлениями: теоретическим – с точки 
зрения сохранения животных, в том числе 
новорожденных, на фоне поддержания 
гомеостаза, а также клиническом, так как 
их сопровождают значительные патоло-
гические процессы [5]. В снижении им-
мунной реактивности и резистентности 
ряд авторов отмечают значимую роль не-
сбалансированности рационов, а также 
интенсификации технологий содержания 
животных [1, 2]. На фоне снижения есте-
ственной резистентности, дисбаланса ра-
ционов и нарушений условий содержания, 
на органы дыхания могут воздействовать 
условно-патогенная и патогенная микро-
флора, а также вирусы [3, 4]. 

Ряд агентов инфекционного и 
неифекционного генеза оказывают имму-
нодепресивное влияние на разные эле-
менты иммунной системы. Грибы, вирусы, 
бактерии и паразиты относятся к инфек-
ционным представителям, к неинфекци-
онным – стресс-факторы, различные хи-
мические вещества, факторы кормления, 
гормоны. Поражая различные звенья гу-
морального и клеточного иммунитета, 
иммунодепрессивные агенты влияют на 
деятельность полиморфонуклеарных 
лейкоцитов. Мера действия иммуноде-
прессивных агентов представляется из-
менениями центральных и перифериче-
ских органов иммунной системы (как на 
микро-, так и на макроуровне), содержа-
нием и пропорциями различных групп 
иммуноглобулинов, количества клеток 
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органов и их жизнеспособности, плотно-
сти комплемента сыворотки крови.  

Методика. Работа проводилась в от-
деле терапии и акушерства ФБГНУ КНЦЗВ, 
на ферме по выращиванию телок Агро-
холдинга «Кубань» Усть-Лабинского рай-
она на молодняке крупного рогатого ско-
та 1,5-3 месячного возраста голштинской 
породы. 

Эпизоотологические, клинические, 
патологоанатомические исследования 
проводили по общепринятым методам. 
Комплексный гематологический анализ – 
автоматизированным анализатором «Аба-
кус» (Австрия) и унифицированным мето-
дом подсчета в счетной камере; подсчет 
общего количества лейкоцитов – унифи-
цированными методами подсчета в авто-
матическом счетчике типа «РS-5»-
Пикоскел и в счетной камере; гемоглобина 
– по методу Сали и гемиглобинцианидным 
методом; количественную оценку лимфо-
идных элементов – с помощью гематоло-
гического электронного цифрового счет-
чика. Бактерицидную активность сыво-
ротки крови – нефелометрическим мето-
дом по отношению к референтному штам-
му E. coli О55 в нашей модификации; лизо-
цимную активность сыворотки крови – 
нефелометрическим методом с M. lyso-
deiticus (ацетоновая культура); определе-
ние классов иммуноглобулинов – методом 
радиальной иммунодиффузии; фагоци-
тарную активность нейтрофильных гра-
нулоцитов периферической крови – с тест-
культурой St. aureus 209р. Определение 
общего белка в сыворотке крови прово-
дили колориметрически, белковых фрак-
ций – нефелометрически. Математиче-
скую и биометрическую обработку полу-
ченных данных проводили с использова-
нием персонального компьютера по про-
грамме MicrosoftEXCEL 2007. Уровень до-
стоверности полученных изменений – с 
помощью критерия Стьюдента. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Существует мнение, что есть 
взаимосвязь между низким уровнем им-
муноглобулинов в сыворотке крови и тя-
жестью течения респираторной патоло-
гии. Проведенный нами анализ иммуно-
биологических показателей крови клини-
чески здоровых и больных бронхопнев-
монией телят (таблица 1), поступивших 
на телочную ферму Агрохолдинга «Ку-
бань» свидетельствуют, что при развитии 
бронхопневмонии в крови на 35,6 % уве-
личивается количество Ig G – c 19,9 до 27 
г/л, на 30,3 % – Ig М – с 0,76 до 1,75 г/л и 
на 12,3 % – Ig А – с 1,14 до 1,28 г/л.  

Таким образом, изменение в крови 
количества Ig А при бронхопневмонии у 
телят было менее выражено, чем имму-
ноглобулинов класса М и G.  

У больных животных достоверно, на 
58,5 % увеличено количество лейкоцитов 
– до 13 тыс. по сравнению с 8,2 тыс. у здо-
ровых, а количество нейтрофильных гра-
нулоцитов (НГ) снижено на 11,5 %, что 
может свидетельствовать о дефиците фа-
гоцитарного звена иммунитета у больных 
бронхопневмонией телят и подтвержда-
ется показателями фагоцитоза: отмечено 
значительное – на 12,3 % снижение фаго-
цитарной активности (ФА) и на 44,2% – 
фагоцитарного числа (ФЧ) микрофагов 
периферической крови. Снижение коли-
чества нейтрофилов у больных животных 
сопровождалось так же снижением лизо-
цимной активности сыворотки крови 
(ЛАСК) – на 26,6 %. При этом установлено 
повышение у больных телят бактерицид-
ной активности сыворотки крови (БАСК) 
на 40 %, при снижении ФА, что может 
быть связано с применением антибиоти-
ков при терапии больных животных.  

Отмеченное нами уменьшение на 
14,2 % щелочного резерва крови при за-
болевании телят бронхопневмонией, по-
видимому, связано с аспирационным аци-
дозом. 
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Таблица 1 – Показатели крови здоровых и больных бронхопневмонией телят (Мm; 
п=10) 

Показатели Клинически здоровые 
Больные бронхопневмо-

нией 
Эритроциты, 1012/л 7,70,02 7,60,1 
Гемоглобин, г/л 108,00,7 108,01,2 
Лейкоциты, 109/л 8,22,6 13,01,2** 

Лейкограмма, % 
эозинофилы 4,90,2 6,10,4 
Нейтрофилы юные  1,10,62 0,60,24 
палочкоядерные 4,30,36 3,60,2 
сегментоядерные 27,50,4 24,90,9 
лимфоциты 60,40,4 67,00,9* 

моноциты 1,80,5 3,80,2 
ФА, % 50,20,31 44,01,2 
ФЧ, % 4,30,05 2,40,2 
Ig G, г/л 19,90,72 27,03,7 
Ig M, г/л 0,760,05 1,750,65 
Ig A, г/л 1,140,1 1,280,3 
Лизоцимная активность, ед. 57,56,2 42,24,7 
Бактерицидная активность, 
% 

49,51,6 69,32,1 

Белковые фракции, % 
альбулины 41,51,52 38,40,4 

-глобулины 15,91,29 17,31,0 

-глобулины 13,20,3 13,80,7 

-глобулины 29,40,6 30,50,8 
Резервная щелочность, 
Об%СО2 

48,50,01 41,60,12 

Примечание: *P<0,05** P<0,01 
 
Повышение общего количества бел-

ка на 11,4 % и перераспределение белко-
вых фракций за счет снижения количе-
ства альбуминов и повышения γ-
глобулинов характерны для заболеваний 
воспалительного характера, в том числе и 
бронхопневмонии. 

Основными иммунологическими по-
казателями, изменяющимися при разви-
тии респираторной патологии у телят, 
является снижение активности системы 
фагоцитоза и ЛАСК. Повышение общего 
количества лейкоцитов – характерный 
маркер воспалительного процесса. При 
этом показатели красной крови у больных 

и здоровых животных не носили суще-
ственных отличий. 

Выводы. Болезни респираторного 
тракта развиваются на фоне снижения 
активности фагоцитарного звена имму-
нитета. У больных бронхопневмонией те-
лят 2,5 месячного возраста отмечено сни-
жение фагоцитарной активности нейтро-
филов на 12,3 % и фагоцитарного числа 
на 44,2 %. Снижение активности лизоци-
ма в сыворотке крови, по-видимому, свя-
зано с нейтропенией и согласуется с по-
ниженной фагоцитарной активностью. 
Биохимические и морфологические пока-
затели крови больных телят свидетель-
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ствуют о наличии у них воспалительного 
процесса. 
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The paper presents the results of a comparison of two ways of transportation sturgeon fry in packages: 

horizontal and vertical. Based on the results of the study, it was found that the most effective use of horizon-

tal transportation of fish. This allows us to ensure better survival rate of fish (by 4.7 %) and reduce the adap-

tation time 2.6 times. 

Key words: baby fish; sturgeon fish; transportation; packages; survival rate 

 
Разведение рыбы обычно предпола-

гает периодическую закупку и транспор-
тировку мальков или взрослых особей. 
Как правило, ее покупают в специализи-
рованных хозяйствах, и для перевозки 
требуется соблюдать определенные пра-
вила чтобы избежать гибели рыбы при 
воздействии различных стресс-факторов. 
Транспортировка рыбы, особенно при 
большом расстоянии, может оказать зна-
чительное влияние на адаптацию рыбы 
на месте прибытия и дальнейший ее рост 
и развитии [2, 4]. 

Успех транспортировки зависит, в 
первую очередь, от подготовки рыбы. Для 
этого следует за несколько часов до пере-
мещения держать ее в чистой проточной 
воде. Это помогает очистить жабры и те-
ло, а также освободить кишечник от 
остатков еды. Необходимо заранее подго-
товить емкости, наполнив их водой, обо-
гащенной кислородом. Количество воды 
зависит от вида и количества особей. 
Температура воды в емкости должна быть 
такой же, как и в водоеме для содержания. 
Размер тары определяется не только ви-
дом и количеством рыбы, но и длительно-
стью транспортировки. Полиэтиленовые 
пакеты – одна из самых распространен-
ных емкостей для перевозки. Они легкие, 
безопасные и достаточно прочные. Кроме 
того, в них можно перемещать достаточно 
много особей без угнетения.  

Вместимость стандартных составля-
ет до 40 литров. Сначала пакет наполови-
ну наполняют водой и запускают в него 
поголовье. Дополнительно нужно напол-
нить пакет кислородом из баллона. После 
этого тару закрывают специальным за-
жимом и укладывают в картонную короб-
ку. Перед выпуском в водоем, пакет нужно 
погрузить в воду, чтобы температура 
внутри и снаружи емкости выровнялась 

[3, 7]. Для снижения воздействия стресса 
при транспортировке рыбы необходимо 
разрабатывать новые приемы и научно 
обосновывать имеющиеся способы ее пе-
ревозки [5]. 

Впервые в условиях Краснодарского 
края изучены новые элементы в системе 
транспортировки рыбы. Результаты, по-
лученные по итогам данной научно-
исследовательской работы, смогут быть 
внедрены в технологический процесс ры-
боводных предприятий различных мас-
штабов и форм собственности. 

Цель настоящей работы заключается 
в изучении влияния новых элементов в 
системе транспортировки осетровых ви-
дов рыб при помощи пакетов. Для дости-
жения цели решены следующие задачи: 

1) сравнить способы транспортиров-
ки рыбы в пакетах горизонтально и вер-
тикально на расстоянии 50 км; 

2) изучить влияния способов пере-
возки мальков рыбы на выживаемость 
при перевозке и при привыкании; 

3) рассчитать время адаптации рыбы 
при различных способах перевозки: гори-
зонтальном и вертикальном; 

4) оценить дальнейший рост и раз-
витие рыбы. 

Методика исследований. Исследо-
вания проведены в условиях ООО «Алба-
ши» Ленинградского района Краснодар-
ского края (погрузка рыбы и начало 
транспортировки в автомобиль). Основ-
ными показателями эффективности пере-
возки — это выживаемость рыбы и опти-
мальный период адаптации. Полученные 
данные были обработаны методом вариа-
ционной статистики [1]. 

Выживаемость рыбы рассчитывали в 
процентном соотношении павшей к вы-
жившей молоди. Время адаптации — это 
время от момента выхода мальков из па-
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кетов для перевозки в рыбоводную ем-
кость до начала плавания всех мальков в 
бассейне в обычном для данного вида и 
возраста режиме. Кормление рыбы после 
перевозки начинают не ранее, чем через 
1-1,5 суток, корм вводят постепенно, 
начиная от 1/6 от суточной нормы. Затем 
смотрят по поедаемости. За это время еще 
может наблюдаться отход – на протяже-
нии 5 суток. Этот период был определен 
как период привыкания (вели учет в дан-
ный период). 

Взвешивание молоди осетра прово-
дили индивидуально на электронных ве-
сах в количестве не менее 20 % от количе-
ства рыбы в группе. 

Скармливание кормов проводили 
вручную. Учет количества съеденного 
комбикорма - индивидуально по каждой 
группе. 

При определении показателей эф-
фективности использования кормов ор-
ганизмом использовали методы физиоло-
гической оценки питательности корма 
для рыб [6], которые рассчитали по сле-
дующим формулам: 

Коэффициент упитанности (К): 
К = М*100/L3, 
где М – масса рыбы, г; 
L – длина рыбы от конца рыла до 

начала средних лучей хвостового плавни-
ка, см. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В таблице 1 представлена 
схема опыта по подбору наилучшего спо-
соба перевозки рыбы на разные расстоя-
ния. Вес рыбы составил 2 г. Количество 
рыбы, находившейся в пакете – 250 шт.   

 

 
Таблица 1 – Перевозка рыбы в пакетах горизонтально и вертикально на одинаковое 
расстояние 

Группа Способ перевозки 
1 Вертикально на расстояние 50 км 
2 Горизонтально на расстояние 50 км 

 
В первой группе опыта (контроль) 

был исследован способ перевозки рыбы 
на расстояние 50 км вертикально; во вто-
рой – способ перевозки рыбы горизон-
тально на такое же расстояние. 

В таблице 2 представлены получен-
ные результаты в ходе эксперимента. 

 

 
Таблица 2 – Результаты исследования 

Груп-
па 

Способ пере-
возки 

Отход во 
время пе-
ревозки 
шт. 

Выживае-
мость во 

время пере-
возки, % 

Время адап-
тации, мин. 

Отход во 
время при-
выкания 

Выживае-
мость во 
время при-
выкания, % 

1 
Вертикально 
на расстояние 

50 км 
11,75±0,85 95,3±0,34 25,25±0,63 6,0±0,41 97,6±0,16 

2 
Горизонталь-
но на рассто-
яние 50 км 

0±0*** 100,00±0*** 10,68±0,54*** 0±0*** 100,00±0*** 

Примечание: *** – Р<0,001 
 
На основании показателей белка в В 

ходе эксперимента получены следующие 
данные, что при вертикальной перевозке 

наблюдалось повышение (Р<0,001) выжи-
ваемости рыбы на 4,7 %, время адаптации 
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– в 2,6 раза, выживаемость на период при-
выкания – на 2,4 %.  

Время адаптации определяли с мо-
мента выпуска рыбы из транспортиро-
вочных пакетов до устойчивого проявле-
ния этологических свойств, свойственных 
рыбе данного вида и возраста (потребле-
ние корма, особенности расположения в 
рыбоводческих емкостях). 

Объяснить это можно тем, что при 
горизонтальной перевозке больше по-
верхность соприкосновения с дном, так 
как осетровые донные рыбы и опреде-
ленная степень комфорта им необходима 
при нахождении на дне, а также поверх-
ность соприкосновения с кислородом 
больше, рыбы образует меньше скопле-
ний и может рассредоточиться по всему 
пакету. 

Выводы. В результате исследования 
установлено, что наиболее эффективно 
применение горизонтальной перевозки 
рыбы, что позволяет обеспечить большую 
сохранность рыбы и сократить время ее 
адаптации в 2,6 раза. 
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При интенсивном ведении птице-

водства [4] необходимо проводить поиск 
более дешевого сырья для производства 
комбикормов с целью снижения себесто-
имости конечной продукции. Таким сырь-
ем могут служить отходы переработки 

растительного сырья различных пред-
приятий. Повысить питательную цен-
ность таких отходов помогут биотехноло-
гические приемы [4, 6]. Для развития ак-
туальных безотходных технологий необ-
ходимо производить вторичную перера-

https://doi.org/10.34617/2rfv-gh56
https://doi.org/10.34617/2rfv-gh56
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ботку растительного сырья. Ассортимент 
растительных отходов огромен, в том 
числе перспективным сырьем является 
пивная дробина – остатки ячменного со-
лода после получения сусла. Данный про-
дукт по содержанию обменной энергии не 
уступает другим концентрированным 
кормам, включает ряд биологически ак-
тивных веществ, особенно богат витами-
нами группы В [2, 3]. Учитывая немалые 
объемы получения пивной дробины, то ее 
переработку можно считать актуальной 
задачей при производстве комбикормов 
для сельскохозяйственной птицы [6]. 

На основе отходов промышленных 
производств, подвергшихся биоконвер-
сии, возможно получить новые кормовые 
комплексы, обладающие потенциальной 
многофункциональностью для повыше-
ния резервов организма сельскохозяй-
ственных животных и птицы, особенно 
при повышенном воздействии различных 
стресс-факторов при индустриальном вы-
ращивании молодняка [1, 5]. Применение 
компонентов из модифицированного рас-
тительного сырья и минеральных состав-

ляющих может способствовать увеличе-
нию продуктивности и улучшению каче-
ства получаемой продукции. 

Целью научно-хозяйственного опыта 
являлось изучение эффективности ис-
пользования кормового биопродукта на 
основе модифицированной ферментиро-
ванной пивной дробины в комбикормах 
для молодняка перепелов. Для достиже-
ния цели были поставлены следующие 
задачи: 

1. Изучить влияние применения 
кормового продукта на прирост живой 
массы перепелят. 

2. Определить воздействие изучае-
мого кормового продукта на потребление, 
затраты кормов и сохранность молодняка 
птицы. 

Методика исследований. Исследо-
вания будут проведены согласно методи-
ческим рекомендациям по проведению 
научных исследований по кормлению 
сельскохозяйственной птицы (Сергиев 
Посад, 2013). Схема исследований, в кото-
рой определены контрольная и опытные 
группы, представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Схема опыта, n=40 

Группа Особенности кормления 
1 контрольная Полнорационный комбикорм (ПК) без изучаемых компонентов 

2 опытная 
ПК, в котором 1,5 %  по массе ПК заменено разработанным кор-

мовым биопродуктом 
 
Кормовой биопродукт включает в 

свой состав модифицированную фермен-
тированную пивную дробину (с помощью 
биозакваски из комплекса штаммов мик-
роорганизмов) и природные минераль-
ные компоненты. 

Эксперимент проведен в опытном 
виварии ФГБНУ КНЦЗВ. Кормление пере-
пелят было разделено на 2 фазы – «Старт» 
- с суточного до 27-дневного возраста и 
«Рост» - с 28- до 56-дневного возраста. 
Первые 5 дней уравнительного периода 

перепела всех групп получали одинако-
вый стартовый корм без добавок (табл. 2) 

Комбикорм состоял из дерти пше-
ничной, кукурузной, жмыхов подсолнеч-
ного и соевого, рыбной муки. Комбикорм 
для перепелят был богат протеином -
21,97 %. 

В таблице 3 представлен состав и 
питательность комбикорма для перепе-
лят в период 15-28 дней. 

В таблице 4 представлен состав и 
питательность комбикорма для перепе-
лов в 29-42 день выращивания. 

. 
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Таблица 2 – Состав и питательность комбикорма 1-14 дней 
Состав Питательность 

Наименование % Показатель % 
Кукуруза 40,0 Влажность 11,5 
Пшеница 15,25 Сырой протеин 21,97 
Рыбная мука 6,0 Сырая клетчатка 3,47 
Монокальцийфосфат 1,0 ОЭ, ккал. 295,19 
Мел 1,6 Метионин + цистин 0,96 
Соль 0,15 Лизин 1,31 
Премикс а. к. 1,0 Кальций 1,11 
Премикс П-5-Б-1 1,2 Фосфор 0,75 
Жмых подсолнечный 3,5 Фосфор доступный 0,47 
Жмых соевый 29,5 Натрий 0,15 
Масло соевое 0,8   

 
Таблица 3– Состав и питательность комбикорма 15-28 дней 

Состав Питательность 
Наименование % Показатель % 

Кукуруза 35,0 Влажность 11,5 
Пшеница 19,85 Сырой протеин 20,92 
Рыбная мука 3,5 Сырая клетчатка 4,52 
Монокальцийфосфат 1,1 ОЭ, ккал. 300,0 
Мел 1,8 Метионин + цистин 0,96 
Соль 0,25 Лизин 1,26 
Премикс а. к. 1,0 Кальций 1,08 
Премикс П-5-Б-2 1,0 Фосфор 0,72 
Жмых подсолнечный 12,0 Фосфор доступный 0,43 
Жмых соевый 23,0 Натрий 0,16 
Масло соевое 1,5   

 
Таблица 4 – Состав и питательность комбикорма 29-56 дней 

Состав Питательность 
Наименование % Показатель % 
Кукуруза 35,0 Влажность 11,7 
Пшеница 12,37 Сырой протеин 19,5 
Рыбная мука 3,0 Сырая клетчатка 5,1 
Сода 0,15 ОЭ, ккал. 281,07 
Монокальцийфосфат 1,25 Метионин + цистин 0,75 
Мел 7,5 Лизин 1,0 
Соль 0,23 Кальций 2,9 
Премикс а. к. 1,0 Фосфор 0,72 
Премикс П 1-23 1,0 Фосфор доступный 0,45 
Жмых подсолнечный 18,5 Натрий 0,19 
Жмых соевый 18,0   
Масло подсолнечное 2,0   
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Питательность комбикорма соответ-
ствовала общепринятым детализирован-
ным нормам кормления и удовлетворяла 
все потребности птицы данного вида. 

Опыт проведен методом групп-
аналогов по 40 голов в каждой группе, на 
здоровой птице, одинаковой по проис-
хождению, возрасту, полу, живой массе, 
общему развитию. Группы формирова-
лись методом случайной выборки после 
индивидуального взвешивания.  

Содержание молодняка перепелов 
было групповое, в клеточных батареях 
при соблюдении технологических пара-
метров, рекомендованных для данного 
вида птицы.  

Основные учитываемые показатели 
в опыте:  

– сохранность поголовья (%) – еже-
дневно в процентах от начального пого-

ловья по отдельным периодам выращи-
вания; 

– живая масса – путем еженедельно-
го индивидуального взвешивания молод-
няка на электронных весах; 

– приросты живой массы за период 
(г) – валовой прирост получен путем раз-
ницы между живой массой в конце перио-
да и в начале, среднесуточный – путем де-
ления разности между живой массой в 
конце и в начале периода опыта на коли-
чество ней опыта; 

– потребление и затраты кормов на 1 
кг прироста живой массы (г) – учитывали 
в течение всего опыта ежедневно. 

Результаты исследований и их   
обсуждение. В таблице 5 представлены 
основные показатели выращивания пере-
пелят. 

 
 
Таблица 5 – Динамика живой массы птицы(n=40) 

Период выращивания, дней 
Группа 

1 (контроль) 2 (опыт) 
1 9,66±0,09 9,64±0,11 
14 70,2±1,09 73,68±1,1** 
28 213,03±3,55 226,65±4,53** 
56 311,35±5,24 325,62±5,91* 
Валовой прирост живой массы за весь период опыта, г 301,70 315,98 
Среднесуточный прирост живой массы за опыт, г 5,39 5,64 
Потребление корма на 1 голову за весь опыт, г 985,8 984,6 
Потребление корма на 1 голову в сутки, г 17,60 17,58 
Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг 3,28 3,12 
Сохранность, % 92,5 92,5 
Примечание: * – Р<0,05; ** – Р<0,01

 
В ходе эксперимента было установ-

лено, что живая масса молодняка перепе-
лов в 14-дневом возрасте превышала кон-
троль во второй группе на 8,6 % (Р<0,01), 
в 28-дневном возрасте – на 6,4 % (Р<0,01), 
в 56-дневном – на 4,6 % (Р<0,05). Средне-
суточный прирост живой массы за весь 
период откорма был выше во второй 
группе на 4,6 %, затраты корма на 1 кг 
прироста – ниже на 4,9 %, а сохранность 
находилась на одном уровне в обеих 
группах птицы. 

Выводы. На основании вышеизло-
женного можно сделать вывод, что кор-
мовой биопродукт, включающий в свой 
состав модифицированную ферментиро-
ванную пивную дробину (с помощью био-
закваски из консорциума микроорганиз-
мов) и природные минеральные компо-
ненты можно использовать для повыше-
ния интенсивности роста молодняка пе-
репелов.  
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