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Уважаемые коллеги! 
 
Данный номер рецензируемого ВАК журнала «Биология в сельском хозяй-

стве» подготовлен по результатам международной конференции, посвящённой па-

мяти профессора А.М. Гуськова: «Животноводство в современных условиях: новые 

вызовы и пути их решения». В номер вошли наиболее актуальные статьи по зоотех-

нии и ветеринарии.  

Позвольте приветствовать всех Вас в Орловском государственном аграрном 

университете имени Н.В. Парахина и выразить Вам признательность за Ваше согла-

сие участвовать в работе нашей конференции.  

В настоящее время большое внимание государства уделяется развитию сель-

ского хозяйства, повышению его эффективности, поддержке пищевой и перераба-

тывающей промышленности. Разумеется, в этой связи возрастает значение науки и 

практики, а вместе с ним – ответственность каждого специалиста за общий резуль-

тат, за сохранность и продуктивность животных. 

Конференция – это своеобразная дискуссионная площадка, призванная обес-

печить возможность обмена мнениями, практическим опытом. Сегодня в центре 

внимания конференции будут актуальные вопросы разведения, селекции, генетики 

и воспроизводства сельскохозяйственных животных; современные аспекты содер-

жания, кормления, технологий приготовления кормов и производства продукции 

животноводства; вызовы, достижения и перспективы развития ветеринарной меди-

цины в современных условиях ведения отраслей животноводства; современные ас-

пекты переработки продукции животноводства в условиях обеспечения продоволь-

ственной безопасности. Плодотворная работа с участием ведущих российских уче-

ных, несомненно, поможет найти ответы на многие актуальные вопросы. Именно 

изложение позиций, взглядов исследователей на пути развития отрасли животно-

водства, где инновационные процессы призваны обеспечить продовольственную 

безопасность страны, представляет значительный интерес для научной обществен-

ности. 

От всей души желаю участникам конференции успешной работы, которая, 

несомненно, будет сопровождаться плодотворной и конструктивной дискуссией, и, 

конечно, крепкого здоровья! Также желаю, чтобы конференция поспособствовала 

укреплению сотрудничества участников и обмену прогрессивным опытом. 
 



 Биология в сельском хозяйстве №1(42), 2024       

 3 

УДК/ UDC: 636.082.2 

Ляшук Р.Н.1, д.с.-х.н., профессор 

Шендаков А.И. 1, д.с.-х.н., профессор 

Ляшук А.Р.2, к. с.-х. н., магистрант, oceans777@yandex.ru  
1ФГБОУ ВО "Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. Парахина 

2ФГБОУ ВО "Орловский государственный университет  имени И.С. Тургенева". 

Lyashuk R.N.1, Doctor of Agricultural Sciences, Professor 

Shendakov A.I. 1, Doctor of Agricultural Sciences, Professor 

Lyashuk A.R.2, master's student, oceans777@yandex.ru  
 1Orel State Agrarian University named after N.V. Parakhin 

2Orel State University named after I.S. Turgenev 

 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРОДУКТИВНОСТИ ПЕРВОТЕЛОК ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ 

 С ПОСЛЕДУЮЩЕЙ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТЬЮ 

(Relationship of the productivity of first-heifers Holsten with subsequent milk productivity) 

 
Реферат. Проведено исследование средних по-

казателей молочной продуктивности коров голштин-

ской породы по всем законченным лактациям. Изу-

чена взаимосвязь селекционных признаков первоте-

лок голштинской породы с последующей молочной 

продуктивностью. Средние показатели молочной 

продуктивности по первым двум, первым трем и пер-

вым четырем лактациям коров голштинской породы, 

включая показатель стоимости произведенного мо-

лока базисной жирности, превосходили показатели 

продуктивности первотелок. Показатель удоя по пер-

вой лактации имел высокий уровень взаимосвязи с 

такими средними показателями по первым двум лак-

тациям, как удой (0,87), количество молочного жира 

(0,84) и количество молочного белка (0,87). При этом 

взаимосвязь удоя по первой лактации и средней жир-

номолочности по первым двум лактациям была сла-

бой (0,25), а удоя и средней белковомолочности – 

слабой и отрицательной (-0,13). Коэффициент корре-

ляции между удоем по первой лактации и средним 

удоем по первым трем лактациям составил 0,68. Вза-

имосвязь между удоем по первой лактации и средни-

ми показателями жирномолочности и белковомолоч-

ности практически отсутствовала (соответственно -

0,07 и 0,04). Высокий отрицательный характер носи-

ла взаимосвязь между белковомолочностью по пер-

вой лактацией и средним показателем жирномолоч-

ности (-0,92) по первым трем лактациям. Установле-

на взаимосвязь между жирномолочностью за первую 

лактацию и средним количеством молочного жира, 

полученного за первые две (0,55), первые три (0,34) и 

первые четыре (0,32) лактации. Средние положи-

тельные значения коэффициентов позволяют вклю-

чить показатель жирномолочности за первую лакта-

цию в числе селекционируемых признаков при отбо-

ре по показателю количества произведенного молоч-

ного жира за последующие лактации.  

 

Ключевые слова: селекция, голштинская порода, 

продуктивность первотелок, средняя продуктивность 

по нескольким лактациям, корреляция, признаки мо-

лочной продуктивности. 

 

Abstract. A study was conducted on the average 

milk production of Holstein cows for all completed lacta-

tions. The relationship between selection traits of Hol-

stein heifers and subsequent milk productivity was stud-

ied. The average milk productivity indicators for the first 

two, first three and first four lactations of Holstein cows, 

including the cost of milk produced at basic fat content, 

exceeded the productivity indicators of first calf heifers. 

The milk yield indicator for the first lactation had a high 

level of correlation with such average indicators for the 

first two lactations as: milk yield (0.87), amount of milk 

fat (0.84) and amount of milk protein (0.87). At the same 

time, the relationship between milk yield in the first lac-

tation and average milk fat content in the first two lacta-

tions was weak (0.25), and the relationship between milk 

yield and average milk protein content was weak and 

negative (-0.13). The correlation coefficient between 

milk yield in the first lactation and average milk yield in 

the first three lactations was 0.68. There was practically 

no relationship between milk yield in the first lactation 

and average milk fat and protein content (-0.07 and 0.04, 

respectively). The relationship between milk protein con-

tent in the first lactation and average milk fat content (-

0.92) in the first three lactations was strongly negative. A 

relationship was found between the milk fat content in 

the first lactation and the average milk fat content in the 

first two (0.55), first three (0.34) and first four (0.32) 

lactations. The positive average values of the coefficients 

make it possible to include the milk fat content indicator 

for the first lactation among the traits to be selected when 

selecting according to the milk fat content indicator for 

subsequent lactations. 

 

 

 

 

 

Keywords: selection, Holstein breed, productivity of 

first-calf heifers, average productivity over several lacta-

tions, correlation, signs of milk productivity. 

Введение. Вопросы обеспечения населения 

Российской Федерации молочными продуктами 

отнесены к приоритетным направлениям развития 

животноводческого комплекса страны.  

Так, в ноябре 2023 года на стратегической сес-

сии "Продовольственная безопасность" Председа-

тель Правительства РФ М.В. Мишустин в качестве 

первоочередных определил задачу достижения 

mailto:oceans777@yandex.ru
mailto:oceans777@yandex.ru
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уровня самообеспеченности населения России мо-

локом и молочными продуктами [1]. 

Выполнение поставленной задачи представля-

ется трудновыполнимым без ведения полноценно-

го селекционного процесса, который, в свою оче-

редь, требует постоянного изучения взаимосвязи 

между наиболее важными с экономической точки 

зрения селекционными признаками.  

К таким признакам относятся удой, жирномо-

лочность и белковомолочность. Многочисленны-

ми исследователями приводятся результаты кор-

реляционного анализа показателей молочной про-

дуктивности [2, 3, 4, 5, 6, 7]. При этом в зависимо-

сти от различных генотипических и паратипиче-

ских факторов, установленные закономерности 

могут иметь заметные отличия и различные трак-

товки [8, 9]. 

Не менее важным фактором эффективного от-

бора в молочном животноводстве является ранняя 

оценка продуктивных качеств животных [10, 11]. 

В этой связи, выявление закономерностей взаимо-

связи продуктивных признаков у первотелок с их 

последующей молочной продуктивностью в каж-

дом конкретном стаде во многом определяет ре-

зультативность селекции. 

Цель и задачи исследований. Целью данного 

исследования было установить взаимосвязь между 

селекционными признаками первотелок голштин-

ской породы с их последующей молочной продук-

тивностью. 

Задачи исследования: 

1. Изучить средние показатели молочной про-

дуктивности коров голштинской породы по всем 

законченным лактациям; 

2. Изучить взаимосвязь селекционных призна-

ков первотелок голштинской породы с последую-

щей молочной продуктивностью. 

Условия, материалы и методы. Исследования 

проведены в период 2018-2021 гг. в государствен-

ном племенном заводе по голштинской породе 

ЗАО "Славянское" Орловской области. 

Схема исследований представлена на рис. 1. 

 

 

 

Подопытные группы 

1 группа  

(1 лактация), контроль, 

n = 279 

2 группа  

(1-2 лактации), 

n = 181 

3 группа  

(1-3 лактации), 

n = 72 

4 группа  

(1-4 лактации),  

n = 36 

 

Средние показатели молочной продуктивности по всем законченным лактациям 

Удой за 305 дней лактации, кг 

Жирномолочность, % 

Количество молочного жира, кг 

Белковомолочность, % 

Количество молочного белка, кг 

Стоимость произведенного молока базисной жирности, тыс. руб. 

 

 

Взаимосвязь селекционных признаков первотелок голштинской породы  

с последующей молочной продуктивностью 

Рисунок 1 – Схема исследований 

 

Материалом исследования послужили данные 

зоотехнического учета хозяйства, а также резуль-

таты собственных исследований. Исследования 

проводились по общепринятым зоотехническим 

методикам. 

Биометрическая обработка результатов про-

водилась с использованием персонального компь-

ютера в программе Microsoft Excel. Рассчитывали 

среднюю арифметическую, ошибку средней ариф-

метической, корреляцию (r), критерии достоверно-

сти разницы между группами (td) по методике Г.Ф. 

Лакина [12]. 

Результаты и обсуждение. На первом этапе 

исследования для реализации поставленных задач 

было проведено изучение средних показателей 

молочной продуктивности коров голштинской 

породы по всем законченным лактациям (таблица 

1).  

Как следует из данных, представленных в 

таблице 1, средние показатели молочной продук-

тивности по первым двум, первым трем и первым 

четырем лактациям коров голштинской породы 

превосходили показатели продуктивности коров-

первотелок. 

 

 

 

 

 

 



 Биология в сельском хозяйстве №1(42), 2024       

 5 

Таблица 1 – Средние показатели молочной продуктивности 

по всем законченным лактациям, M±m 

Показатели Группы 

1 (контроль), 

n = 279 

2,  

n = 181 

3,  

n = 72 

4, 

n = 36 

Удой за 305 дней лактации, кг 8079±80 8857±96*** 8729±141*** 9173±234*** 

Жирномолочность, % 3,77±0,01 3,81±0,01** 3,76±0,02 3,87±0,03** 

Количество молочного жира, кг 304,9±3,32 337,8±4,29*** 327,7±5,57*** 354,6±9,48*** 

Белковомолочность, % 3,28±0,01 3,28±0,01 3,29±0,01 3,27±0,01 

Количество молочного белка, кг 265,4±2,64 290,5±3,11*** 287,4±4,71*** 300,0±7,77*** 

Стоимость произведенного мо-

лока базисной жирности х, тыс. 

руб. хх 

234,9±2,56 260,3±3,31*** 252,5±4,30*** 273,3±7,30*** 

* – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 
х Базисная жирность молока в Орловской области – 3,4%.  
хх Средняя закупочная цена 1 кг молока базисной жирности в период проведения опыта составляла 26,2 рублей. 

 

Так, средний удой за первые две лактации у 

коров был выше, чем их удой за первую лактацию 

на 9,63% (Р ≤ 0,001); средний удой за первые три 

лактации у коров был выше, чем их удой за 

первую лактацию на 8,05% (Р ≤ 0,001) и средний 

удой за первые четыре лактации у коров был вы-

ше, чем удой за первую лактацию на 13,54% (Р ≤ 

0,001). Между показателями среднего удоя за 1-2, 

1-3 и 1-4 лактации достоверной разницы не уста-

новлено.  

По другим секционным признакам молочной 

продуктивности, таким как количество молочного 

жира и количество молочного белка, установлены 

сходные тенденции.  

Средняя жирность молока за первые две и 

первые четыре лактации превышала этот показа-

тель по первой лактации на 1,06% (Р ≤ 0,01) и 

2,65% (Р ≤ 0,001). С другой стороны, средняя бел-

ковомолочность у коров с увеличением сроков 

продуктивного использования не продемонстри-

ровала достоверных изменений.  

В отношении показателя стоимости произве-

денного молока базисной жирности, который не 

относится к числу секционируемых признаков, но 

имеет определяющее значение с точки зрения рен-

табельности отрасли, также были установлены 

высокодостоверные различия. Средние значения 

по первым двум, первым трем и первым четырем 

лактациям превышали соответствующий показа-

тель по первой лактации на 10,81%, 7,49% и 

16,35%. 

Общим выводом из представленного выше 

анализа данных можно считать установленное 

превосходство средних показателей молочной 

продуктивности по первым двум, первым трем и 

первым четырем лактациям над соответствующи-

ми показателями по первой лактации. 

На следующем этапе нашего исследования 

были изучены закономерности взаимосвязи сред-

них показателей секционируемых признаков мо-

лочной продуктивности по первым двум лактаци-

ям и показателей по первой лактации. 

 

Таблица 2 – Взаимосвязь показателей молочной продуктивности по первой лактации  

со средними показателями по первым двум лактациям 

Средние показатели  

по первым двум лактациям 

Показатели по первой лактации 

Удой, 

кг 

Жирномо-

лочность,  

% 

Количество 

молочного 

жира, кг 

Белковомо-

лочность, % 

Количество 

молочного 

белка, кг 

Удой, кг 0,87 0,23 0,84 -0,07 0,87 

Жирномолочность, % 0,25 0,99 0,52 -0,84 0,17 

Количество молочного жира, кг 0,84 0,55 0,90 -0,35 0,81 

Белковомолочность, % -0,13 -0,87 -0,36 0,97 -0,03 

Количество молочного белка, кг 0,87 0,13 0,80 0,05 0,87 

 

Как следует из данных, представленных в 

таблице 2, селекционируемые признаки молочной 

продуктивности коров по первой лактации и их 

средние показатели по первым двум лактациям 

демонстрируют в основном высокий уровень вза-

имозависимости. 

В частности, показатель удоя по первой лак-

тации имел высокий уровень взаимосвязи с такими 

средними показателями по первым двум лактаци-

ям как: удой (0,87), количество молочного жира 

(0,84) и количество молочного белка (0,87). При 

этом, взаимосвязь удоя по первой лактации и 

средней жирномолочности по первым двум лакта-

циям была слабой (0,25), а удоя и средней белко-

вомолочности – слабой и отрицательной (-0,13). 

Необходимо отметить, что взаимосвязь бел-

ковомолочности по первой лактации и средних 

показателей продуктивности по первым двум лак-
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тациям носила различный по силе, но, в основном, 

отрицательный характер, в т.ч. с удоем (-0,07), с 

жирномолочностью (-0,84) и с показателем коли-

чества молочного жира (-0,35). Полученные дан-

ные могут свидетельствовать об одностороннем 

характере отбора по перечисленным селекцион-

ным признакам, проводимого без учета показателя 

белковомолочности. Также обращает на себя вни-

мание высокая положительная взаимосвязь между 

одинаковыми показателями продуктивности по 

первой лактации и средними показателями по пер-

вым двум лактациям, которая колебалась в преде-

лах (0,87-0,99). 

Взаимосвязь показателей молочной продук-

тивности по первой лактации со средними показа-

телями по первым трем лактациям представлена в 

таблице 3. 

Закономерности, установленные в отношении 

взаимосвязи показателей молочной продуктивно-

сти по первой лактации и средних показателей по 

первым двум лактациям, нашли свое подтвержде-

ние и при анализе взаимосвязи показателей мо-

лочной продуктивности по первой лактации со 

средними показателями по первым трем лактаци-

ям. 

Так, коэффициент корреляции между удоем 

по первой лактации и средним удоем по первым 

трем лактациям составил 0,68. С другой стороны, 

взаимосвязь между удоем по первой лактации и 

средними показателями жирномолочности и бел-

ковомолочности практически отсутствовала (соот-

ветственно -0,07 и 0,04).

 

Таблица 3 – Взаимосвязь показателей молочной продуктивности по первой лактации 

со средними показателями по первым трем лактациям 

Средние показатели  

по первым трем лактациям 

Показатели по первой лактации 

Удой, 

кг 

Жирномо-

лочность,  

% 

Количество 

молочного 

жира, кг 

Белковомо-

лочность, % 

Количество 

молочного 

белка, кг 

Удой, кг 0,68 -0,06 0,64 0,04 0,68 

Жирномолочность, % -0,07 0,99 0,27 -0,92 -0,16 

Количество молочного жира, кг 0,62 0,34 0,72 -0,33 0,58 

Белковомолочность, % 0,04 -0,92 -0,28 0,98 0,14 

Количество молочного белка, кг 0,68 -0,16 0,59 0,16 0,68 

 

Высокий отрицательный характер носила 

взаимосвязь между белковомолочностью по пер-

вой лактацией и средним показателем жирномо-

лочности (-0,92) по первым трем лактациям. Взаи-

мосвязь показателей молочной продуктивности по 

первой лактации со средними показателями по 

первым четырем лактациям, в целом, носила сход-

ный характер с предыдущими результатами. 

 

 

Таблица 4 – Взаимосвязь показателей молочной продуктивности по первой лактации  

со средними показателями по первым четырем лактациям 

Средние показатели  

по первым четырем 

лактациям 

Показатели по первой лактации 

Удой, 

кг 

Жирномо-

лочность,  

% 

Количество 

молочного 

жира, кг 

Белковомо-

лочность, % 

Количество 

молочного 

белка, кг 

Удой, кг 0,77 -0,01 0,73 0,01 0,78 

Жирномолочность, % 0,11 0,99 0,34 -0,88 0,02 

Количество молочного жира, кг 0,77 0,32 0,81 -0,28 0,74 

Белковомолочность, % -0,07 -0,95 -0,30 0,93 0,02 

Количество молочного белка, кг 0,75 -0,13 0,68 0,13 0,77 

 

 

Важной в селекционном аспекте представля-

ется установленная взаимосвязь между жирномо-

лочностью за первую лактацию и средним количе-

ством молочного жира, полученного за первые две 

(0,55), первые три (0,34) и первые четыре (0,32) 

лактации. Средние положительные значения ко-

эффициентов позволяют включить показатель 

жирномолочности за первую лактацию в числе 

селекционируемых признаков при отборе по пока-

зателю количества произведенного молочного жи-

ра за последующие лактации. 

В свою очередь, был установлен слабый уро-

вень корреляции между белковомолочностью по 

первой лактацией и средним показателем количе-

ства молочного белка по первым двум (0,05), трем 

(0,16) и четырем (0,13) лактациям. Данное обстоя-

тельство свидетельствует об отсутствии возмож-

ности ведения эффективного отбора по уровню 
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белковомолочности в первую лактацию при селек-

ции на увеличение среднего уровня производства 

молочного белка за последующие лактации. 

В целом, проведенный корреляционный ана-

лиз свидетельствует о перспективности дальней-

ших исследований в данном направлении с целью 

повышения эффективности селекционного про-

цесса. 

Выводы. В результате проведенных исследо-

ваний были сформулированы следующие выводы: 

1. Средние показатели молочной продуктив-

ности по первым двум, первым трем и первым че-

тырем лактациям коров голштинской породы, 

включая показатель стоимости произведенного 

молока базисной жирности, превосходили показа-

тели продуктивности первотелок; 

2. Показатель удоя по первой лактации имел 

высокий уровень взаимосвязи с такими средними 

показателями по первым двум лактациям, как удой 

(0,87), количество молочного жира (0,84) и коли-

чество молочного белка (0,87). При этом взаимо-

связь удоя по первой лактации и средней жирно-

молочности по первым двум лактациям была сла-

бой (0,25), а удоя и средней белковомолочности – 

слабой и отрицательной (-0,13). 

3. Коэффициент корреляции между удоем по 

первой лактации и средним удоем по первым трем 

лактациям составил 0,68. С другой стороны, взаи-

мосвязь между удоем по первой лактации и сред-

ними показателями жирномолочности и белково-

молочности практически отсутствовала (соответ-

ственно -0,07 и 0,04). Высокий отрицательный 

характер носила взаимосвязь между белковомо-

лочностью по первой лактации и средним показа-

телем жирномолочности (-0,92) по первым трем 

лактациям. 

4. Установлена взаимосвязь между жирномо-

лочностью за первую лактацию и средним количе-

ством молочного жира, полученного за первые две 

(0,55), первые три (0,34) и первые четыре (0,32) 

лактации. Средние положительные значения ко-

эффициентов позволяют включить показатель 

жирномолочности за первую лактацию в числе 

селекционируемых признаков при отборе по пока-

зателю количества произведенного молочного жи-

ра за последующие лактации. 

5. Установлен слабый уровень корреляции 

между белковомолочностью по первой лактации и 

средним показателем количества молочного белка 

по первым двум (0,05), трем (0,16) и четырем 

(0,13) лактациям. Это свидетельствует об отсут-

ствии возможности ведения эффективного отбора 

по уровню белковомолочности в первую лактацию 

при селекции на увеличение среднего уровня про-

изводства молочного белка за последующие лак-

тации. 
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ СЕКСИРОВАНИЯ ПОТОМСТВА ЦЕСАРОК ПО ПИГМЕТАЦИИ ПУХА 

(Evaluation of the accuracy of sexing guinea fowl offspring by down pigmentation) 

 

 

Аннотация. Целью работы являлось изучение 

влияния подбора производителей с контрастной пиг-

ментацией пуха на точность сексирования потомства 

цесарок. Исследования выполнены в ООО «Гено-

фонд» Московской области.  

Основой для создания аутосексной материнской 

формы были кремовые и серебристые цесарки, носи-

тели генов серебристости «S» и золотистости «s», в 

предварительныхопытах показавших возможность 

сексирования их по степени пигментации оперения.      

Для проведения исследования в 20-недельном 

возрасте было укомплектовано две группы цесарок с 

кремовой и серебристой окраской оперения. В каждой 

группе было по 6 селекционных гнезд, самца в гнездо 

брали со слабой, самок с сильной пигментацией опе-

рения. Соотношение самцов к самкам в гнезде соста-

вило 1:6. 

Опыты показали отсутствие достоверных разли-

чий между кремовыми и серебристыми популяциями 

цесарок в количественных и качественных показате-

лях спермопродукции, оплодотворенности и выводи-

мости яиц. Подбор производителей при комплектова-

нии племенного стада с контрастным цветом оперения 

(самцы со слабой, самки с сильной пигментацией 

оперения), обеспечивали повышение точности секси-

рования кремовых цесарок на 5,1%, серебристых на 

1,8%, при этом число гнезд с точностью сексирования 

более 95%, по кремовым цесаркам составило 50%, по 

серебристым цесаркам 66,7% соответственно. 

 

Ключевые слова: цесарки, пигментация пуха, секси-

рование, спермопродукция, оплодотворенность, выво-

димость. 

 

 

Annotation. The aim of the work was to study the 

influence of the selection of producers with contrasting 

pigmentation of down on the accuracy of sexing guinea 

fowl offspring. The research was carried out in LLC 

"Genofond" of the Moscow region. 

The basis for the creation of an autosex maternal 

form were cream and silver guinea fowl, carriers of the 

genes of silvery "S" and golden "s", which in preliminary 

experiments showed the possibility of sexing them ac-

cording to the degree of pigmentation of the plumage. 

To conduct the study, two groups of guinea fowls 

with cream and silver plumage were completed at 20 

weeks of age. There were 6 breeding nests in each group, 

the male was taken from a weak nest, the females with 

strong pigmentation of plumage. The ratio of males to 

females in the nest was 1:6. 

Experiments have shown the absence of significant 

differences between cream and silver guinea fowl popula-

tions in quantitative and qualitative indicators of sperm 

production, fertilization and egg hatchability. The selec-

tion of producers when completing a breeding herd with 

contrasting plumage color (males with weak, females with 

strong pigmentation of plumage) provided an increase in 

the accuracy of sexing cream guinea fowl by 5.1%, silver 

guinea fowl by 1.8%, while the number of nests with sex-

ing accuracy of more than 95%, for cream guinea fowl 

was 50%, for silver guinea fowl 66.7% accordingly. 

 

 

Keywords: guinea fowl, down pigmentation, sexing, 

sperm production, fertilization, hatchability. 

 

Введение. Как известно, с ростом производства 

птицеводческой продукции возникают проблемы, свя-

занные с улучшением её качества и расширением ас-

сортимента. 

Решением выше названной проблемы является 

углубленная переработка мяса и яйца традиционных 

видов (кур, индеек, уток), а также разведение нетра-

диционных видов птицы. Одним из таких видов яв-

ляются цесарки. Из-за оригинального вкуса и биоло-

гических свойств мяса и яйца, этот вид птиц приобре-

тает промышленные масштабы, как за рубежом, так и 

в нашей стране [1, 2, 3]. 

У цесарок хорошо развиты грудные и ножные 

мышцы, мясо цесарок по вкусовым и органолептиче-

ским показателям не уступает боровой дичи, значи-

тельно превосходит по этим показателям кур и индеек 

[4, 5]. 

В грудной мышце цесарят, выращенных на мясо, 

содержится больше, чем у цыплят-бройлеров, гисти-

дина, треонина, фенилаланина, а из заменимых ами-

нокислот несколько больше аспаргина, серина, глици-

на, аланина, тиразина, цистина и глютаминовой кис-

лоты [6, 7]. 

У цесарок, как и у других видов сельскохозяй-

ственной птицы, каждая порода, линия обладает свое-

образным генотипом, сложившимся в результате се-

mailto:roiter@vnitip.ru
mailto:fncvnitip@mail.ru
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лекции и скрещиваний, применявшихся при их созда-

нии, поэтому фенотипическое проявление одних и тех 

же признаков отличается у разных пород, линий. Кро-

ме того, фенотип признака может быть сознательно 

изменен путем направленного отбора специальных 

генов-модификаторов. Гены-модификаторы могут 

влиять на фенотип признака, частоту его проявления 

[8, 9].    

Совершенствование пород, линий птицы также 

как и других сельскохозяйственных животных, идет 

путем концентрации желательных генов и удаление 

тех генов, которые оказывают нежелательное влияние 

[10, 11]. 

Одна из проблем при разведении цесарок – это 

сложность разделения их по полу до начала полового 

созревания, что приводит к существенному удорожа-

нию разведения этого вида птицы, за счет необходи-

мости выращивания «лишних» самцов до столь позд-

него возраста [12, 13]. 

В наших предыдущих исследованиях была пока-

зана возможность определения пола у кремовых и 

серебристых цесарок по наличию в окраске оперения 

генов золотистости «s» и серебристости «S», а также 

влияние гена Ig (Inhibitor), блокирующего отложение 

феомеланина [14, 15]. 

На основании вышесказанного задачей данной 

работы являлось изучение влияния подбора произво-

дителей по степени пигментации оперения на точ-

ность сексирования потомства цесарок в суточном 

возрасте. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Работу проводили в ООО «Генофонд» на кремо-

вых и серебристых цесарках. Цесарок с серебристой 

окраской оперения выделили в стаде кремовых цеса-

рок на начальном этапе работы.  

В предварительных исследованиях было уста-

новлено, что данная группа цесарок характеризуются 

наличием в оперении генов золотистости «s» и сереб-

ристости «S». Известно, что ген золотистости «s» 

участвует в образовании как кремового, так и сереб-

ристого окраса оперения. Его доминантный аллело-

морф ген серебристости «S» обуславливает появление 

особей с более светлым, практически белым оперени-

ем, без видимых жемчужин. Различие в степени пиг-

ментации пера также объясняется действием гена Ig 

(Inhibitor), блокирующего отложения пигмента фео-

меланина в оперении. 

Опыт по изучению влияния подбора производи-

телей на точность сексирования провели на цесарках с 

кремовой и серебристой окраской оперения. В воз-

расте птицы 20 недель по каждой популяции цесарок 

(кремовой и серебристой) было укомплектовано по 6 

селекционных гнезд, самцов в гнезда брали со слабой, 

самок с сильной пигментацией оперения. Соотноше-

ние самцов к самкам в гнезде составило 1:6. В каждом 

гнезде дополнительно содержали запасного самца, 

аналогичного по окраске оперения и происхождению 

основному. Цесарок содержали в индивидуальной 

клеточной батарее Голландского производства. Вос-

производство птицы осуществляли при помощи ис-

кусственного осеменения. Цесарок осеменяли разбав-

ленной спермой в соотношении 1:2 (сперма: разбави-

тель). Использовали разбавитель, разработанный со-

трудниками ФНЦ «ВНИТИПтицеводства». 

Для проведения опыта было проинкубировано с 

каждой группы по 200 яиц, закольцовано и оценено по 

140 цесарят. Контролем служили родители (F0 ), пти-

цы опытных групп (F1). 

Выведенный молодняк в суточном возрасте был 

индивидуально закольцован. Окраску оперения в су-

точном возрасте изучали, по аналогии, с предыдущей 

генерацией, визуально по степени пигментации пуха 

на голове, животе, спине, крыльях, хвосте. Точность 

сексирования проверяли, используя клоачный метод, 

сомнительную птицу вскрывали. 

Условия кормления и содержания цесарок изуча-

емого поколения и родителей (F0 ) были схожи и соот-

ветствовали принятым в хозяйстве нормам. 

 

Результаты исследований 

и их обсуждение 
 

Выбор для создания аутосексной материнской 

формы цесарок с кремовой и серебристой окраской 

оперения объясняется наличием в их оперении гена 

серебристости «S» и золотистости «s». Как уже отме-

чено, ген золотистости «s» участвует в образовании 

кремового и серебристого окраса оперения. Его доми-

нантный аллеломорф ген серебристости «S» обуслав-

ливает появление особей с более светлым практиче-

ски белым оперением, без видимых жемчужин. Раз-

личия в степени пигментации пуха и пера объясняется 

действием гена Ig (Inhibitor), блокирующего отложе-

ние пигмента феомеланина в оперении. У самцов в 

хромосоме (ZZ) наличие гена-ингибитора двойное, в 

то время как у самок в хромосоме (Z) одинарное. По-

этому слабую пигментацию оперения имеют самцы, 

более темную – самки. При анализе птицы F0 была 

отмечена группа с промежуточным окрасом оперения. 

У цесарок с промежуточным окрасом, так называемая 

подгруппа среднепигментированная, отличалась от 

других подгрупп большим числом особей с ошибкой 

при определении пола (50-55%). 

Для увеличения точности сексирования при от-

воде следующего поколения отбирали птицу с кон-

трастным оперением, самцов – со светлым, практиче-

ски белым оперением, самок – темных.  

Результаты оценки спермопродукции и инкуба-

ционных качеств яиц подопытной птицы приведены в 

таблице 1. 

Как следует из данных, приведенных в таблице 1, 

при оценке воспроизводительных показателей изуча-

емых популяций цесарок отсутствуют достоверные 

различия в количественных и качественных показате-

лях спермопродукции, оплодотворенности, выводи-

мости яиц и выводу молодняка. Различия между 

группами статистически не достоверны. 
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Таблица 1 – Оценка спермопродукции и инкубационных качеств яиц кремовых и серебристых цесарок 

Показатель Кремовые Серебристые 

F0 F1 F0 F1 

Объем эякулята, см3 0,101±0,02 0,105±0,03 0,103±0,04 0,107±0,02 

Концентрация спермиев млрд/см3 4,30±0,03 4,31±0,04 4,21±0,03 4,25±0,04 

Активность спермиев, балл 9,3±0,2 9,4±0,4 9,2±0,3 9,5±0,5 

Оплодотворенность яиц, % 88,0±2,3 90,0±2,1 88,5±2,3 89,5±2,2 

Выводимость яиц, % 84,7±2,5 83,9±2,6 81,4±2,8 82,7±2,7 

Вывод цесарят, % 74,5±3,1 75,5±3,0 72,0±3,2 74,0±3,1 

 

Результаты распределения цесарок по степени 

пигментации пуха и данные точности сексирования 

изучаемой птицы представлены в таблице 2. Из дан-

ных этой таблицы следует, что влияние подбора про-

изводителей с контрастным окрасом оперения поло-

жительно сказалось на точности сексирования цеса-

рок. Скрещивания слабо пигментированных цесарей 

(практически с белым окрасом оперения) с сильно 

пигментированными самками, в потомстве была уве-

личена точность сексирования суточного молодняка: 

по кремовой популяции на 5,1%, серебристой – 1,8 %. 

 

Таблица 2 – Распределение цесарок по степени пигментации пуха 

Показатель Кремовые Серебристые 

F0 F1 F0 F1 

Оценено цесарят, гол 140 140 140 140 

Степень пигментации, гол 

Сильная 57 63 62 65 

Средняя 23 18 14 12 

Слабая 60 59 64 63 

Точность сексирования, % 86,4 91,5 92,9 94,7 

 

Анализ показал, что увеличение точности секси-

рования цесарят в суточном возрасте объясняется 

уменьшением числа особей, относимых к подгруппе с 

нечетко выраженной пигментацией пуха (среднепиг-

ментированной). 

 

 
Рис. 1 – Точность сексирования суточных цесарят по степени пигментации пуха 

 

Из данных рисунка 1 следует, что в подгруппах 

среднепигментированных цесарят отмечено основное 

количество ошибок в определении пола. В сравнении 

с исходным поколением число особей, отнесенных к 

средней группе по степени пигментации оперения, 

достоверно уменьшилось: по кремовым цесаркам на 

7,8 %, серебристым – на 8,6 % соответственно. 

Индивидуальный анализ показал, что в стаде 

кремовых цесарок число гнезд с точностью сексиро-

вания более 95% было 50%, по серебристым цесаркам 

66,7 % соответственно. 

Заключение. Установлено отсутствие достовер-

ных различий между кремовыми и серебристыми по-

пуляциями цесарок по количественным, качествен-

ным показателями спермопродукции, оплодотворен-

ности и выводимости яиц.  

Подбор производителей при комплектовании 

племенного стада с контрастной пигментацией опере-

ния (самцы слабой, самки сильной) обеспечил повы-

шение точности сексирования кремовых цесарок на 

5,1%, серебристых на 1,8%, при этом число гнезд с 

точностью сексирования более 95%, по кремовым 
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цесаркам составило 50% по серебристым цесаркам 66,7% соответственно. 

 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-26-00007, https://rscf.ru/ 

project// 23-26-00007/ 
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РАЗРАБОТКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО КОМБИКОРМА  

В КРОЛИКОВОДСТВЕ 

(Development and use of functional compound food in rabbit breeding) 

 

Реферат. Полноценные экологически без-

опасные комбикорма с биологически активными 

ингредиентами могут улучшать физиологическое 

состояние кроликов, повышать их продуктивность 

и качество крольчатины. Цель работы – создание и 

апробация функционального комбикорма с пре-

биотическим, антиоксидантным, иммуностимули-

рующим свойствами и его влияние на количество 

лимфоидной ткани и рН химуса в кишечнике кро-

ликов. Для эксперимента были сформированы две 

группы (опытная и контрольная) молодняка кроли-

ков породы советская шиншилла методом подбора 

пар-аналогов по 12 голов (самцов) в каждой. Про-

должительность эксперимента 120 суток. Приме-

нялся сухой тип кормления. Для приготовления 

комбикорма в качестве натурального природного 

сырья использовалась кора осины (Pоpulus trеmula 

L.), лактулоза в виде сиропа, янтарная кислота, 

лизоцим. В состав основной фракции входили: 

пшеница, ячмень, овёс, кукуруза, сушёные луго-

вые травы. Предложен состав и технология приго-

товления комбикорма для кроликов «ЯрГАУ-002-

КР» с бифидогенным, антиоксидантным, иммуно-

стимулирующим свойствами. В качестве биологи-

чески активных ингредиентов использованы: угле-

водный комплекс, содержащий пребиотик лактуло-

зу, янтарная кислота, лизоцим и натуральное при-

родное сырьё. Изучено влияние использования 

комбикорма на количество и площадь лимфоидных 

образований в тонком кишечнике кроликов, на ре-

акцию среды химуса (рН). 

 

Ключевые слова: функциональный комбикорм, 

кролики, лактулоза, янтарная кислота, лизоцим, 

лимфоидная ткань, пейеровы бляшки, иммунитет, 

химус. 

 

 

Abstract. Complete, environmentally friendly 

feed with biologically active ingredients can improve 

the physiological condition of rabbits, increase their 

productivity and the quality of rabbit meat. The pur-

pose of the work is to create and test a functional feed 

with prebiotic, antioxidant, immunostimulating prop-

erties and its effect on the amount of lymphoid tissue 

and the pH of chyme in the intestines of rabbits. For 

the experiment, two groups (experimental and control) 

of young rabbits of the Soviet chinchilla breed were 

formed by selecting analogue pairs of 12 heads 

(males) each. The duration of the experiment was 120 

days. Dry feeding was used. To prepare the feed, as-

pen bark (Populus tremula L.), lactulose in the form of 

syrup, succinic acid, and lysozyme were used as natu-

ral raw materials. The main fraction includes: wheat, 

barley, oats, corn, dried meadow grass. The composi-

tion and technology for preparing mixed feed for rab-

bits “YarGAU-002-KR” with bifidogenic, antioxidant, 

and immunostimulating properties is proposed. The 

following biologically active ingredients were used: a 

carbohydrate complex containing the prebiotic lactu-

lose, succinic acid, lysozyme and natural raw materi-

als. The influence of the use of mixed feed on the 

number and area of lymphoid formations in the small 

intestine of rabbits and on the reaction of the chyme 

medium (pH) was studied. 

 

 

 

Key words: functional feed, rabbits, lactulose, succin-

ic acid, lysozyme, lymphoid tissue, Peyer's patches, 

immunity, chyme. 

 

Введение. В желудочно-кишечном тракте жи-

вотных нарушается баланс микрофлоры от приме-

нения антибиотиков. При этом угнетается полез-

ная микрофлора, что негативно отражается на ра-

боте иммунной системы макроорганизма. Возни-

кают заболевания, которые снова лечат антибиоти-

ками. Исследования в направлении разработки и 

применения функциональных кормов в кролико-

водстве представляются актуальными. Полноцен-

ные экологически безопасные комбикорма с био-

логически активными ингредиентами могут улуч-

шать физиологическое состояние кроликов, повы-

шать их продуктивность и качество крольчатины. 

Предлагается состав и технология приготов-

ления комбикорма с бифидогенным, антиокси-

дантным, иммуностимулирующим свойствами на 

mailto:senchenko@yarcx.ru
mailto:chugreev_mk@mail.ru
mailto:gornich@yarcx.ru
mailto:l.melnikova@yarcx.ru
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основе пребиотика лактулозы, янтарной кислоты, 

лизоцима и натурального природного сырья.  

У млекопитающих пищеварительная система, 

в частности кишечник работает как иммунный 

орган. В составе ммунологически активной ткани 

ЖКТ присутствуют структурные лимфоидные об-

разования - пейеровы бляшки [1]. Для их развития 

в кишечнике должен присутствовать нормальный 

микробиоценоз [2]. Кроме того, кишечный микро-

биоценоз оказывает влияние на состав других 

микробиоценозов макроорганизма и на физиоло-

гическое состояние животного. Поэтому особенно 

важно упредить возникновение кишечного дисбак-

териоза [3]. Пейеровы бляшки непосредственно 

участвуют в развитии местного иммунитета [4]. Их 

формирование у новорожденных идёт одновре-

менно с формированием микробиоценоза в тонком 

кишечнике [2]. Поэтому при разработке состава 

комбикорма внимание уделялось компонентам, 

которые могли бы оказать положительное влияние 

на состояние микрофлоры кишечника кроликов. В 

качестве натурального природного сырья исполь-

зовалась кора осины (Pоpulus trеmula L.), содер-

жащая: ароматические и жирные кислоты, дубиль-

ные вещества, рафинозу, фруктозу, фенолгликози-

ды (салицин и его производные) и обладающая 

противомикробным, противовоспалительным, ге-

патозащитным, желчегонным, антигельминтным 

свойствами [5].  

Янтарная кислота - источник энергии. Обес-

печивает синтез АТФ, нормализует метаболизм в 

организме, участвует в цикле трикарбоновых кис-

лот Кребса и способствует усилению иммунитета 

[6]. Безвредность и способность янтарной кислоты 

оказывать положительное действие даже при низ-

ких дозировках, делают её ценным компонентом 

при создании новых лекарственных средств, пи-

щевых и кормовых добавок [7]. Кроме того, янтар-

ная кислота является антиоксидантом направлен-

ного митохондриального действия [8].  

Лизоцим - универсальный фермент белковой 

природы, присутствует у всех живых форм. Он 

регулирует иммунные и метаболические процессы, 

защищает организм от патогенных бактерий, гри-

бов, вирусов. Обуславливает иммунный гомеостаз, 

обладает противовоспалительным эффектом, в том 

числе и введенный в организм извне [9]. Под воз-

действием лизоцима происходит гидролиз клеточ-

ной стенки бактерий и грибов, при котором обра-

зуется мурамилпептид – мощный природный сти-

мулятор иммунитета [10]. 

Лактулоза – изомер молочного сахара, пре-

биотик, стимулирующий развитие бифидо- и лак-

тобактерий [11].  Микробиоценоз кишечника иг-

рает главную роль в поддержании работы иммун-

ной системы, а галактоолигосахариды стимулиру-

ют развитие в нём бифидобактерий. Лактулоза 

снижает рН в кишечнике, повышает резистент-

ность микробиоценоза, способствует ионизации 

аммиака и его выведению в виде ионов аммония. 

При этом нормализуется моторика тонкой кишки 

[12]. 

Таким образом, перечисленные активные ве-

щества в составе комбикорма могут оказать поло-

жительное действие на физиологическое состоя-

ние кроликов. 

Увеличение объёмов использования древес-

ной коры в производстве комбикормов поможет 

решить экологическую проблему утилизации от-

ходов, возникающих в ходе лесозаготовок [13]. 

Цель исследований. Цель работы - создание 

и апробация функционального комбикорма с пре-

биотическим, антиоксидантным, иммуностимули-

рующим свойствами и его влияние на количество 

лимфоидной ткани и рН химуса в кишечнике кро-

ликов. 

 

Условия, материалы и методы 

 

Для приготовления комбикорма в качестве 

натурального природного сырья использовалась 

кора осины (Pоpulus trеmula L.) по ТУ 9700-004-

0088418944-12. Лактулоза в виде сиропа 

(RU.77.99.88.003.Е. 008433.09.14). Янтарная кис-

лота по ТУ 9197-010-20885466-15. Лизоцим по ТУ 

1089.19-030-90692556-2019. В состав основной 

фракции входили: пшеница, ячмень, овёс, кукуруза, 

сушёные луговые травы.  

Для эксперимента были сформированы две 

группы (опытная и контрольная) молодняка кроли-

ков породы советская шиншилла методом подбора 

пар-аналогов по 12 голов (самцов) в каждой. Про-

должительность эксперимента 120 суток. Приме-

нялся сухой тип кормления. 

Площадь пейеровых бляшек рассчитывалась 

по формуле овала: S = πab, где S – площадь эллип-

са, π – число пи (3.1415), a – длина большой полу-

оси, b – длина малой полуоси [14].   

Средняя проба химуса отбиралась в разных 

отделах ЖКТ. Кислотность химуса определялась 

посредством рН-метра АМТ 28F. За окончатель-

ный результат принималось среднее арифметиче-

ское значение трёх измерений.  

Изучаемые показатели: количество и размеры 

пейеровых бляшек в тонком кишечнике, рН химуса 

в разных отделах кишечника. Статистическая об-

работка результатов была проведена по методике 

Плохинского Н.А. [15]. 

 

Результаты исследований 

и их обсуждения 

 

 По особенностям пищеварения кролики от-

носятся к псевдоруминантам. У кроликов развитая 

слепая кишка предназначена для микробиального 

пищеварения, что позволяет им использовать мно-

го грубых кормов [16].  

Для процесса ферментации в слепой кишке 

должен поддерживаться нормальный баланс мик-

рофлоры. Это имеет важное значение для пищева-

рения. Есть основания полагать, что некоторые 

компоненты предлагаемого комбикорма будут это-

му способствовать, в частности лактулоза и лизо-

цим. 
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В ходе исследований изучено влияние комби-

корма на количество и размер пейеровых бляшек в 

тонком кишечнике кроликов. Пейеровы бляшки 

служат косвенным показателем состояния иммун-

ной системы (таб. 1,2)

 

Таблица 1 - Число пейеровых бляшек в кишечнике кроликов, (n=12) 

Показатели Опытная 

группа 

Контрольная 

Группа 

Разность, 

% 

Число пейеровых бляшек у одного кролика (lim), шт. 3-8 3-7  

Число пейеровых бляшек в группе, шт. 60 57 +5,26 

Число пейеровых бляшек на одного кролика (среднее), шт. 5,0 4,75 +5,26 

 

Таблица 2 - Площадь пейеровых бляшек в кишечнике кроликов, (n=12) 

Показатели Опытная 

группа 

Контрольная 

Группа 

Разность, 

% 

Общая площадь пейеровых бляшек в группе, мм2 5256,6 4229,4 +24,29 

Средняя площадь пейеровых бляшек на одного кролика, мм2 438,05 352,45 +24,29 

Средняя площадь одной пейеровой бляшки в группе, мм2 87,61 74,20 +18,07 

 

Из данных таблиц 1 и 2 видно, что среднее 

количество пейеровых бляшек на одного кролика в 

контрольной группе составило 4,75 шт., в опытной 

группе – 5,0 шт. Общее количество пейеровых 

бляшек в опытной группе оказалось больше, чем в 

контроле лишь на 3 шт. (на 5,26%) и составило 60 

шт.  

Общая площадь пейеровых бляшек в кон-

трольной группе составила 4229,4 мм2, в опытной 

группе - 5256,6 мм2, что на 1260,6 мм2 (на 24,29%) 

больше. Средняя площадь пейеровых бляшек на 

одного кролика в контрольной группе составила 

352,45 мм2, в опытной группе – 438,05 мм2, что на 

85,6 мм2 (на 24,29%) больше. Средняя площадь 

одной пейеровой бляшки в контрольной группе 

составила 74,20 мм2, в опытной группе – 87,61 мм2, 

что на 13,41 мм2 (на 18,07%) больше. 

 

 

Таблица 3 - Площадь пейеровых бляшек в кишечнике на одного кролика, (n=12) 

Группы lim (мм2) M±m (мм2) Cv,% σ, (мм2) 

Контрольная 216,0-489,0 352,45±18,74 30,42 101,68 

Опытная 236,0-640,0 438,05±22,37* 21,17 86,12 

P ≤ 0,01 

 

В таблице 3 приведены значения показателей 

разнообразия изучаемого признака - площади пей-

еровых бляшек в тонком кишечнике на одного 

кролика. Лимиты в контрольной группе - в преде-

лах 216,0-489,0 мм2, в опытной группе - в пределах 

236,0-640,0 мм2. Среднеквадратичное отклонение 

(σ) составило в контрольной группе 101,68 мм2, в 

опытной группе - 86,12 мм2. Коэффициент вариа-

ции в контрольной группе составил 30,42%, в 

опытной группе - 21,17%. Значение коэффициента 

вариации этого признака уменьшилось в опытной 

группе на 9,25%. Можно предположить, что значе-

ния данного показателя в опытной группе оказа-

лись более выровненными в результате введения в 

рацион функционального комбикорма. 

В ходе исследований определялось значение 

рН химуса в разных участках пищеварительного 

тракта (таб. 4)  

 

Таблица 4. - Среднее значение рН химуса в ЖКТ кроликов, (n=12) 

Отдел ЖКТ Контрольная группа Опытная группа Разность, % 

Тонкий кишечник 7,7 7,3 5,2 

Слепая кишка 6,4 5,7 10,9* 

Червеобразный отросток 8,6 7,5 12,8* 

Ободочная кишка  7,5 7,1 5,3 

Прямая кишка 6,9 6,4 7,2 

Желудок 6,1 5,7 6,6 

* - разница достоверна p≤0,01 

 

 

Данные таблицы 4 показывают, что при ис-

пользовании предложенного функционального 

комбикорма в кормлении кроликов породы совет-

ская шиншилла в указанных нормах, отмечается по 

группам животных смещение средних значений рН 

во всех изучаемых отделах ЖКТ в кислую сторону. 

В желудке среднее значение рН сместилось от 6,1 

до 5,7 (на 6,6%), в тонком кишечнике – от 7,7 до 

7,3 (на 5,2%), в слепой кишке – от 6,4 до 5,7 (на 

10,9%), в червеобразном отростке – от 8,6 до 7,5 
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(на 12,8%), в ободочной кишке – от 7,5 до 7,1 (на 

5,3%), в прямой кишке – от 6,9 до 6,4 (на 7,2%).  

Коэффициент вариации (Сv) значений этого 

показателя по опытной группе составил: в желудке 

6,18% (в контроле 5,35%), в тонком отделе кишеч-

ника 7,21% (в контроле 3,94%), в слепой кишке 

11,72% (в контроле 8,65%), в червеобразном от-

ростке 12,86% (в контроле 10,24%), в ободочной 

кишке 7,29% (в контроле 6,48%), в прямой кишке 

8,53% (в контроле 7,11%). 

Выводы. У кроликов породы советская шин-

шилла в двенадцатиперстной и в толстом кишеч-

нике пейеровы бляшки не обнаружены. Присут-

ствуют они в тощей и подвздошной кишках.  

Использование предложенного комбикорма 

обусловило у кроликов породы советская шин-

шилла увеличение общей площади пейеровых 

бляшек в тонком кишечнике, являющимися кос-

венными показателями состояния иммунной си-

стемы. Она оказалась больше у кроликов опытной 

группы, чем в контроле в среднем на 24,29% и со-

ставила 5256,6 мм.2 Принципиально значимого 

увеличения числа пейеровых бляшек не установ-

лено.  

В ходе исследований также установлены зна-

чения водородного показателя рН химуса в разных 

отделах ЖКТ кроликов. Применение комбикорма 

«ЯрГАУ-002-КР» в кормлении кроликов этой по-

роды подкисляет содержимое пищеварительной 

системы во всех изученных её отделах: в желудке, 

в тонком кишечнике, в слепой кишке, в червеоб-

разном отростке, в ободочной кишке, в прямой 

кишке.  

Есть основания полагать, что при гидролизе 

лактулозы микрофлорой толстой кишки образуют-

ся молочная, муравьиная и уксусная кислоты. С 

повышением кислотности усиливается перисталь-

тика, происходит увеличение осмотического дав-

ления, что приводит к переходу аммиака из крови 

в кишечник и переводу его в ионизированную 

форму. Снижается образование и абсорбция азот-

содержащих токсинов в толстом кишечнике.  

Таким образом, использование функциональ-

ного комбикорма оказывает положительное влия-

ние на состояние кишечного микробиоценоза, от 

которого, в свою очередь, в значительной степени 

зависит работа иммунной системы. Показатель рН 

в данном случае можно использовать в качестве 

сигнального при контроле состояния среды ки-

шечника, в которой находится микробиоценоз. 

Расширение масштабов применения отходов 

лесной промышленности в производстве кормов 

для животных может значительно снизить их себе-

стоимость и оказать реальное содействие в реше-

нии весьма актуальной экологической проблемы 

по рациональному использованию значительных 

объёмов порубочных остатков, возникающих при 

лесозаготовках. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РОСТА И РАЗВИТИЯ 

 ЧИСТОПОРОДНЫХ И ГИБРИДНЫХ ОВЕЦ 

(Study of growth and development indicators of purebred and hybrid sheep) 

 
Гибридизация имеет важное значение для уста-

новления закономерностей наследования фенотипи-

ческих и генетических признаков, для уточнения су-

ществующей зоологической классификации живот-

ных и филогенетического происхождения. Также она 

рассматривается с позиции выведения новых пород 

сельскохозяйственных животных, характеризующих-

ся высокими адаптационными качествами, устойчи-

востью к заболеваниям, хорошей продуктивностью, 

меньшей требовательностью к качеству кормов. За-

мечено, что у помесей первого поколения наблюдает-

ся эффект гетерозиса, такие животные зачастую пре-

восходят родительские формы по показателям роста и 

развития, а также имеют более высокую интенсив-

ность роста. Целью наших исследований явилось 

сравнение показателей роста и развития чистопород-

ных овец и гибридных особей, полученных с исполь-

зованием семени архара. Эксперимент проводился на 

ягнятах таджикской мясо-сально-шерстной, гиссар-

ской пород, а также гибридах – таджикской мясо-

сально-шерстной породы с гибридом романовской 

овцы и архара и гиссарской породы с гибридом рома-

новской овцы и архара. Сравнение групп ТМСШ и 

ТМСШ х (Р х А) показало различия по признаку 

живой массы, так, чистопородные овцы уступали 

гибридам на 1.06 кг (P≤0.001), по глубине груди на 

1.3 см (P≤0.05), по обхвату пясти на 0.69 см (P≤0.001). 

Чистопородные особи таджикской мясо-сально-

шерстной породы уступали гибридным Г х (Р х А) по 

признаку живой массы на 1.06 кг (P≤0.05), по высоте 

в холке на 1.73 см (P≤0.001) и по глубине груди на 

1.54 см (P≤0.05). Результаты проведенных 

исследований показали, что гибридные животные 

превышают чистопородных особей по живой массе, 

глубине груди, ширине груди и обхвату пясти. 

 

Ключевые слова: овцы, рост и развитие овец, ги-

бридизация  

 

 

 

 

Hybridization is important for establishing patterns 

of inheritance of phenotypic and genetic characteristics, 

for clarifying the existing zoological classification of 

animals and phylogenetic origin. It is also considered 

from the perspective of breeding new breeds of farm 

animals, characterized by high adaptive qualities, re-

sistance to diseases, good productivity, and less demands 

on the quality of feed. It has been noted that in first-

generation crossbreeds the effect of heterosis is observed; 

such animals often surpass the parental forms in terms of 

growth and development, and also have a higher growth 

rate. The aim of our research was to compare the growth 

and development indicators of purebred sheep and hybrid 

individuals obtained using argali sperm. The experiment 

was carried out on lambs of the Tajik meat-greasy-wool, 

Gissar breeds, as well as hybrids - the Tajik meat-greasy-

wool breed with a hybrid of the Romanov sheep and ar-

gali and the Gissar breed with a hybrid of the Romanov 

sheep and argali. A comparison of the TMSSH and 

TMSSH x (R x A) groups showed differences in terms of 

live weight, so purebred sheep were inferior to hybrids 

by 1.06 kg (P≤0.001), in chest depth by 1.3 cm (P≤0.05), 

and in pastern girth by 0.69 cm (P≤0.001). Purebred in-

dividuals of the Tajik meat-grease-wool breed were infe-

rior to hybrids G x (R x A) in terms of live weight by 

1.06 kg (P≤0.05), in height at the withers by 1.73 cm 

(P≤0.001) and in chest depth by 1.54 cm (P≤0.05). The 

results of the studies showed that hybrid animals exceed 

purebred animals in live weight, chest depth, chest width 

and pastern girth. 

 

 

 

Key words: sheep, growth and development of sheep, 

hybridization 

Введение. Гибридизация между представите-

лями различных видов и подвидов играет важную 

роль в эволюционных процессах, она является 

ценным источником генетической изменчивости. 

Гибридизацию используют для установления зако-

номерностей наследования фенотипических и ге-

нетических признаков, для уточнения существую-

щей зоологической классификации животных и 

филогенетического происхождения [1, 2]. 

В сельском хозяйстве гибридизация с дикими 

видами представляет интерес в аспекте выведения 

новых пород сельскохозяйственных животных, 

mailto:Prytkov_y@mail.ru
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характеризующихся высокими адаптационными 

качествами, устойчивостью к заболеваниям, хоро-

шей продуктивностью, меньшей требовательно-

стью к качеству кормов. Гибридизация – это один 

из эффективных методов обогащения генофонда 

сельскохозяйственных животных посредством за-

имствования ценных признаков, характерных для 

диких форм [3]. У помесей первого поколения 

наблюдается эффект гетерозиса, такие животные 

зачастую превосходят родительские формы по по-

казателям роста и развития, а также имеют более 

высокую интенсивность роста [3, 4]. 

Оценка эффективности межвидового скрещи-

вания, поиск методов и подходов, позволяющих 

обогатить генофонд сельскохозяйственных живот-

ных генетическим материалом диких форм, и раз-

работка способов рационального использования 

диких особей в аспекте сохранения ценных гене-

тических ресурсов [5, 6, 7] представляет особый 

научный и практический интерес.  

Цель работы заключалась в сравнительном 

исследовании показателей роста и развития чисто-

породных овец и гибридных особей, полученных с 

использованием семени архара.   

 

Условия, материалы и методы 
 

Исследования проведены в ФГБНУ ФИЦ 

ВИЖ им. Л.К. Эрнста совместно с институ-

том животноводства и пастбищ Таджик-

ской академии сельскохозяйственных наук. В каче-

стве объектов исследований использовались чи-

стопородные овцы таджикской мясо-сально-

шерстной (n=15), гиссарской (Г, n=15) пород, а 

также сложные гибриды - таджикская мясо-

сально-шерстная порода х (романовская порода х 

архар) (ТМСШ х (Р х А), n=15) и гиссарская поро-

да х (романовская порода х архар) (Г х (Р х А), 

n=16) при рождении. Выполняли взвешивание и 

измерение промеров животных опытных групп: 

живая масса (кг), высота в холке (см), длина туло-

вища (см), обхват груди (см), глубина груди (см), 

ширина груди (см), обхват пясти (см). Статистиче-

скую обработку полученных данных проводили 

традиционным способом.  

 

Результаты и обсуждение 
 

Результаты оценки показателей роста и жив

ой массы животных представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. - Живая масса и промеры овец различного происхождения. 

Показатели 
ТМСШ 

(n=15) 

Г 

(n=15) 

ТМСШ х (Р х А) 

(n=15) 

Г х (Р х А) 

(n=16) 

Живая масса, кг 4.01±0.07 4.82±0.13 5.07±0.21 4.96±0.13 

Высота в холке, см 33.41±0.27 37.75±0.86 35.00±1.76 37.78±1.16 

Длина туловища, см 17.13±0.47 23.21±2.16 18.80±0.77 18.86±0.96 

Обхват груди, см 34.94±1.41 37.21±1.48 35.44±1.02 36.45±1.34 

Глубина груди, см 9.21±0.43 10.23±0.12 10.51±0.30 10.75±0.37 

Ширина груди, см 5.60±0.07 6.90±0.18 6.42±0.36 5.92±0.55 

Обхват пясти, см 4.85±0.09 5.75±0.16 5.54±0.11 5.20±0.39 

 

Как показано в таблице 1, гибридные особи 

характеризовались более высокой массой, чем чи-

стопородные овцы, различия составили 0,14-1,06 

кг. Так наименьшая масса головы отмечена для 

овец таджикской мясо-сально-шерстной породы – 

4,01 кг, наибольшая у помесей этой же породы с 

архаро-романовским гибридом. По высоте в холке 

чистопородные гиссарские овцы и их гибридные 

формы превышали показатели таджикской мясо-

сально-шерстной породы, в то же время 

гибридные формы отличались несколько большей 

высотой в холке чем чистопородные особи. Боль-

шей длиной туловища отличались чистопородные 

овцы гиссарской породы, они превышали показа-

тели чистопородных овец таджикской мясо-

сально-шерстной породы - разница составила 6,08 

см, и показатели гибридов на 4,35-4,41 см. Такая 

же тенденция прослеживалась и для признака об-

хват груди, наибольший обхват был зафиксирован 

у представителей гиссарской породы овец, 

наименьший – у представителей таджикской мясо-

сально-шерстной породы. Гибридные формы 

занимали промежуточное положение по данному 

признаку. Однако по глубине груди наибольшие 

значения были зафиксированы у гибридов Г х (Р х 

А) – 10.75. см, чуть меньшая глубина груди отме-

чена у гибридов ТМСШ х (Р х А) – 10,51 см, самой 

меньшей глубиной груди обладали чистопородные 

ягнята таджикской мясо-сально-шерстной породы. 

По признаку ширина груди наибольшими значени-

ями характеризовались овцы гиссарской породы – 

6,90 см, наименьшими ягнята таджикской мясо-

сально-шерстной породы – 5,60 см. Подобная 

тенденция отмечалась для показателя обхват 

пясти: самое большое значение 5.75 см отмечено у 

представителей гиссарской породы, самое 

маленькое у таджикской мясо-сально-шерстной 

породы – 4.85 см. Гибридные животные занимали 

по данному признаку промежуточное положение 

со значениями 5.54 см для ТМСШ х (Р х А) и 5,20 

см для Г х (Р х А). 

В таблице 2 представлены результаты анализа 

статистической значимости полученных 

результатов при сравнении групп животных в 

зависимости от породной принадлежности между 

собой.
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Таблица 2. - Статистическая значимость различий между группами сравнения 
Показатели / 

 группы сравнения 

Живая  

масса, кг 

Высота в 

холке, см 

Длина  

туловища, см 

Обхват  

груди, см 

Глубина  

груди, см 

Ширина  

груди, см 

Обхват  

пясти, см 

ТМСШ-Г -5.486*** -4.815*** -2.750* -1.110 -2.285* -6.731*** -4.903*** 

ТМСШ-ТМСШ х (Р х А) -4.789*** -0.893 -1.851 -0.287 -2.479* -2.236* -4.855*** 

ТМСШ-Г х (Р х А) -6.434*** -3.669*** -1.619 -0.776 -2.715* -0.577 -0.874 

Г-ТМСШ х (Р х А) -1.012 1.404 1.923 0.985 -0.867 1.193 1.082 

Г-Г х (Р х А) -0.761 -0.021 1.840 0.381 -1.337 1.693 1.305 

ТМСШ х (Р х А)-Г х (Р х А) 0.445 -1.319 -0.049 -0.600 -0.504 0.761 0.839 

Примечание: *- P≤0.05, ***- P≤0.001 

 

Как показано в таблице 2, при сравнении чи-

стопородных животных из групп ТМСШ и Г овцы 

гиссарской породы по живой массе превышали 

овец таджикской мясо-сально-шерстной породы на 

0.81 кг (P≤0.001), были выше на 4.34 см (P≤0.001), 

длиннее на 6.08 см (P≤0.05), характеризовались 

большей глубиной груди на 1.02 см (P≤0.05), 

большей шириной груди на 1.3 см (P≤0.001) и 

большим обхватом пясти на 0.9 см (P≤0.001). Та-

кие различия можно объяснить породными разли-

чиями, гиссарская порода в целом характеризуется 

большими среди овец различных пород размерами. 

Сравнение групп ТМСШ и ТМСШ х (Р х А) между 

собой показало наличие статистически значимых 

различий по признаку живой массы, так, 

чистопородные овцы уступали гибридам по 

данному признаку на 1.06 кг (P≤0.001), по глубине 

груди они уступали на 1.3 см (P≤0.05), по обхвату 

пясти на 0.69 см (P≤0.001). Сравнение показателей 

чистопородных животных таджикской мясо-

сально-шерстной породы и гибридов Г х (Р х А) 

позволило обнаружить значимые различия по при-

знаку живой массы, так чистопородные особи 

уступали гибридным на 1.06 кг (P≤0.05), по высоте 

в холке на 1.73 см (P≤0.001) и по глубине груди на 

1.54 см (P≤0.05). В остальных случаях 

обнаруженные различия не были статистически 

значимы.                         

Выводы. Таким образом, результаты прове-

денных исследований показали, что гибридные 

животные превышают чистопородных особей по 

живой массе, глубине груди, ширине груди и об-

хвату пясти, что согласуется с выводами других 

ученых [3, 4]. Показано, что использование 

гибридизации позволяет получать более крупных 

ягнят при рождении. Вместе с тем следует 

отметить, что различия между чистопородными 

овцами гиссарской породы и гибридами не были 

достоверными.  
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ОЦЕНКА ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ БУРОЙ ШВИЦКОЙ ПОРОДЫ 

МЕТОДАМИ МНОЖЕСТВЕННОЙ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ   

(Estimation of the breeding value of Brown Swiss bulls using multiple linear regression methods) 

 

Аннотация. В представленной статье изучена 

степень взаимосвязи и влияния геномных индексов 

(молочной продуктивности, откормочных качеств и 

фитнеса) на общую племенную ценность быков-

производителей бурой швицкой породы. Для модели-

рования взаимосвязи зависимой и независимых пере-

менных использовалась множественная линейная ре-

грессия. Предполагаемые отношения между исследу-

емыми значениями изучались с использованием двух 

методов – Enter и пошагового включения. Доля дис-

персии переменной отклика для представленных ме-

тодов составила 92,1, 41,7%, и 90,8% вариаций. Оцен-

ка влияния факторов на изучаемый признак имела 

достоверную разницу не более 0,0005. Средние 

значения общей племенной ценности при построении 

уравнения регрессии составили 141,6; 138,7; 141,4 

соответственно. 

 

Ключевые слова: племенные индексы, регрессия, 

МНА, корреляции, ANOVA, коэффициент детермина-

ции, МНК, быки-производители, бурая швицкая поро-

да.    

 

Abstract. This article examines the degree of rela-

tionship and influence of genomic indices (milk produc-

tivity, fattening qualities and fitness) on the overall breed-

ing value of Brown Swiss breeding bulls. Multiple linear 

regression was used to model the relationship between the 

dependent and independent variables. The expected rela-

tionships between the studied values were studied using 

two methods - Enter and stepwise inclusion. The propor-

tion of variance in the response variable for the presented 

methods was 92.1%, 41.7%, and 90.8% of the variance. 

The assessment of the influence of factors on the studied 

trait had a significant difference of no more than 0.0005. 

The average values of total breeding value when con-

structing the regression equation were 141.6; 138.7; 141.4 

respectively. 

 

 

 

Key words: breeding indices, regression, MLR, correla-

tions, ANOVA, coefficient of determination, OLS, bulls-

sires, Brown Swiss breed. 

 

 

Введение. Оценка племенной ценности быков-

производителей является основополагающим факто-

ром при повышении породности стада и устойчивой 

передачи потомкам наследственной основы. Совре-

менные методы оценки, применяемые, в основном, в 

странах ближнего и дальнего зарубежья, ориентиро-

ваны на использование геномной селекции [2]. Ос-

новное преимущество данной технологии заключает-

ся в возможности получить достоверную информацию 

о племенных качествах производителей с вероятно-

стью от 60% и более [3, 5]. В условиях активной ин-

тенсификации и оптимизации селекционных про-

грамм геномная оценка является актуальным и пер-

септивным направлением в исследованиях, направ-

ленных на повышение рентабельности репродукторов 

за счет достаточно точной и быстрой оценки живот-

ных.  

Основными элементами геномной оценки быков-

производителей служат специально разработанные 

племенные индексы, выражаемые в относительных 

величинах [4]. В зависимости от страны, где прово-

дился геномный анализ, значения индексов иденти-

фицируются по-разному. Однако основополагающим 

массивом всегда выступают общая племенная цен-

ность, продуктивность (молочная, мясная) и здоровье 

животных.  

В данной статье была изучена степень взаимо-

связи и влияния геномных индексов на общую пле-

менную ценность быков-производителей бурой швиц-

кой породы при использовании методов множествен-

ной линейной регрессии.         

Материалы и методы исследований. Объектом 

исследований служили быки-производители бурой 

швицкой породы австрийского происхождения 

(n=300), рожденные в 2021 году. Данные по бонити-

ровке племенных индексов изучаемых животных 

представлены на площадке организации «Централь-

ной рабочей группы австрийских животноводов», до-

ступ: Zuchtwert Austria. Методика проведения 

исследований отражена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Схема исследований 

 

В предыдущих исследованиях [1, 2] мы уже по-

дробно останавливались на описательной характери-

стике изучаемых индексов. В связи с этим в 

представленной статье будет дана их упрощенная 

расшифровка. Для удобства восприятия дальнейшее 

обозначение индексов GZW, MW, FW, FIT представ-

лено следующими аббревиатурами: ОПЦ (общая пле-

менная ценность), МП (молочная продуктивность), 

ОК (откормочные качества), Ф (фитнесс) соответ-

ственно.  

Для моделирования взаимосвязи общей племен-

ной ценности (зависимой переменной) с молочной 

продуктивностью, откормочными качествами и фит-

несом (независимыми переменными) использовалась 

множественная линейная регрессия (МНА). Чтобы 

вычислить предполагаемые отношения между изуча-

емыми переменными, использовали два метода: Enter 

(принудительное) и пошаговое включение. Первый 

подразумевает введение в регрессионный анализ всех 

изучаемых предикторов вне зависимости от того, 

имеют ли они значимое влияние или нет. Пошаговый 

метод позволил автоматически устранить незначимые 

предикторы, если таковые не входили в противоречие 

с логикой изучаемого признака.  

Статистические методы включали определение: 

корреляций по Пирсону (rP) – линейной взаимосвяз

и, которая принимает значения от -1 до 1; диспер-

сионный анализ (ANOVA) – оценка влияния факторов 

на изучаемый признак; коэффициент детерминации 

(R2) – теснота связей между факторами регрессии и 

зависимой переменной; метод наименьших квадратов 

(МНК-оценка) – способ аппроксимации регрессион-

ной линии, при котором сумма квадратов разностей 

между наблюдаемыми и предсказанными значениями 

минимизируется. 

Для обработки информационных показателей 

использовался пакет статистического программного 

обеспечения BM SPSS Statistics 27.0.1 IF026. 

Результаты исследований и их анализ. В пер-

вый этап исследований входило изучение корреляци-

онный матрицы индексов с целью определения зна-

чимости показателей для дальнейшего анализа (таб-

лица 2). Мультиколлинеарность значимости общей 

племенной ценности с молочной продуктивностью и 

фитнесом находилась на достаточно высоком уровне – 

0,0005, соответственно к данным показателям приме-

нять регрессионную модель нежелательно. Поскольку 

дальнейший анализ основывался на стандартном ме-

тоде (Enter), применялось принудительной включение 

всех изучаемых значений.  

 

Таблица 2 – Матрица корреляции  

Показатели ОПЦ МП ОК Ф 

Корреляция Пирсона (rP) 

ОПЦ 1,000 0,645 0,122 0,288 

МП 0,645 1,000 0,039 -0,496 

ОК 0,122 0,039 1,000 -0,041 

Ф 0,288 -0,496 -0,041 1,000 

p (односторонняя) 

ОПЦ - 0,0005 0,018 0,0005 

МП 0,0005 - 0,250 0,0005 

ОК 0,018 0,250 - 0,241 

Ф 0,0005 0,0005 0,241 - 

Примечание: p – значимость 

 

Последующие операции, связанные с построени-

ем регрессии по методу Enter, будут обозначаться мо-

делью №1. 

В таблице 3 выявлена теснота взаимосвязей дис-

персии, где предикторами выступают: (константа), М

П, ОК, Ф; зависимая переменная – ОПЦ. Процедура 

оценки линейной модели №1 позволила провести ин-

терпретацию данных, которые предложены ниже 

(таблица 3). 

 

Таблица 3 – Сводка для модели №1 

Модель R R2 Скорректированный R2 Se Дарбин-Уотсон 

1 0,960 0,921 0,920 1,508 1,868 

Примечание: Se – стандартная ошибка оценки 

 

Быки-производители бурой швицкой породы (n=300) 

Изучаемые индексы 

GZW MW FW FIT 

Общая племенная  

ценность (ОПЦ) 

Молочная  

продуктивность (МП) 

Откормочные качества  

(ОК) 

Фитнесс  

(Ф) 

Множественная линейная регрессия (МНА) 

Метод Enter  Пошаговый метод 

Статистические методы 

rP ANOVA R2 МНК 

Корреляция  

Пирсона 

Дисперсионный  

анализ 

Коэффициент  

детерминации 

Метод  

наименьших квадратов 
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Связь зависимой переменной с совокупностью 

независимых (R) составила 0,960 или 96%. Коэффи-

циент множественной детерминации (R2) соответ-

ственно демонстрирует также высокое значение – 

0,921. Таким образом, доля дисперсии переменной 

отклика составила 92,1% вариаций. Иначе говоря, 

дисперсия зависимой переменной обусловлена всеми 

независимыми переменными. Средние расстояния 

наблюдаемых значений отклоняются от линии регрес-

сии на 1,508. Автокорреляция остатка по Дарбину-

Уотсону составила 1,868, что свидетельствует о кор-

ректности проведения регрессионного анализа, так 

как полученное значение входит в интервал от 1,5-2,5.  

 

Таблица 4 – ANOVA для модели №1 

Модель TSS df Средний квадрат F p 

1 

Регрессия 7769,322 3 2589,774 1139,072 0,0005 

Остаток 666,159 293 2,274   

Всего 8435,481 296    

Примечание: TSS – сумма квадратов; df – степени свободы 

 

Согласно данным таблицы 4, доля дисперсии 

ОПЦ под влиянием МП, ОК и Ф составила 7769,3, 

при этом доля без влияния (остаток) – 666,1, что со-

гласуется с полученным коэффициентом множествен-

ной детерминации. Достоверность построенной связи 

при критерии Фишера (F) равном 1139 обладала до-

статочно высокой значимостью – на уровне 0,0005 

или 99,9995%. 

Перед анализом таблицы 5 внесем ясность для 

понимания представленных обозначений: т – отноше-

ние коэффициента регрессии к стандартной ошибке; 

SEM – стандартная ошибка, Н/СК – 

не/стандартизованные коэффициенты. Стоит отметить, 

что значения стандартизованных коэффициентов до-

статочно близки к нестандартизированным, то есть 

имеющиеся данные стремятся к нормальному распре-

делению. Среднее значение переменной ответа (кон-

станты) нестандартизированных коэффициентов при 

равенстве нулю переменных-предикторов составило   

-76,619. По таблице также видно, что все изучаемые 

индексы имеют значительный вклад в формирование 

константы (общей племенной ценности), поскольку 

значимость для них составила не более 0,0005 или 

99,9995%.  

 

Таблица 5 – МНК-оценка параметров квадратичных моделей по методу Enter 

Модель 
НК СК 

т p 
B SEM Бета 

(Константа) -76,619 3,722  -20,583 0,0005 

МП 1,030 0,019 1,043 55,155 0,0005 

ОК 0,089 0,013 0,114 6,949 0,0005 

Ф 0,686 0,016 0,811 42,859 0,0005 

 

Соответственно уравнение регрессии для модели №1 будет иметь следующий вид: 

 

ОПЦ=-76,619+1,030*(МП)+0,089*(ОК)+0,686*(Ф); 

 

При внесении в формулу средних значений предикторов получаем:   

 

ОПЦ=-76,619+1,030*(130)+0,089*(100)+0,686*(110)=141,641. 

 

Основываясь на статистке остатков (таблица 6) 

делаем вывод, что регрессионная модель по методу 

Enter соответствует предсказанным значениям, вклю-

ченных в диапазон минимального и максимального 

показателей – 123,51-149,73.  

 

Таблица 6 – Статистика остатков для модели №1 

Примечание: SD – стандартная отклонения 

 

При построении графиков стандартизированных 

остатков и нормальности наблюдений (рисунок 1,2) 

можем отметить отсутствие выбросов и линейно-

возрастающую зависимость при получении ожидае-

мой вероятности.   

 

Показатели Минимум Максимум Среднее SD n 

Предсказанное значение 123,51 149,73 133,15 5,123 297 

Остаток -3,872 4,552 0,0005 1,500 297 

Стандартная: Предсказанное значение -1,882 3,237 0,0005 1,000 297 

Стандартная: Остаток -2,568 3,019 0,0005 0,995 297 
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Рис. 1 – Гистограмма остатков  

Рис. 2 – Р-Р график наблюдений 

 

Учитывая тот факт, что метод Enter при построе-

нии корреляционный матрицы выявил высокий пока-

затель значимости зависимой переменной (ОПЦ) с 

предикторами (МП и Ф), полученные результаты име-

ет смысл ставить под сомнение. Для этого воспользу-

емся пошаговым методом, который устранит неточно-

сти или подтвердит корректность проведенного ана-

лиза. Поскольку статистика остатков идентична моде-

ли №1, а дисперсионный анализ также демонстрирует 

значимую связь, повторное построение данных таб-

лиц мы исключим.   

Введенные в пошаговый метод новых моделей 

соответствует следующим переменным: модель №2: 

константа, МП; модель №3: константа, МП, Ф; зави-

симая переменная для всех предикторов остается 

прежней – ОПЦ. Стоит отметить, что при использова-

нии пошагового метода, программа повторно обраб

отала модель №1, установив истинность полученны

х ранее значений. 

 

Таблица 7 – Сводка для моделей № 2 и 3 

Модель R R2 Скорректированный R2 Se 

2 0,645 0,417 0,415 4,084 

3 0,953 0,908 0,907 1,625 

  

Согласно данным таблицы 7, коэффициент мно-

жественной детерминации (R2) для модели №2 соста-

вил 0,417 или 41,7%, для модели №3 – 0,908 или 

90,8%.  В первом случае мы можем сделать вывод, 

что долю изменчивости ОПЦ независимая переменная 

– МП объясняет лишь на 41% случаев. Тогда как со-

вокупность индексов МП и Ф демонстрировали почти 

91%. 

 

Таблица 8 – МНК-оценка параметров квадратичных моделей пошагового метода 

Модель 
НК СК 

т p 
B SEM  

2 
(Константа) 55,880 5,329  10,486 0,0005 

МП 0,637 0,044 0,645 14,514 0,0005 

3 

(Константа) -67,860 3,774  -17,982 0,0005 

МП 1,032 0,020 1,046 51,344 0,0005 

Ф 0,683 0,017 0,807 39,630 0,0005 

 

По таблицы 8 видно, что все индексы, введенные 

в модели №2 и 3, имеют значительный вклад при 

формировании константы – на уровне 0,0005. Осно-

вываясь на значениях нестандартизированных коэф-

фициентов и переменных отклика, построим уравне-

ния регрессий. 

 

Уравнение регрессии для модели №2 будет иметь следующий вид: 

 

ОПЦ=55,880+0,637*(МП); 

ОПЦ=55,880+0,637*(130)=138,69. 

 

Уравнение регрессии для модели №3 будет иметь следующий вид: 

 

ОПЦ=-67,860+1,032*(МП)+0,683(Ф); 

ОПЦ= ОПЦ=-67,860+1,032*(130)+0,683(110)=141,43. 
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Полученные результаты демонстрируют, что ин-

декс общей племенной ценности также соответствует 

предсказанным значениям, включенным в диапазон 

минимального и максимального показателей – 123,51-

149,73. При этом совокупность независимых пере-

менных оказывает на увеличение показателя большее 

влияние.  

Выводы. Таким образом, результаты проведения 

регрессионного анализа вне зависимости от 

применяемого метода наглядно демонстрируют 

высокую степень взаимосвязи между переменными. 

Средние значения общей племенной ценности при 

построении уравнения регрессии составили для 1, 2 и 

3 моделей 141,6; 138,7; 141,4 соответственно. 

Согласно разработанной спецификации по оценке 

племенного потенциала быков-производителей, 

показатель ОПЦ (GZW), принимающий значения 

близкие к 150, свидетельствует о наибольшей 

ценности животных.   
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КОМПЛЕКСНЫЙ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫЙ ПОРОШОК 

ДЛЯ НАРУЖНОГО ПРИМЕНЕНИЯ В ВЕТЕРИНАРИИ 

(Complex antibacterial powder for external use in veterinary medicine) 

 

 

Количество случаев длительного заживления ран 

и послеоперационных осложнений, а в отдельных 

случаях переход острого процесса в хронический ука-

зывают на нерешенность проблемы посттравматиче-

ской регенерации поврежденных тканей животных. 

Для повышения фармакологической защиты организ-

ма животных необходимо с большой долей ответ-

ственности подходить к использованию антибактери-

альных средств, принимать во внимание возможность 

риска посттравматических септических осложнений с 

учетом уровня хирургической обработки ран, ее дли-

тельности, контаминации ран микроорганизмами и их 

общей загрязненности, а также исходного состояния 

организма животного. Целью исследования является 

устранение существующих недостатков при лечении 

спонтанных и послеоперационных ран у животных 

путем более широкой комбинации противомикробных 

препаратов в сложном порошке для наружного при-

менения. Новый комплексный антибактериальный 

порошок для наружного применения относится к ве-

теринарной медицине, а именно, к лечению животных 

с ранами. Использование комплексного антибактери-

ального порошка (в предлагаемом составе) для 

наружного применения в ветеринарии наиболее эф-

фективно при лечении спонтанных и послеопераци-

онных ран у животных разных видов, и позволяет 

снизить развитие гнойных процессов в ранах собак на 

11,1% по сравнению с контролем. 

 

Ключевые слова: рана, собака, антибиотики, 

совместимость антибиотиков, комплексный 

антибактериальный порошок, сроки заживления ран. 

 

Summary.  The number of cases of prolonged 

wound healing and postoperative complications, and in 

some cases the transition of an acute process to a chronic 

one, indicate the unresolved problem of post-traumatic 

regeneration of damaged animal tissues.  To increase the 

pharmacological protection of the animal body, it is nec-

essary to approach the use of antibacterial agents with a 

high degree of responsibility, take into account the possi-

bility of risk of post-traumatic septic complications, tak-

ing into account the level of surgical treatment of wounds, 

its duration, contamination of wounds by microorganisms 

and their general contamination, as well as the initial state 

of the animal's body. The aim of the study is to eliminate 

existing disadvantages in the treatment of spontaneous 

and postoperative wounds in animals by a broader combi-

nation of antimicrobials in a complex powder for external 

use. A new complex antibacterial powder for external use 

relates to veterinary medicine, namely, to the treatment of 

animals with wounds. The use of a complex antibacterial 

powder (in the proposed composition) for external use in 

veterinary medicine is most effective in the treatment of 

spontaneous and postoperative wounds in animals of dif-

ferent species, and reduces the development of purulent 

processes in dog wounds by 11.1% compared with the 

control. 

 

 

 

Keywords: wound, dog, antibiotics, antibiotic compati-

bility, complex antibacterial powder, wound healing time. 

 

 

Введение. На встречаемость послеоперационных 

осложнений у животных, сопряженных с активацией 

патогенной и условно-патогенной микрофлоры, 

влияют различные составляющие, включая выбор 

противомикробных средств, иммунный ответ самого 

организма, тяжесть повреждений, а также 

особенности оперативного вмешательства. Для 

повышения фармакологической защиты организма 

животных необходимо с большой долей 

ответственности подходить к использованию 

антибактериальных средств, принимать во внимание 

возможность риска посттравматических септических 

осложнений с учетом уровня хирургической 

обработки ран, ее длительности, контаминации ран 

микроорганизмами и их общей загрязненности, а 

также исходного состояния организма животного [1]. 

При оказании помощи травмированным 

животным используют разные противомикробные 

средства, а также их сочетания с индивидуальными 

фирменными названиями. Следует отметить, что 

отдельная группа медицинских терминов содержит 

числительные-приставки с латинскими и греческими 

корнями. Латинские числительные-приставки в своем 

большинстве наблюдаются в образовании 

анатомических терминов, а числительные-приставки 

греческого происхождения задействованы при 

характеристике клинических определений, а также в 

систематике терапевтических препаратов [9]. 

mailto:sahnoorelsau@mail.ru
mailto:eshle@yandex.ru
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Поэтому в ветеринарной медицине в названии 

трехкомпонентного антибактериального порошка 

использована следующая приставка: лат. tri — трех 

(греч. tri — трех) - трициллин. При названии 

четырехкомпонентного антибактериального порошка 

используют следующие приставки: лат. quadri — 

четырех (греч. tetra — четырех), соответственно – 

квадрициллин и тетрацилин. 

Так, известен комбинированный 

противомикробный порошок светло-желтого цвета 

для наружного применения Тетрацилин, который в 

100 г в качестве действующих веществ содержит 

стрептоцид - 40 г, метилурацил - 5 г и ксероформ - 5 г, 

а также вспомогательное вещество тальк - 50 г. 

Стрептоцид - пара - Аминобензолсульфамид - 

относится к препаратам из группы сульфаниламидов, 

оказывает бактериостатическое действие, и активен в 

отношении грамположительных и грамотрицательных 

кокков, Escherichia coli, Shigella spp., Vibrio cholerae, 

Clostridium perfringens, Bacillus anthracis, 

Corynebacterium diphtheriae, Yersinia pestis, Chlamydia 

spp., Actinomyces israelii, Toxoplasma gondii. 

Вследствие схожей химической структуры 

сульфаниламидов с пара-аминобензойной кислотой, 

первые вместо пара-аминобензойной кислоты 

захватываются микробными клетками. В результате 

чего в них происходит расстройство обменных 

процессов. Метилурацил является производным 

пиримидина, относящихся к составным компонентам 

нуклеиновых кислот. Он регулирует нуклеиновый 

обмен, активизирует течение восстановления клеток в 

ранах, эпителизацию раневой поверхности, 

активизирует эритропоэз. Ксероформ обладает 

вяжущим и обеззараживающим свойством. 

Тетрацилин входит в курс терапии животных с 

инфицированными ранами с целью предупреждения 

развития постоперационных осложнений. При 

терапии осложненных ран препаратом покрывают 

поверхность пораженного участка один раз в день на 

протяжении недели или даже десяти суток [10]. 

Однако, основным недостатком этого 

комбинированного противомикробного порошка 

является то, что препарат необходимо применять 

длительно (до 10 дней) и он оказывает антимикробное 

действие относительно ограниченного количества 

микроорганизмов в ранах, в то время как при 

инфицированных и особенно гнойных ранах в первую 

очередь необходимо применить препарат, 

обладающий более широким спектром действия 

относительно патогенной и условно-патогенной 

микрофлоры. Помимо этого, нежелательно 

назначение препарата при индивидуальной 

чувствительности пациента, например, к 

метилурацилу или же к ксероформу. 

Известен также комбинированный противомик-

робный порошок белого цвета для наружного приме-

нения Трициллин®, который в 1 г в качестве действу-

ющих веществ содержит бензилпенициллин натрия – 

70 000 ЕД, стрептомицина сульфат – 80 000 ЕД, 

стрептоцид – 0,83 г. Бензилпенициллин натрия оказы-

вает бактерицидное действие за счет ингибирования 

синтеза клеточной стенки микроорганизмов. Он 

характеризуется обширным диапазоном 

противомикробной активности касательно основной 

массы грампозитивной и отдельных представителей 

грамнегативной микрофлоры, в частности 

стафилококков и стрептококков. Стрептомицину 

свойственна бактериостатическая и бактерицидная 

активность ко многим представителям грам (+) и грам 

(-) патогенной микрофлоры. Противомикробное 

свойство стрептомицина заключается в подавлении 

образования белковых структур микроорганизмов. 

Стрептоцид отличается бактериостатической 

активностью относительно грампозитивной, а также 

грамнегативной патогенной микрофлоры. Он расстра-

ивает формирование в микробных клетках фолиевой и 

дегидрофолиевой кислот, являющихся факторами их 

роста. Трициллин® назначают крупному рогатому 

скоту в случае развития постоперационных осложне-

ний бактериального происхождения, при воспалениях 

кожи и мягкотканых структур. Трициллин® наносят 

на поврежденные ткани из расчета от 2,5 до 6 г. 

Обработку проводят двукратно через двое суток [8]. 

Основным недостатком данного трехкомпонент-

ного противомикробного порошка (трициллин) для 

наружного применения является то, что он обладает 

недостаточно высокой антибактериальной эффектив-

ностью, поскольку у различных представителей пато-

генной и условно-патогенной микрофлоры к его от-

дельным компонентам сформировалась устойчивость. 

Целью исследования является устранение 

существующих недостатков при лечении спонтанных 

и послеоперационных ран у животных путем новой 

более широкой комбинации противомикробных 

препаратов в сложном порошке для наружного 

применения. 

Материалы и методы. Поставленная задача 

достигнута благодаря тому, что в комплексный 

антибактериальный порошок Трициллин включили 

дополнительно Цефазолин в качестве действующего 

вещества – 0,5 г. Цефазолин был включен из расчета 

минимально допустимой его дозы для однократного 

применения, что позволяет избежать передозировки 

препарата и достичь его максимального эффекта. По-

лученный сложный порошок применяли однократно 

после хирургической обработки раны в количестве 1-2 

г (в зависимости от площади поражения). Четвертый 

противомикробный компонент цефазолин отличается 

тем, что на наш взгляд к нему в эволюционном плане 

еще не сформировалась устойчивость большинства 

представителей патогенной и условно-патогенной 

микрофлоры. 

Цефазолин отличается широким спектром про-

тивомикробной активности. Он подавляет синтез кле-

точной стенки микроорганизмов. Цефазолин приме-

няют при лечении животных с инфекционной патоло-

гией, которая спровоцирована чувствительными к 

нему грам (+) и грам (-) микрофлорой, а именно при 

пневмонии, абсцессах, перитоните, септицемии, по-

ражении эндокарда, костной ткани, микрофлоре ран и 

ожоговых поверхностей, воспалении мочевой систе-

мы, поражениях кожи. Порошок цефазолина 

выпускают во флаконах по 0,5, 1, 2 г [7]. 

При этом установлена совместимость цефалос-

поринов с компонентами трициллина. В частности, 

комбинированное применение пенициллина с цефало-
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споринами и стрептомицина с цефалоспоринами ре-

комендуется при показании, имеющееся заключение 

второго плана о нерациональном их сочетании не 

подразумевает их антагонизма. Комбинированное 

применение сульфаниламидов длительного и 

сверхдлительного действия с цефалоспоринами – ин-

дифферентно, что также не подразумевает их антаго-

низма. В результате комбинированного применения 

цефалоспоринов с компонентами трициллина (бен-

зилпенициллин натрия, стрептомицина сульфат, 

стрептоцид) маложелательного, недопустимого соче-

тания и сочетания, которое признается не всеми ис-

следователями, не выявлено [2, 6]. 

Испытания проводили на 2 группах собак по 18 

голов в каждой на базе ветеринарно-диагностического 

центра ФГБОУ ВО «Орловский государственный аг-

рарный университет имени Н.В. Парахина» и кафедры 

эпизоотологии и терапии с использованием различных 

лабораторных устройств [4, 5] нашей конструкции. 

Необходимо было выяснить эффективность четырех-

компонентного противомикробного порошка для 

наружного применения при лечении спонтанных и 

послеоперационных ран у животных. 

Собакам группы опыта (n=18) после хирургиче-

ской обработки спонтанных и послеоперационных 

ран использовали наружно однократно новый ком-

плексный антибактериальный порошок для наружно-

го применения в ветеринарии, нанося его тонким рав-

номерным слоем (1-2 г) на пораженную поверхность с 

захватом прилегающих здоровых тканей в радиусе 3 

мм. Рану закрывали повязкой. 

У собак группы контроля (n=18) после хирурги-

ческой обработки спонтанных и послеоперационных 

ран применяли препарат трициллин наружно двукрат-

но с интервалом 48 часов, нанося его тонким равно-

мерным слоем на пораженную поверхность. Рану 

закрывали повязкой. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Видовой пейзаж микрофлоры операционных ран, в 

частности, после остеосинтеза представлен 

стафилококками, стрептококками (рис. 1) [3]. 
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Рис. 1. - Частота выделения микроорганизмов на 3 сутки из послеоперационных ран у собак групп опыта 

 

Собакам группы опыта (n=18) для лечения 

спонтанных и послеоперационных ран после 

хирургической обработки наружно использовали 

новый четырехкомпонентный антибактериальный 

порошок для наружного применения в ветеринарии. 

Его наносили тонким равномерным слоем (1-2 г) на 

пораженную поверхность с захватом прилегающих 

здоровых тканей в радиусе 3 мм. Рану закрыли 

повязкой. Клиническая характеристика течения 

раневого процесса на фоне назначения нового 

комплексного антибактериального порошка для 

наружного применения в ветеринарии заключается в 

следующем: раны заживали по первичному 

натяжению без признаков инфильтрации, в 

отделяемом ран было небольшое количество секрета. 

Формировался нежный, легко смещаемый, не 

гипертрофический кожный рубец, фаза гидратации 

сокращалась. Рана заживала первичным натяжением и 

была представлена щелевидной полостью, 

содержащей тканевую лимфу, мельчайшие сгустки 

крови и лимфы, отделившиеся при ранении клеток, 

фрагменты тканей и густую сеть тончайших волокон 

фибрина, которые соприкасаются с раневыми 

поверхностями.  

Из послеоперационных ран у эксперименталь-

ных собак выделяли стафилококки и стрептококки, 

что было свойственно отделяемому ран. Полное 

очищение ран от микроорганизмов у собак опытной 

группы установили по истечение пяти дней после 

оперативного вмешательства. В результате такого 

лечения полное заживление ран у собак наступало в 

среднем на 5 сутки. 

У собак контрольной группы (n=18) после 

хирургической обработки ран у животных наружно 

двукратно с интервалом 48 часов применяли препарат 

трициллин, нанося его тонким равномерным слоем 

(2,5-6 г) на пораженную поверхность с захватом 

прилегающих здоровых тканей в радиусе 3 мм. Раны 

закрыли повязкой. Применение трициллина 

способствовало умеренному натяжению 
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поврежденной кожи, заживление ран в месте 

оперативного вмешательства протекало по 

первичному натяжению с незначительной 

инфильтрацией. При этом отделяемое операционных 

ран содержало небольшой объем секрета. На 

отдельных ее участках (особенно при обширных 

ранах) наблюдалось заживление под струпом, и при 

отсутствии раневой инфекции протекало без 

продукции гноя. Вновь формирующийся кожный 

эпителий располагался между грануляционной 

тканью и покрывающей ее первое время массой 

свернувшегося фибрина. Его сгустки включали 

остатки эритроцитов, остатки клеток травмированной 

ткани, лейкоцитов и они достаточно длительно 

сохраняли связь с эпителием кожи. Данная связь 

нарушается по мере превращения эпителиальных 

клеток в многослойный ороговевающий эпителий. 

Струп совместно с поверхностными ороговевшими 

эпителиальными чешуйками отходит самостоятельно 

по завершении эпидермизации, поэтому насильствен-

ное его удаление не имело необходимости. Во всех 

случаях формировался легко смещаемый, не гипер-

трофический кожный рубец. 

Среди монокультур у собак контрольных групп 

стафилококки составляли 85,7%, стрептококки – 

14,3% наблюдений. При этом были изолированы 

антибиотикорезистентные штаммы Staph. epidermidis. 

Частота выделения основных условно-патогенных и 

сапрофитных видов бактерий в контроле была в 2,3 

раза выше, чем в группе опыта. В дальнейшем коли-

чество микробных ассоциаций в ранах постепенно 

снижалось, и по истечении 7 суток после начала лече-

ния у всех животных выявлялись только монокульту-

ры. В результате такого лечения полное заживление 

ран у собак наступало в среднем на 7 сутки. У собак 

групп опыта ассоциации микроорганизмов наблюда-

лись значительно реже относительно контроля, 7,2%.  

Дополнительное включение в трехкомпонентный 

порошок трициллин цефазолина препятствует 

размножению стафилококков и кишечной палочки. В 

результате воздействия на микрофлору ран рассмат-

риваемый комбинированный противомикробный пре-

парат способствует более ранней их регенерации (в 

1,4 раза по сравнению с контрольными животными), 

снижению гнойного отделяемого ран и более ранним 

срокам образования покровного эпителия в месте по-

вреждения тканей. 

Использование нового комплексного антибакте-

риального порошка для наружного применения в ве-

теринарии для лечения ран у животных позволяет: 

снизить расход препарата в 2,5-3 раза; снизить коли-

чество микроорганизмов в ране; исключить развитие 

раневой инфекции; обеспечить рост здоровых грану-

ляций; сократить сроки заживления ран. Это 

значительно повышает результативность проводимого 

лечения ран у животных. 

Выводы. Эффективность использования апроби-

рованного комплексного антибактериального порошка 

для наружного применения в ветеринарии значитель-

но выше, чем при лечении ран у животных с приме-

нением трициллина. В частности, апробированный 

комплексный антибактериальный порошок для 

наружного применения в ветеринарии позволяет 

снизить развитие гнойных процессов в ранах собак на 

11,1% по сравнению с применением трициллина 

(контрольная группа - 2 головы из 18). Прослежены 

отдаленные результаты после заживления спонтанных 

и послеоперационных ран у собак, которые позволили 

убедиться в высоком профилактическом эффекте 

данного комплексного антибактериального порошка 

для наружного применения в ветеринарии. При этом 

осложнения после заживления спонтанных и 

послеоперационных ран у собак отсутствовали. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНСЕКТОАКАРИЦИДНОГО ПРЕПАРАТА «ФИТОКРЕОЛИН»  

ПРИ СОДЕРЖАНИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ 

(The use of the insecticidal drug "Phytocreolin" in the maintenance of farm animals)  

 

Реферат. Цель исследования заключалась в 

изучении эффективности влияния инсектоакари-

цидного препарата «Фитокреолин» на численность 

зоофильных мух в животноводческих помещениях 

закрытого типа. Объектом исследований являлось 

инсектоакарицидное средство ‒ раствор фитокре-

олина в разных концентрациях и изменение чис-

ленности насекомых при обработке животноводче-

ских помещений закрытого типа исследуемым 

препаратом. Исследования в себя включали этап до 

постановки опыта с контрольным определением 

численности насекомых в изучаемых 

животноводческих помещениях до дезинсекции 

инсектоакарицидным препаратом. Вторым этапом 

являлась непосредственно дезинсекция 25, 50 и 

100%-ми растворами исследуемого средства. Было 

выявлено, что наилучшие показатели по снижению 

численности насекомых в животноводческих по-

мещениях закрытого типа в коровнике и птичнике 

были выявлены при дезинсекции 50%-го инсекто-

акарицидного препарата «Фитокреолин» особенно 

с максимальным их снижением в июне и в августе. 

Этому способствовали достаточно высокие 

показатели температуры и влажности воздуха. В 

крольчатнике также наблюдались высокие 

показатели в июле, однако лучший результат был 

зафиксирован при 100%-ной обработке раствором 

фитокреолина ‒ на 237 особей (39,0%). Данный 

показатель был связан с повышенной влажностью 

воздуха и относительно высокой температурой 

окружающей среды в данном месяце (численность 

животных и малая площадь размер помещения). В 

августе также по первому и второму животновод-

ческим закрытым помещениям наилучшие резуль-

таты были получены при дезинсекции 50%-ным 

раствором препарата со снижением на 37,0 и 

39,2%, соответственно. Это связано с сезонной 

активностью зоофильных мух. 

 

Ключевые слова: насекомые; фитокреолин; живо

тноводческие помещения; численность; температ

ура; влажность. 

 

Report. The aim of the study was to study th

e effectiveness of the effect of the insecticidal drug

 "Phytokreolin" on the number of zoophilic flies in 

closed livestock premises. The object of the researc

h was an insecticidal agent ‒ a solution of phytocre

olin in different concentrations and a change in the 

number of insects during the treatment of closed-ty

pe livestock premises with the studied preparation. 

The research included a stage before setting up an 

experiment with a control determination of the num

ber of insects in the studied livestock premises befo

re disinsection with an insecticide drug. The second

 stage was the direct disinfection of 25, 50 and 100

% solutions of the test agent. It was revealed that t

he best indicators for reducing the number of insect

s in closed livestock premises in the cowshed and p

oultry house were revealed during the disinsection o

f the 50% insecticidal drug "Phytocreolin", especiall

y with their maximum decrease in June and August

. This was facilitated by sufficiently high temperatu

re and humidity indicators. High rates were also ob

served in the rabbit house in July, but the best resul

t was recorded with 100% treatment with phytocreo

lin solution ‒ for 237 individuals (39.0%). This indi

cator was associated with increased humidity and re

latively high ambient temperature in a given month

 (the number of animals and the small area of the r

oom size). In August, also for the first and second 

livestock closed premises, the best results were obta

ined with disinsection with a 50% solution of the d

rug with a decrease of 37.0 and 39.2%, respectively

. This is due to the seasonal activity of zoophilic fl

ies.  

 

 

 

 

 

Keywords: insects; phytocreolin; livestock premises;

 abundance; temperature; humidity.  

 

Введение. Современное ведение животновод-

ства выступает значительной и весьма динамичной 

основой для ведения своей деятельности в аграр-

ном секторе, тем самым производя и обеспечивая 

население страны в качественной и необходимой 

продукции сельского хозяйства [1, с. 167; 2, с. 214]. 

В свою очередь, ведение животноводства, техноло-

гии по привязному и беспривязному содержанию 

скота, обуславливают развитие большого количе-

ства насекомых, оказывающих вредное воздей-

ствие не только на организм человека, но и на ор-

ганизм животных и причиняющий серьёзный вред 

животноводческой отрасли в целом. Особенно 

остра данная ситуация в летний период, 

характеризующийся благоприятными условиями 

среды для насекомых в период их массового лёта, 

оказывая своё влияние на снижение не только 

продуктивности сельскохозяйственных животных, 

но и снижающих качественные показатели 

сельскохозяйственной продукции [3, с. 37]. В этой 

mailto:petrvlad.79@mail.ru
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связи, в животноводческой отрасли возникает ост-

рая необходимость в проведении широкого спектра 

необходимых ветеринарно-санитарных мероприя-

тий, нацеленных на высокую безопасность и защи-

ту организма сельскохозяйственных животных от 

вредных насекомых [4, с. 28; 5, с. 12].  

Наличие вредных насекомых в агропромыш-

ленном комплексе приводит к значительным поте-

рям сельскохозяйственной продукции, выражаю-

щаяся в снижении молочной продуктивности лак-

тирующих коров, в существенном падении приро-

ста живой массы не только у молодых, растущих 

животных, но и у животных репродуктивного пе-

риода. Следовательно, для предотвращения дан-

ных потерь, необходимым и важным является за-

щита сельскохозяйственных животных с помощью 

инсектоакарицидных препаратов Одним из основ-

ных мероприятий, нацеленных на снижение чис-

ленного состава вредных насекомых в условиях 

животноводческих объектов, выступает дезинсек-

ция с помощью специальных химических средств 

[6, с. 21; 7, с. 162]. Одним из таких средств являет-

ся безвредный для здоровья обслуживающего пер-

сонала и животных инсектоакарицидный препарат 

«Фитокреолин».  

Впервые были проведены исследования ин-

сектоакарицидной эффективности препарата «Фи-

токреолин» на основе соснового дёгтя, чем и отли-

чается от креолина, и обладающим отпугивающим 

действием в отношении насекомых и, тем самым, 

способствующим снижению численности зо-

офильных мух в животноводческих помещениях. 

В этой связи, осуществляющиеся приемы и 

средства биологической защиты против вредных 

насекомых являются актуальной задачей в 

практике содержания животных в помещениях. 

Цель исследования заключалась в изучении 

эффективности влияния инсектоакарицидного 

препарата «Фитокреолин» на численность 

зоофильных мух в животноводческих помещениях 

закрытого типа.  

Объектом исследований являлось инсектоака-

рицидное средство ‒ раствор фитокреолина в раз-

ных концентрациях и изменение численности 

насекомых при обработке животноводческих по-

мещений закрытого типа исследуемым препаратом.  

Условия, материалы и методы. Исследования 

в себя включали этап до постановки опыта с кон-

трольным определением численности насекомых в 

изучаемых животноводческих помещениях до 

дезинсекции инсектоакарицидным препаратом. 

Вторым этапом являлась непосредственно дезин-

секция 25, 50 и 100%-ми растворами исследуемого 

средства. К помещениям закрытого типа 

относились помещение коровника №1, помещение 

птичника №2 и помещение крольчатника №3. 

Продолжительность опыта составил 3 месяца (с 

июня по август). Результаты численности 

насекомых фиксировали ежедневно в исследуемых 

помещениях на протяжении 3 календарных 

месяцев с учетом характеристик 

животноводческих помещений. Общий расчет 

численности насекомых вычислялся для каждого 

помещения отдельно. Производилось орошение 

липких лент с прикрепленными на них 

насекомыми спиртовым раствором при помощи 

пульверизатора с целью удаления липкого слоя и 

последующий перенос насекомых с лент-ловушек 

при помощи пинцета препаровальной иглой и 

скальпеля в чашки Петри, для дальнейшего 

проведения их подсчета.  

Результаты исследований и их обсуждение. 

Результаты численности насекомых, которые еже-

дневно фиксировались в изучаемых животновод-

ческих помещениях, исследуемых на протяжении 

трёх календарных месяцев, с учетом характери-

стик животноводческих помещений (табл. 1).  

 

Таблица 1. - Результаты численности насекомых в животноводческих помещениях  

№1, 2 и 3 закрытого типа за изучаемый период 
 

 
Месяц 

№
 п

о
м

е-
 

щ
ен

и
я 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а,
 

t0
 

В
л
аж

н
о

ст
ь
  

в
о

зд
у
х
а,

 %
 

Количество насекомых, шт 

Контроль 
(без  

обработки) 

Раствор фитокреолина 

25%-ный 
раствор 

50%-ный  
раствор 

100%-ный 
раствор 

 

Июнь 

1 26,2 68,8 468±4,6 424±4,8 326±3,6 383±3,8 

2 26,2 65,6 480±3,2 433±3,3 332±3,2 390±3,5 

3 21,9 83,8 607±3,4 497±4,6 370±4,7 348±4,2 

 
Июль 

1 23,5 61,3 383±4,2 382±3,9 380±4,2 386±4,6 

2 22,4 63,1 397±2,8 374±4,4 347±3,9 362±3,6 

3 23,0 72,5 473±3,5 423±4,7 323±4,0 382±4,1 

 

Август  

1 19,4 56,3 311±3,4 231±3,6 196±3,5 258±3,2 

2 18,7 56,9 319±3,7 233±4,1 194±4,3 255±3,9 

3 15,3 85,5 252±2,9 180±4,3 146±3,8 127±2,9 

 

Результаты проведённых исследований, пред-

ставленные в таблице, показали, что в июне в пер-

вом и во втором животноводческих помещениях 

наилучший показатель по снижению численности 

зоофильных мух был отмечен при обработке дан-

ных помещений 50%-ным раствором фитокреоли-

на на 30,3 и 30,8%, соответственно. При 

одинаковых зоогигиенических условиях 

содержания животных, эффективность действия 

изучаемого препарата в снижении численности 

насекомых между первым и вторым 

животноводческими помещениями при обработке 

50%-ным раствором была практически одинакова с 

незначительной разницей в 6 особей (4,1%). В 
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третьем помещении (крольчатник) наилучший 

показатель снижения численности насекомых в 

помещении был отмечен при обработке 100%-ным 

раствором фитокреолина (на 39,0%).  

В июле наилучшее действие инсектоакари-

цидного препарата было также выявлено при ис-

пользовании 50%-го раствора фитокреолина с мак-

симальным снижением численности зоофильных 

мух в первом и во втором животноводческих по-

мещениях на 0,8 и 12,6%, соответственно. В 

крольчатнике, наилучший показатель по снижению 

численности насекомых прослеживался также при 

обработке 50%-ным раствором фитокреолина и по 

сравнению с контролем разница составила 150 

особей (31,7%). 

Результаты исследований по изучению влия-

ния инсектоакарицидного препарата «Фитокре-

олин», проведённые в августе показали, что в пер-

вом животноводческом помещении наибольшее 

снижение численности насекомых по сравнению с 

контролем наблюдалась при обработке помещения 

50%-ным раствором фитокреолина и составила 115 

особей (37,0%). Закономерное снижение числа 

насекомых наблюдалось во втором животноводче-

ском помещении, когда наилучший результат был 

выявлен также при 50%-ной обработке. Разница 

составила 125 особей (39,2%) по сравнению с 

контролем. В третьем помещении лучший 

результат наблюдался при обработке 100%-ным 

раствором инсектоакарицидного средства и 

составил по сравнению с контролем 125 особей 

(49,6%). 

Выводы. Таким образом, наилучшие показа-

тели по снижению численности насекомых в жи-

вотноводческих помещениях закрытого типа в ко-

ровнике и птичнике были выявлены при дезинсек-

ции 50%-го инсектоакарицидного препарата «Фи-

токреолин» особенно с максимальным их сниже-

нием в июне и в августе. Этому способствовали 

достаточно высокие показатели температуры и 

влажности воздуха. В крольчатнике также 

наблюдались высокие показатели в июле, однако 

лучший результат был зафиксирован при 100%-

ной обработке раствором фитокреолина ‒ на 237 

особей (39,0%). Данный показатель был связан с 

повышенной влажностью воздуха и относительно 

высокой температурой окружающей среды в 

данном месяце (численность животных и малая 

площадь размер помещения). В августе также по 

первому и второму животноводческим закрытым 

помещениям наилучшие результаты были 

получены при дезинсекции 50%-ным раствором 

препарата со снижением на 37,0 и 39,2%, 

соответственно. Это связано с сезонной 

активностью зоофильных мух.  
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ФИТОАДАПТОГЕНЫ – ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫЙ ФАКТОР ОПТИМИЗАЦИИ  

СВОБОДНО-РАДИКАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ, ПОВЫШЕНИЯ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  
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(Phytoadaptogens - ecologically pure factor for optimizing free radical processes, increasing milk productivity  

and milk quality) 

 
Аннотация. Предметом научно-исследовательской ра-

боты было изучение свободно-радикальных процессов, мо-

лочной продуктивности и качества молока у коров в стрес-

согенных условиях промышленного содержания. Целью 

работы было изучение использования в кормлении экологи-

чески чистых растительных композиций на основе семян 

клевера, корня солодки и лецитина в качестве фитоадапто-

генов для голштинских коров в зимний стойловый период, 

способствующих оптимизации свободно-радикальных про-

цессов, повышению молочной продуктивности и улучше-

нию качества молока. Влияние природных адаптогенов на 

молочную продуктивность коров изучали в АО 

«Картофельная Нива Орловщины» (2019-2020 гг.) и ОАО 

АПК «Юность», образованном на базе АО «Картофельная 

Нива Орловщины» (2020-2021 гг.) в зимний стойловый 

период. Лабораторные исследования проводили на кафедре 

химии ФГБОУ ВО Орловский ГАУ, в Орловском филиале 

«Федеральное государственное бюджетное учреждение 

"Центральная научно-методическая ветеринарная лаборато-

рия" и в Инновационном научно-исследовательском испыта-

тельном центре ФГБОУ ВО Орловский ГАУ в период с 2019 

по 2022 год. Были выявлены нарушения в оксидантно-

антиоксидантной системе высокопродуктивных голштин-

ских коров, что проявилось ростом свободно-радикального 

окисления, определяемым показателями МДА и снижением 

антиоксидантной защиты, определяемой активностью 

ЦП.Для коррекции выявленных нарушений в оксидантно-

антиоксидантной системе, повышения молочной продук-

тивности и улучшения качества молока  было предложено 

использование в кормлении дополнительно к основному 

рациону (ОР) фитоадаптогенов на основе корня солодки 

(КС), семян клевера (СК) и лецитина (Л) в течение 30 дней. 

Результаты использования предлагаемых добавок показали 

положительное влияние на свободно-радикальные процессы, 

о чем свидетельствует снижение уровня малонового 

диальдегида, как показателя свободно-радикального 

окисления, и повышение активности антиоксиданта 

церулоплазмина. Проведённые экспериментальные исследо-

вания на основе полученных биохимических данных под-

тверждают возможность использования предлагаемых 

средств (семян клевера в дозе 70 г/гол/сут., корня солодки в 

дозе 60 г/гол/сут.  и лецитина в дозе 70 г/гол/сут.) в течение 

30 дней в качестве экологически чистых органических адап-

тогенов для голштинских коров, содержащихся в условиях 

промышленных комплексов. 

 

Ключевые слова: промышленное содержание, коровы 

голштинской породы, стресс, оксидантно-антиоксидантная 

система, адаптация, фитоадаптогены, молочная продуктив-

ность, корень солодки, семена клевера, лецитин 

 

 

 

Abstract. The subject of the research work was the study 

of free radical processes, the productivity of dairy products and 

the quality of milk in cows under stressful industrial conditions. 

The purpose of the work was to study the use in feeding of envi-

ronmentally friendly plant compositions based on clover seeds, 

licorice and lecithin as phytoadaptogens for Holstein cows dur-

ing the winter stall period, helping to optimize free radical pro-

cesses, increase productivity and preserve the quality of milk. 

The influence of natural adaptogens on the milk productivity of 

cows was studied at JSC Potato Niva Orlovshchiny (2019-2020) 

and OJSC AIC Yunost, formed on the basis of JSC Potato Niva 

Orlovshchiny (2020-2021) during the winter stall period. Labor-

atory studies were carried out at the Department of Chemistry of 

the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 

Education Oryol State Agrarian University, in the Oryol branch 

of the Federal State Budgetary Institution "Central Scientific and 

Methodological Veterinary Laboratory" and in the Innovative 

Research Testing Center of the Federal State Budgetary Educa-

tional Institution of Higher Education Oryol State Agrarian Uni-

versity in the period from 2019 to 2022 year. Disturbances were 

identified in the oxidant-antioxidant system of highly productive 

Holstein cows, which was manifested by an increase in free 

radical oxidation, determined by MDA indicators, and a de-

crease in antioxidant protection, determined by the activity of 

CP. To correct identified disorders in the oxidant-antioxidant 

system, increase milk productivity and improve milk quality, it 

was proposed to use phytoadaptogens based on licorice root 

(LR), clover seeds (SC) and lecithin (L) in feeding in addition to 

the main diet (BR) for 30 days. The results of using the pro-

posed additives showed a positive effect on free radical process-

es, as evidenced by a decrease in the level of malondialdehyde, 

as an indicator of free radical oxidation, and an increase in the 

activity of the antioxidant ceruloplasmin. Experimental studies 

based on the obtained biochemical data confirm the possibility 

of using the proposed products (clover seeds at a dose of 70 

g/bird/day, licorice root at a dose of 60 g/bird/day and lecithin at 

a dose of 70 g/bird/day) in for 30 days as environmentally 

friendly organic adaptogens for Holstein cows kept in industrial 

complexes. 

 

 

 

 

Key words: (industrial housing, Holstein cows, stress, oxidant-

antioxidant system, adaptation, phytoadaptogens, milk produc-

tivity, licorice root, clover seeds, lecithin) 
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Введение. В России, как и в других странах мира, 

растет интерес к экологически чистой органической 

продукции. К сожалению, в настоящее время с пере-

ходом на индустриальные технологии содержания 

крупного рогатого скота не удается избежать исполь-

зования антибиотиков в связи с содержанием живот-

ных на бетонных полах, зачастую без соблюдения зо-

огигиенических правил и при некачественном корм-

лении.  При таком содержании велика вероятность 

возникновения массовых заболеваний, что требует 

применения антибиотиков и для профилактики, и в 

качестве лекарственных препаратов [1]. 

Важнейшей задачей животноводческого произ-

водства является обеспечение населения экологически 

чистой органической продукцией, свободной от анти-

биотиков, стимуляторов роста, синтетических биоло-

гически активных добавок [2, 5]. 

В качестве экологического фактора повышения 

молочной продуктивности и улучшения качества мо-

лока за счет оптимизации свободно-радикальных про-

цессов у коров в стрессогенных условиях промыш-

ленного содержания можно использовать фитоадапто-

гены, в составе которых содержатся соединения, сте-

реохимически сходные с метаболитами животного 

организма [4].  

Уровень свободно-радикального окисления влия-

ет на биохимию и физиологические жизненно важные 

функции организма, определяющие рост, развитие, 

воспроизводительные функции и продуктивность жи-

вотных. Внешние и внутренние факторы, влияющие 

на организм голштинских коров с высокой стресс чув-

ствительностью, обусловленной их генотипом,  

определяют состояние оксидантно-антиоксидантной 

системы. Адаптация определяется защитно-

приспособительными механизмами, уровнем их про-

явления, что во многом зависит от наличия и активно-

сти эндогенных и экзогенных антиоксидантов, подав-

ляющих или предупреждающих образование прогрес-

сирующего патологического количества свободных 

радикалов. 

Целью работы было изучение использования в 

кормлении экологически чистых растительных компо-

зиций на основе семян клевера, корня солодки и леци-

тина в качестве фитоадаптогенов для голштинских 

коров в зимний стойловый период, способствующих 

оптимизации свободно-радикальных процессов, по-

вышению молочной продуктивности и улучшению 

качества молока. 

 

Материалы и методы исследования 

 

Влияние природных адаптогенов на молочную 

продуктивность коров изучали в АО «Картофельная 

Нива Орловщины» (2019-2020 гг.) и ОАО АПК 

«Юность», образованном на базе АО «Картофельная 

Нива Орловщины» (2020-2021 гг.) в зимний стойло-

вый период. Лабораторные исследования проводили 

на кафедре химии ФГБОУ ВО Орловский ГАУ, в Ор-

ловском филиале «Федеральное государственное 

бюджетное учреждение "Центральная научно-

методическая ветеринарная лаборатория" и в Иннова-

ционном научно-исследовательском испытательном 

центре ФГБОУ ВО Орловский ГАУ в период с 2019 по 

2022 год. 

 

Результаты исследований 
 

До начала эксперимента определяли содержание 

малонового диальдегида как показателя уровня сво-

бодно-радикального окисления и антиоксиданта це-

рулоплазмина у коров второй лактации «2 недели по-

сле отела». На рисунках 1 и 2 показаны результаты 

исследований содержания малонового диальдегида 

(МДА) и уровня церулоплазмина (ЦП) в сыворотке 

крови голштинских коров в условиях промышленного 

комплекса ОАО «Картофельная Нива Орловщины». 

 

 
Рис. 1 - Содержание малонового диальдегида в сыворотке крови высокопродуктивных коров голштин-

ской породы в условиях промышленного комплекса до применения фитоадаптогенов. 

 

Из диаграммы на рисунке 1 видно, что содержа-

ние МДА было выше у новотельных коров – на 0,29 

мкмоль/л относительно референтных значений, что 

говорит о патологическом усилении протекания сво-

бодно-радикальных процессов. 

На рисунке 2 представлены показатели активно-

сти антиоксиданта церулоплазмина у коров «2 недели 

после отела», содержащихся в промышленном ком-

плексе в зимний стойловый период. 
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Рис. 2 - Показатели активности церулоплазмина, определяемые в сыворотке крови высокоудойных коров 

голштинской породы при промышленном содержании в зимний стойловый период  

до применения фитоадаптогенов 

 

Данные, представленные на рисунке 2, показы-

вают низкую активность естественной антиоксидант-

ной защиты: активность церулоплазмина в опытной  

группе была ниже референтных значений на 0,45 

мкмоль/л, что подтверждает предполагаемое  нами 

наличие окислительного стресса. 

Анализируя полученные данные, нами выявлены 

нарушения в оксидантно-антиоксидантной системе 

высокопродуктивных голштинских коров, что прояви-

лось ростом свободно-радикального окисления, опре-

деляемым показателями МДА и снижением антиокси-

дантной защиты, определяемой активностью ЦП. 

 Для коррекции выявленных нарушений в окси-

дантно-антиоксидантной системе, повышения молоч-

ной продуктивности и улучшения качества молока  

было предложено использование в кормлении допол-

нительно к основному рациону (ОР) фитоадаптогенов 

на основе корня солодки (КС), семян клевера (СК) и 

лецитина (Л) в течение 30 дней. 

Были созданы 4 группы из коров голштинской 

породы в физиологическом состоянии «2 недели по-

сле отела».  

1-я группа - (контрольная) коровы получали 

только основной рацион хозяйства (ОР); 

2-я группа (ОР+СК+Л) – основной рацион 

хозяйства, семена клевера в дозе 70 г/гол/сут, лецитин 

в дозе 70 г/гол/сут.  

3-я группа (ОР+КС+Л) – основной рацион 

хозяйства, корень солодки в дозе 60 г/гол/сут, лецитин 

в дозе 70 г/гол/сут.  

4-я группа (ОР+СК+КС+Л) – основной рацион 

хозяйства, семена клевера в дозе 70 г/гол/сут, корень 

солодки в дозе 60 г/гол/сут, лецитин в дозе 70 г/гол/сут. 

Результаты использования предлагаемых добавок 

показали положительное влияние на свободно-

радикальные процессы, о чем свидетельствует 

снижение уровня малонового диальдегида, как 

показателя свободно-радикального окисления, и 

повышение активности антиоксиданта 

церулоплазмина (Таблица 1). 

 

Таблица 1. - Показатели свободно-радикального окисления и антиоксидантной защиты у голштинских 

коров при использовании дополнительно к основному рациону фитоадаптогенов. 

Группы коров Показатели 1-й день 10-й день 20-й день 30-й день 

Контрольная  

группа 1:  

коровы получавшие 

(ОР хозяйства) 

МДА 

Мкмоль/л 
0,71±0,02 0,69±0,2 0,67±0,01 0,68±0,01 

ЦП, Ммоль/л 1,65±0,15 1,68±0,07 1,68±0,07 1,69±0,16 

Опытная группа 2 –  

коровы получавшие 

(ОР+СК+Л) 

МДА 

Мкмоль/л 
0,63±0,01 0,64±0,02* 0,63±0,01 0,59±0,01** 

ЦП, Ммоль/л 1,96±0,06 1,9±,005 2,07±0,05* 2,14±0,06* 

Опытная группа 3 –  

коровы, получавшие 

(ОР+КС+Л) 

МДА 

Мкмоль/л 
0,64±0,03 0,61±0,03 0,57±0,04* 0,51±0,04** 

ЦП, Ммоль/л 1,97±0,07 2,08±0,4* 2,19±0,03** 2,49±0,06** 

Опытная группа 4 – 

коровы, получавшие 

(ОР+СК+КС+Л) 

МДА 

Мкмоль/л 
0,63±0,02 0,56±0,03 0,56±0,03* 0,43±0,05** 

ЦП, Ммоль/л 1,20±0,07 2,12±0,01** 2,21±0,08** 2,73±0,03*** 

Примечание: *-Р<0,05; **-Р <0,01; ***-Р <0,001 относительно животных контрольной группы  

Источник: составлено автором на основе [3]. 

 

В таблице 3 показано, что к концу эксперимента 

уровень малонового диальдегида снизился в опытной 

группе № 2 на 0,04 ммоль/л, в группе №3 - на 0,13 

ммоль/л, в группе №4 – на 0,20 ммоль/л. Уровень ан-

тиоксиданта церулоплазмина увеличился в опытной 

группе № 2 на 0,04 ммоль/л, в группе №3- на 0,51 
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ммоль/л, в группе №4 – на 1,53 ммоль/л. 

При этом отмечено увеличение молочной 

продуктивности и улучшение качества молока 

голштинских коров в условиях промышленного 

комплекса. Так при добавлении к основному рациону 

семян клевера в дозе 70 г/гол/сут., корня солодки в 

дозе 60 г/гол/сут.  и лецитина в дозе 70 г/гол/сут. ко-

ровам «2 недели после отела» в течение месяца уста-

новлено увеличение молочной продуктивности к 30 

дню опыта равное на 2,6 кг., белковомолочность уве-

личилась на 2,4 %; жирномолочность – на 0,32 % 

(Таблица 2). 

 

 

Таблица 2. - Продуктивность и показатели качества молока у коров голштинской породы  

при использовании фитоадаптогенов. 

Показатели 

Группы животных 

Гр. №1 контрольная, 

коровы, получав-

шие ОР хозяйства 

Гр. №2 опытная,  

коровы,  

получавшие 

ОР+СК+Л 

Гр. №3 опытная,  

коровы,  

получавшие 

ОР+КС+Л 

Гр. №4 опытная, 

коровы,  

получавшие 

ОР+СК+КС+Л 

Среднесуточный удой,(кг) 20,5±0,02 21,02±0,01 22,5±0,01 23,10±0,02 

Белковомолочность, (%) 3,20±0,02 3,29±0,02 3,36±0,03 3,44±0,02** 

Жирномолочность, (%) 3,52±0,01 3,68±,003 3,70±0,02** 3,84±0,03* 
Примечание: *-Р<0,05; **-Р <0,01; ***-Р <0,001 относительно животных контрольной группы  

Источник: составлено автором на основе [3].  

  

Выводы. Проведённые экспериментальные ис-

следования на основе полученных биохимических 

данных подтверждают возможность использования 

предлагаемых средств (семян клевера в дозе 70 

г/гол/сут., корня солодки в дозе 60 г/гол/сут. и  леци-

тина в дозе 70 г/гол/сут.) в течение 30 дней в качестве 

экологически чистых органических адаптогенов для 

голштинских коров, содержащихся в условиях про-

мышленных комплексов. 
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АНАЛИЗ ГЕНОВ СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТИ У РАСТЕНИЙ БЕРЕЗЫ  

ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ УГЛЕРОДНЫХ НАНОТРУБОК  

(Analysis of stress resistance genes in birch plants after exposure to carbon nanotubes) 

 

В последнее десятилетие также идет активная 

работа по исследованию влияния более простых в 

производстве и дешевых по сравнению с ОУНТ мно-

гостенных углеродных нанотрубок (МУНТ) на биоло-

гические системы. Древесные растения являются од-

ними из самых распространенных биологических 

объектов на планете, в связи с чем выявления влияния 

различных наноматериалов на них является весьма 

актуальной задачей. Поэтому целью работы является 

определение воздействия многостенных нанотрубок 

вразличных концентрациях на гены стрессоустойчи-

вости двух видов древесных растений Betula pu-

bescens Ehrh. и B. pendula Roth. В исследовании были 

использованы многостенные углеродные нанотрубки, 

растворы готовили с применением диспергирования 

на ультразвуковом гомогенизаторе Sonicator Q500. 

Были приготовлены растворы с концентрацией МУНТ 

1, 10, 50, 100 мг/л. Ростки находились в теплице с 

поддерживаемой температурой на уровне 27/17 °C 

день / ночь и относительной влажностью не менее 

85%. Растения были обработаны растворами нанотру-

бок однократно, после чего определяли параметры 

роста и активности генов, ответственных за реакцию 

на воздействие стресса. Экспрессия генов 

стрессоустойчивости DREB2 и PR-10 значительно 

увеличилась под воздействием 1 мг/л МУНТ на 

растения обоих видов. Увеличение концентрации до 

100 мг/л оказывало ингибирующий эффект на 

растения березы пушистой, что выражалось в 

снижении ростовых показателей и экспрессии генов 

DREB2 и PAL. Проведенное исследование позволяет 

выявить видовые различия относительно чувстви-

тельности разных генотипов берез к воздействию 

МУНТ и открывает новые перспективы использова-

ния углеродных нанотрубок в области биотехнологии. 

 

Ключевые слова: береза, углеродные нанотрбуки, 

абиотический стресс, стимулирование роста, продук-

тивность 

 

 

 

In the last decade, active work has also been under-

way to study the effect of multi-walled carbon nanotubes 

(MWCNTs), which are easier to produce and cheaper than 

SWCNTs, on biological systems. Woody plants are one of 

the most widespread biological objects on the planet, and 

therefore identifying the influence of various nanomateri-

als on them is a very urgent task. Therefore, the goal of 

the work is to determine the effect of multi-walled nano-

tubes in different concentrations on the stress resistance 

genes of two species of woody plants Betula pubescens 

Ehrh. and B. pendula Roth. Multi-walled carbon nano-

tubes were used in the study, and solutions were prepared 

using dispersion on a Sonicator Q500 ultrasonic homoge-

nizer. Solutions with MWCNT concentrations of 1, 10, 50, 

and 100 mg/L were prepared. The sprouts were kept in a 

greenhouse with a temperature maintained at 27/17 °C 

day/night and a relative humidity of at least 85%. Plants 

were treated with nanotube solutions once, after which 

growth parameters and activity of genes responsible for 

the response to stress were determined.The expression of 

stress tolerance genes DREB2 and PR-10 increased signif-

icantly under the influence of 1 mg/L MWCNTs in plants 

of both species. Increasing the concentration to 100 mg/L 

had an inhibitory effect on downy birch plants, which was 

reflected in a decrease in growth performance and expres-

sion of the DREB2 and PAL genes. The study allows us to 

identify species differences in the sensitivity of different 

birch genotypes to the effects of MWCNTs and opens up 

new prospects for the use of carbon nanotubes in the field 

of biotechnology. 

 

 

 

Key words: birch, carbon nanotubes, abiotic stress, 

growth stimulation, productivity 

 

Введение. Наночастицы представляют собой 

комплекс новых материалов с размером менее 100 нм. 

Физико-химические свойства наночастиц напрямую 

зависят от их удельной поверхностной площади, вы-

сокое значение которой обеспечивает реакционную 

способность и физико-химическую динамичность. На 

основе структурных и химических характеристик на-

ночастицы могут быть разделены на различные груп-

пы: металлы с нулевой валентностью, оксиды метал-

лов, нанополимеры, квантовые точки, липиды, полу-

проводники, дендримеры и углеродсодержащие мате-

риалы с различными морфологическими характери-

стиками, такими как частицы, волокна, стержни, про-

волоки, трубки [1]. 

Применение нанотехнологий в сельском и лес-

ном хозяйстве может привести к значительному 

mailto:tatyana.pokusina@yandex.ru
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улучшению роста и урожайности растений, а также к 

сокращению использования генетически модифици-

рованных организмов (ГМО) и агрохимикатов [2,3]. В 

последнее десятилетие исследования взаимодействий 

между растениями и наноматериалами быстро увели-

чились благодаря открытию положительного влияния 

наноматериалов на растения [4].   

Однако сообщения о воздействии наночастиц на 

растения противоречивы. Например, такие наноча-

стицы, как Cu2O (0-160 частей на миллион) и TiO2 

(0,05–0,2 г/л-1) в некоторых исследованиях усиливали 

рост томатов за счет увеличения всхожести, удлине-

ния корней / побегов, транспирации и синтеза хлоро-

филла [5]. Напротив, было обнаружено, что наноча-

стицы, попадая в клетки растений либо через эндоци-

тоз, либо с помощью других транспортных систем и 

накапливаясь внутри тканей растений [6, 7], взаимо-

действуют с молекулами растений, что в конечном 

итоге приводит к искажению морфо-анатомических 

особенностей и многих физиологических функций 

растений [8]. Фитотоксичные наночастицы при взаи-

модействии с растениями могут вызывать мутагенные 

повреждения ДНК [9], генерировать активные формы 

кислорода, разрушать клеточные мембраны, усили-

вать перекисное окисление липидов мембран и, таким 

образом, ингибировать метаболизм и рост растений 

[10]. Воздействие наночастиц на растения определя-

ется степенью поглощения наночастиц, накопления в 

органах растения и последующей транслокации в раз-

личные места. Эти три процесса также зависят от фи-

зико-химических особенностей наночастиц, геноти-

пов и анатомии растений. 

Потенциал применения наноматериалов в расте-

ниеводстве очень широк: от наноудобрений для улуч-

шения роста и урожайности, пестицидов для борьбы с 

вредителями и болезнями растений до наносенсоров, 

контролирующих здоровье растений и качество почвы. 

Значительная часть таких исследований сконцентри-

рована на углеродных материалах, в частности на уг-

леродных нанотрубках, обладающих выдающимися 

физико-механическими свойствами и легкостью 

функционализации. Результаты оценки воздействия 

углеродных наноматериалов противоречивы, однако 

авторы ряда работ подчеркивают положительные эф-

фекты воздействия на растения растительные объекты. 

В исследовании [11] авторы сообщают о нега-

тивном воздействии на капусту, помидоры и красный 

шпинат графеновых пластинок, использование данно-

го материала приводит к подавлению роста и сниже-

нию биомассы растения, а также увеличении концен-

трации активных форм кислорода. Однако в работе 

[12] авторами было показано увеличение прорастания 

и прироста биомассы при воздействии графеновых 

наноматериалов на сорго. Zhang et al. [13] сообщили о 

применении оксида графена в качестве ускорителя 

всхожести семян томата, за счет облегченного захвата 

воды. Также существуют исследования по примене-

нию фуллеренов в качестве стимуляторов роста рас-

тений. Например, авторы [14] сообщили о положи-

тельном влиянии фуллеролов на биомассу и фитоме-

дицинские компоненты при обработке горькой дыни. 

Однако Liu et al. в своем исследовании [15] сообщили 

о нарушение клеточной границы и ингибировании 

роста клеток табака, возможно, из-за адсорбции водо-

растворимых карбоксифуллеренов на клеточной стен-

ке посредством гидростатического взаимодействия с 

карбоксильными группами фуллеренов. 

В последнее десятилетие также идет активная 

работа по исследованию влияния более простых в 

производстве и дешевых по сравнению с ОУНТ мно-

гостенных углеродных нанотрубок (МУНТ) на расте-

ния. МУНТ способны проникать в структуру клеточ-

ных стенок облегчая при этом поглощение воды, что 

способствует увеличению роста, например, брокколи, 

нута (при использовании гидрофильных МУНТ), яч-

меня, сои, кукурузы. Также было установлено поло-

жительное влияние функционализированных МУНТ 

на рост клеток табака. 

Применение нанотехнологий в лесном и сель-

ском хозяйстве может привести к значительному 

улучшению роста и урожайности растений, а также к 

сокращению использования генетически модифици-

рованных организмов (ГМО) и агрохимикатов. Однако 

несмотря на растущий объем исследований, доступ-

ная научная литература, предоставляющая подробную 

информацию о воздействии наночастиц на стрессо-

устойчивость, разрознена и, следовательно, требует 

значимого и немедленного внимания, чтобы лучше 

систематически объяснить ингибирующие или стиму-

лирующие воздействия наночастиц.  

Целью работы является определение воздей-

ствия многостенных нанотрубок в различных концен-

трациях на гены стрессоустойчивости двух видов дре-

весных растений Betula pubescens Ehrh. и B. pendula 

Roth. 

 

Условия, материалы и методы 

Объект исследования. Чистые многостенные 

углеродные нанотрубки (МУНТ) были приобретены у 

MST-Nano (Riga, Latvia). Додецилсульфат натрия 

(SDS) или натриевая соль лаурилсерной кислоты с 

содержанием основного компонента 99% была 

приобретена Sigma Aldrich («Sigma», L4509) и 

использовалась без дополнительной очистки. Для 

получения стабильных растворов МУНТ 0,5 г. SDS 

добавляли к 95,5 г. дистиллированной воды двойной 

очистки (система очистки Milly-Q) и полностью 

растворяли, потом добавляли необходимое количество 

МУНТ для нужной концентрации. Диспергирование 

проводили на ультразвуковом гомогенизаторе Soni-

cator Q500 в течение 30 минут с мощностью 100 Вт и 

частотой 22 кГц. Таким образом были приготовлены 

растворы с концентрацией МУНТ 1, 10, 50, 100 мг/л. 

Для проведения эксперимента использовали пророст-

ки березы пушистой и березы повислой полученной 

методом клонального микроразмножения. 

Микрорастения высаживали в пластиковые 

контейнеры объемом 500 см3. В качестве субстрата 

использовали торфогрунт марки «Veltorf», Псковская 

область. Микрорастения находились в теплице с по-

стоянно поддерживаемой температурой на уровне 

27/17 °C день / ночь и относительной влажностью не 

менее 85%. Всего в эксперименте участвовали 300 

растений (150 березы повислой, 150 березы пуши-

стой). В качестве контрольных образцов использовали 

по 30 растений каждого сорта. Растения, участвующие 
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в эксперименте поливали единоразово раствором при-

готовленной концентрации МУНТ. Объем раствора 

для полива был одинаковым для всех образцов и 

составлял 50 мл. Для определения изменения стрессо-

устойчивости экстракцию РНК проводили модифици-

рованным CTAB-методом. Продукты выделения визу-

ализировали в 1%-ном агарозном геле, окрашенном 

интеркалирующим красителем этидиум бромидом 

(PanReac Applichem, Испания, Германия); качество и 

однородность РНК оценивали с помощью системы 

гель-документирования Infinity VX2 1126MX X-Press 

(Vilber Lourmat, Франция). Праймеры к генам 

устойчивости подбирали из базы данных NCBI и с 

использованием программы Primer3 (рисунок 1).

 

 
Рис. 1 - Последовательности праймеров к генам стрессоустойчивости 

 

Анализ экспрессии генов устойчивости проводили 2-ΔΔCt методом с использованием программного об

еспечения LightCycler480 II v 1.5.1 (Roche, Швейцария). В качестве референсного использовали ген GAPDH

. 

Результаты исследований 

и их обсуждение 
 

Исследование воздействия углеродных нанотру-

бок в разных концентрациях на растения березы пу-

шистой и березы повислой выявило у них изменение 

экспрессии генов стрессоустойчивости, причем это 

изменение в значительной степени зависело от ис-

пользуемой концентрации. Воздействие 1 мг/л нано-

частиц на растения березы пушистой способствовало 

увеличению экспрессии генов DREB2, PR-1 и PR-10 в 

2,1, 8,1 и 3,3 раза, соответственно (рисунок 2). 

 
 

a) б) 

Рис. 2 – Экспрессия генов стрессоустойчивости у растений березы пушистой (а) и повислой (б): белые 

столбцы – нанотрубки в концентрации 1 мг/л, серые столбцы – 10 мг/л, черные столбцы – 50 мг/л и за-

штрихованные столбцы – 100 мг/л 

При увеличении концентрации МУНТ ответная 

реакция растений наблюдалась на уровне DREB2 и 

PR-1, экспрессия которых увеличилась в 2,4 и 4,3 раза, 

соответственно. Дальнейшее увеличение концентра-

ции МУНТ способствовало ответной реакции на 

уровне одного из проанализированной группы гена 

PR-1, экспрессия которого увеличилась в 3,4 раза от-

носительно контроля. У березы повислой наблюда-

лось значительное увеличение экспрессии генов 

DREB2 и PR-10 под воздействием 10 и 50 мг/л МУНТ, 

в то время как более высокие концентрации не вызва-

ли изменения в экспрессии анализируемых генов. 

Экспрессия генов LEA8 и PAL не была стимулирована 

воздействием наночастиц у разных генотипов березы, 

а высокие концентрации наночастиц 100 мг/л вызыва-

ли снижение экспрессии DREB2 и PAL.  

Полученные результаты свидетельствуют о сти-

мулирующем влиянии МУНТ в низких концентрациях 

(1-10 мг/мл) на ростовые параметры и экспрессию 

генов устойчивости у растений березы пушистой и 

повислой. Увеличение концентрации до 100 мг/л име-

ет ингибирующий эффект, что выражается в сниже-

нии ростовых показателей и экспрессии генов DREB2 

и PAL у березы пушистой, что свидетельствует о 
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большей чувствительности данного генотипа к высо-

ким концентрациям МУНТ. 

Выводы. В исследовании были использованы 

многостенные углеродные нанотрубки, растворы го-

товили с применением диспергирования на ультразву-

ковом гомогенизаторе Sonicator Q500. Были 

приготовлены растворы с концентрацией МУНТ 1, 10, 

50, 100 мг/л. Экспрессия генов стрессоустойчивости 

DREB2 и PR-10 значительно увеличилась под 

воздействием 1 мг/л МУНТ на растения обоих видов. 

Полученные результаты свидетельствуют о стимули-

рующем влиянии МУНТ в низких концентрациях (1-

10 мг/мл) на ростовые параметры и экспрессию генов 

устойчивости у растений березы пушистой и повис-

лой. Увеличение концентрации до 100 мг/л имеет 

ингибирующий эффект, что выражается в снижении 

ростовых показателей и экспрессии генов DREB2 и 

PAL у березы пушистой, что свидетельствует о 

большей чувствительности данного генотипа к 

высоким концентрациям МУНТ. 
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ПОДБОР ТРАВОСМЕСЕЙ ДЛЯ КУЛЬТУРНЫХ ПАСТБИЩ В УСЛОВИЯХ  

ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ 

(Selection of grass mixtures for cultivated pastures in the conditions of the central black earth zone) 

 

Реферат. Пастбищный корм является наиболее 

естественным для летнего содержания крупного рога-

того скота, так как наряду с моционом животные по-

лучают все необходимые витамины, микро и макро-

элементы.  При пастбищном использовании требует-

ся давать равномерный выход зеленого корма на про-

тяжении всего пастбищного сезона. Полноценность 

его зависит от вида растений и компонентного состава 

травосмесей, поэтому при создании культурных паст-

бищ необходимо уделять особое внимание подбору 

трав. Как известно планируемый удой зависит от сба-

лансированности рациона по основным элементам 

питания. В свою очередь большое влияние на химиче-

ский состав растений оказывает фаза вегетации, цикл 

стравливания трав и их отавность.  Таким образом, 

варьирование элементов питания в растениях затруд-

няют балансирование рационов. Включение в состав 

травосмесей высокобелковых культур увеличивает и 

без того достаточное содержание протеина, а это в 

свою очередь ведет к ухудшению сахаро-

протеинового отношения. В условиях пастбищного 

содержания скота избыток протеина и недостаток 

энергии, клетчатки, крахмала и минеральных веществ, 

приводит к нарушению пищеварения, ухудшению 

здоровья животных и недополучению животноводче-

ской продукции.  Следовательно, при подборе мно-

голетних трав на зеленый корм необходимо учитывать 

условия его выращивания и использования, потому 

что элементы питания и биологически активные со-

единения в нем находятся в непосредственной зави-

симости от технологии возделывания растений, фазы 

вегетации и компонентного состава травосмесей. В 

статье приведен обзор источников по научному обос-

нованию подбора многолетних трав для культурных 

пастбищ в условиях Центрально-Черноземной зоны. 

 

Ключевые слова: пастбища, травосмеси, кострец 

безостый, двукисточник тростниковый.  

 

 

 

 

 

Abstracts.  Pasture forage is the most natural for 

summer housing of cattle, because along with motive an-

imals receive all necessary vitamins, micro and macro-

elements.  In pasture utilization it is required to give a 

uniform output of green fodder throughout the pasture 

season. Its completeness depends on the type of plants 

and component composition of grass mixtures, therefore, 

when creating cultivated pastures it is necessary to pay 

special attention to the selection of grasses. As it is known, 

the planned milk yield depends on the balance of the diet 

in terms of the main nutritional elements. In turn, the 

chemical composition of plants is greatly influenced by 

the phase of vegetation, the cycle of grass stripping and 

their sowing.  Thus, the variation of nutritional elements 

in plants makes it difficult to balance rations. Inclusion of 

high-protein crops in grass mixtures increases the already 

sufficient protein content, which in turn leads to deteriora-

tion of the sugar-protein ratio. In conditions of pasture 

keeping of livestock, excessive protein and lack of energy, 

fiber, starch and minerals leads to digestive disorders, 

deterioration of animal health and underproduction of 

livestock products.  Thus, full-fledged green fodder can 

be obtained only under certain conditions of its cultivation 

and use, as all nutritional elements and biologically active 

compounds are in direct dependence on the phase of 

vegetation of plants, component composition of grass 

mixtures and technological methods of cultivation. The 

article presents a review of sources on scientific substan-

tiation of selection of perennial grasses for cultivated pas-

tures in the conditions of the Central Black Earth zone. 

 

 

Key words: pastures, grass mixtures, awnless bromegrass, 

reed bromegrass. 

О положительном влиянии пастбищного содер-

жания скота, способствующего укреплению здоровья, 

увеличению сбора животноводческой продукции, 

оздоровлению территории и помещений ферм, сниже-

нию себестоимости продукции свидетельствует 

большое количество работ отечественных и зарубеж-

ных авторов [1-9]. Поэтому при их наличии желатель-

но организовывать пастбищный конвейер. 

Для организации культурных пастбищ необходи-

мо наличие в хозяйстве необходимых условий – обес-

печения влагой, подходящие почвы, естественные 

кормовые угодья. Из участков с супесчаными почвами 

под пастбища лучше отводить те, которые неглубоко 

подстилаются мореной. Для закладки пастбищ реко-

мендуется также использовать торфяник низинных и 

переходных болот с хорошо разложившимся торфом. 
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При создании пастбищ методом коренного улуч-

шения в первую очередь удаляются камни, вырубается 

нежелательная древесная растительность, разравни-

ваются кочки. Особое внимание уделяется обработке 

почвы. Обязательными агротехническими приемами 

является фрезерование или дискование, вспашка, 

культивация, прикатывание. После всех необходимых 

мероприятий на подготовленном участке в течение 

нескольких лет можно высевать полевые культуры, а 

затем провести залужение [10]. 

При наличии в хозяйстве естественных пастбищ 

с хорошо сохранившимся травостоем можно обойтись  

поверхностным улучшением. В данном случае особое 

внимание необходимо уделить созданию оптимально-

го водно-воздушного режима, подсеву бобовых трав, 

внесению минеральных удобрений. Все эти меропри-

ятия в последствии способствуют лучшей поедаемо-

сти трав [11,12].  

Культурные пастбища различаются по длитель-

ности использования, видовому составу, срокам (ран-

ние, средние, поздние) и режиму использования. 

Сеяные пастбища могут состоять только из одно-

летних культур при использовании их в течение одно-

го вегетационного периода и многолетних и однолет-

них трав при использовании в течение 2-10 и более 

лет. В свою очередь многолетние сеяные сенокосы и 

пастбища подразделяют на: 1) краткосрочные, кото-

рые используются 1-3 года; среднесрочные - 4-6 лет; 

3) долгосрочные - 7-10 лет и более. 

При создании культурных пастбищ многолетние 

травы чаще всего высевают в составе травосмесей, 

реже в виде одновидовых посевов. При создании 

культурных пастбищ на лугах чаще высевают два типа 

травосмесей: злаковый и злаково-бобовый. Это гаран-

тирует получение устойчивых урожаев при дефиците 

удобрений [13,14,15]. 

Вильямс В.Р. (1933) [16] писал, что травяное по-

ле в севообороте должно состоять из смеси злаковых 

и бобовых трав: наличие в смеси злаковых трав обес-

печивает большее обогащение почвы органическим 

веществом и лучшее формирование структурных от-

дельностей, а бобовые травы, содержащие в корневых 

остатках большое количество соединений кальция, 

при разложении придают перегною прочность. 

Травосмеси многолетних трав широко использу-

ются в системе зеленого конвейера в связи с тем, что 

урожайность травосмесей обычно выше, они более 

долговечны, успешнее конкурируют с сорняками, 

меньше поражаются вредителями и болезнями [17,18]. 

Как отмечают в своих исследованиях Шпаков 

А.С., Гришина Н.В., Красавина Н.Ю. (1997) [19] - по 

мере насыщения севооборотов многолетними бобово-

злаковыми травосмесями с 33 до 50%, засоренность 

посевов снижается в 1,5 раза. Травосмеси меньше 

полегают, что обеспечивает наиболее качественную 

механизированную уборку [20]. 

Бобовые травы благодаря симбиозу с азотфикси-

рующими бактериями, обогащают почву азотом, что 

создает оптимальные условия для произрастания зла-

ковых растений. При выпадении бобовых, их место в 

травостое занимают мятликовые травы. 

Бобово-злаковые смеси, богаче, чем злаковые, 

наиболее важными минеральными веществами (каль-

цием, фосфором, магнием и микроэлементами). При 

выпасе дойных коров на бобово-злаковых пастбищах 

в молоке увеличивается содержание биологически 

активных веществ - витаминов, аминокислот и микро-

элементов, что улучшает диетическую ценность мо-

лока [21, 22]. 

В ранневесенний период крупный рогатый скот 

лучше поедает злаковые травы. При наступлении фа-

зы колошения поедаемость злаков падает. А бобовых 

растений возрастает. В смешанных бобово-злаковых 

травосмесях растения стравливаются более равномер-

но, поэтому процент использования их (коэффициент 

поедаемости) увеличивается на 5-10% в опытах ВИК 

(Колосова А.В.), а в опытах ВНИИ мясного скотовод-

ства (Евсеев В.И.) даже на 35-45%. 

Долгие годы господствовало мнение о необходи-

мости высевать в травосмеси длительного использо-

вания 10-15 видов трав. Сейчас рекомендуется высе-

вать травосмеси с числом видов не более 6-7. В сред-

нем высевают 3-4 вида в травосмеси, состоящие  

преимущественно из злаковых и злаково-бобовых  

компонентов. Кутузова А.А. и др. (1985) [23] рекомен-

дуют для создания культурных пастбищ высевать тра-

восмеси с нормами высева семян, приведенные в таб-

лице. 

При пастбищном использовании требуется да-

вать равномерный выход полноценного корма на про-

тяжении всего пастбищного сезона. Поэтому обычно 

вводят в травосмеси и раннеспелые, и позднеспелые и 

среднеспелые виды. Мятлик луговой, ежу сборную, 

лисохвост луговой и клевер белый высевают в ранних 

травосмесях. Овсяницу луговую используют для 

средних. Тимофеевку, кострец безостый, клевер крас-

ный, люцерну - для поздних травосмесей [24]. Однако, 

как показывают результаты полевых наблюдений, 

сроки отрастания этих трав разнятся незначительно, а 

нередко готовность их к стравливанию наступает од-

новременно или с разницей в 2-3 дня, что не является 

существенным отличием. Кроме того, непостоянство 

климатических условий также оказывает существен-

ное влияние на сроки отрастания трав и изменяет 

продолжительность фаз вегетации растений. Таким 

образом, сроки отрастания трав не могут являться 

основополагающими при организации культурных 

пастбищ в системе зеленого конвейера. 

Многие научно-исследовательские разработки 

рекомендуют включать в состав травосмесей 3-4 вида 

злаковых и бобовых растений [25, 26, 27]. При этом не 

указывается, как изменяется компонентный и химиче-

ский состав в них в зависимости от цикла стравлива-

ния или укоса. Известно, что в многовидовых траво-

стоях иногда химический состав меняется иначе, чем 

в травостоях однородного состава в связи с различ-

ными агротехническими мероприятиями и режимом 

использования. Например, внесение азотных удобре-

ний на злаковых травостоях приводит к увеличению 

содержания протеина в корме, а на бобово-злаковых 

может привести к снижению его содержания в связи с 

уменьшением количества бобовых. Варьирование 

элементов в растениях затрудняют балансирование 

рационов. Включение в состав травосмеси высоко-

белковых культур увеличивает и без того достаточное, 

а нередко избыточное содержание протеина в рацио-
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нах. Это в свою очередь ведет к ухудшению сахаро-

протеинового отношения, а его снижение до 0,34 при-

водит к уменьшению переваримости питательных 

веществ и использования азота [28, 29], что заставляет 

давать животным комбикорма в качестве подкормок к 

зеленому корму. 

 

Таблица - Норма высева семян многолетних трав в травосмесях  

для культурных пастбищ, кг/га 

Многолетняя Тип травосмесей по срокам поступления пастбищной массы 

трава ранние средние поздние 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 

Клевер луговой         10     

Клевер ползучий         3 3    

Клевер гибридный          8    

Люцерна пестрогибридная           10   

Ежа сборная 5 8 5 5 8 6 6 6    4  

Лисохвост луговой 10  15           

Овсяница луговая  6  12 12 10 8 12 12 12 12  12 

Кострец безостый       15     10  

Тимофеевка луговая  4   8 6   8 8 4 8  

Райграс многолетний             18 

Мятлик луговой 5   5   5 5     5 

Всего: 20 18 20 22 28 22 34 23 33 31 24 24 23 

  

Другими важными элементами питания, по кото-

рым в летний период кормления наблюдается измене-

ние содержания в растениях, являются крахмал и 

клетчатка. В условиях пастбищного содержания скота 

избыток протеина и недостаток энергии, клетчатки, 

крахмала и минеральных веществ, приводит к нару-

шению пищеварения, ухудшению здоровья животных 

и недополучению животноводческой продукции [30, 

31]. 

Кроме того, в пастбищной траве содержится 

большое количество воды, что приводит к уменьше-

нию поступления питательных веществ в организм 

животных, снижению уровня сухого вещества, клет-

чатки, а, следовательно, к возможному дефициту 

энергии корма. Как известно, химический состав кор-

ма зависит в первую очередь от вида растений в тра-

восмеси [32, 33]. Поэтому насыщение травосмесей 

растениями одного семейства обладающими сходным 

химическим составом не решает вопрос полноценно-

сти рационов. На культурных пастбищах часто меня-

ющийся компонентный состав обуславливает необхо-

димость постоянного контроля за продуктивностью и 

химическим составом травосмесей.  

Одним из важных условий включения кормовых 

культур в состав травосмесей для культурных паст-

бищ является их отавность [34]. По отавности много-

летние травы условно разбиты на три группы: 1) рас-

тения с относительно слабо выраженной отавностью - 

двукисточник тростниковый, райграс высокий, пырей 

ползучий, тимофеевка луговая; 2) растения со средне 

выраженной отавностью - овсяница луговая, ежа 

сборная, кострец безостый; 3) растения с хорошо вы-

раженной отавностью - овсяница красная, мятлик лу-

говой, райграс многолетний и др. Однако исследова-

ния, проведенные нами в условиях Орловской области, 

показали, что состав групп изменяется в зависимости 

от конкретных условий. Так двукисточник тростнико-

вый отрастал одновременно, а нередко и быстрее чем 

кострец безостый и ежа сборная. В бобово-злаковых 

травосмесях быстротой отрастания отличались бобо-

вые компоненты - клевер луговой, эспарцет виколист-

ный, уступая одновидовым посевам злаковых трав на 

2-3 дня. 

Таким образом, отавность изменяется в зависи-

мости не только от способов ухода, вида и состояния 

растений, но и от того, произрастает культура в чи-

стом виде или в травосмеси. Поэтому возникает воз-

можность одновременного стравливания кормовых 

культур разного химического и компонентного соста-

ва. Предпочтение при выборе может быть отдано 

культурам и травосмесям, обладающим более высо-

ким потенциалом продуктивности и энергоемкости, 

хорошим химическим составом. 

Несмотря на то, что многие растения обладают 

хорошей отавностью, не все они могут быть эффек-

тивно использованы в системе зеленого конвейера при 

создании культурных пастбищ. Так, люцерна хорошо 

отрастает после скашивания в фазе цветения, а после 

стравливания несколько слабее, а клевер хорошо от-

растает при любом типе использования [35]. То же 

можно сказать и о злаковых культурах, на которые 

стравливание в различные фазы вегетации оказывает 

значительное воздействие. 

Как известно, не все растения обладают хорошей 

устойчивостью к выпасу. Чаще всего первыми из тра-

востоя исчезают высокорослые бобовые растения. 

Поэтому необходимо следить за составом травосме-

сей и производить подсев бобового компонента при 

его больших выпадах. Так, например, в бобово-

злаковых травосмесях на второй год пользования кле-

вер сильно изреживается, в травостое начинает пре-

обладать злаковый компонент. Как следствие, резко 

изменяется химический состав корма. Поэтому требу-

ется постоянное регулирование элементов питания и 

обменной энергии в травосмеси, что в настоящее вре-

мя не проводится в хозяйствах, так как нет научно 

обоснованных рекомендаций по регулированию этого 

процесса. 

Следовательно, при подборе многолетних трав на 

зеленый корм необходимо учитывать условия его вы-
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ращивания и использования, потому что элементы 

питания и биологически активные соединения в нем 

находятся в непосредственной зависимости от техно-

логии возделывания растений, фазы вегетации и ком-

понентного состава травосмесей. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ  

ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ,  

ИСПОЛЬЗУЕМОГО В ТЕХНОЛОГИЯХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  

(Comparative characteristics of antioxidant properties of medicinal plant raw materials  

used in functional food products technologies) 

 

Реферат. Указана роль антиоксидантной недо-

статочности лекарственных растений в создании 

функциональных пищевых продуктов. Исследованы 

антиоксидантные свойства растительного сырья, ре-

комендованного для улучшения работы органов пи-

щеварительной системы. Высокие показатели гидрок-

силрадикальной активности установлены у плодов 

тмина, способность связывать свободные радикалы 

высокая у плодов тмина, фиторастрола и корней оду-

ванчика 

 

Ключевые слова: антиоксидантные свойства, лекар-

ственное растительное сырье, гидроксилрадикальная 

активность. свободные радикалы, корни одуванчика, 

фенхеля плоды, плоды тмина, цветки бессмертника, 

фиторастрол 

 

Abstract. The role of antioxidant deficiency of me-

dicinal plants in the creation of functional food products 

is indicated. The antioxidant properties of plant materials 

recommended for improving the functioning of the diges-

tive system were studied. High levels of hydroxyl radical 

activity have been found in caraway fruits; the ability to 

bind free radicals is high in caraway fruits, phytorastrol 

and dandelion roots.  
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В настоящее время одной из серьезных проблем 

является снижение уровня обеспечения населения 

эссенциальными биологически активными вещества-

ми, в том числе антиоксидантного ряда, что является 

причиной увеличения числа неинфекционных заболе-

ваний. Для предупреждения развития необходима ин-

тенсификация производства пищевых продуктов с 

заданными свойствами, в том числе антиоксидантны-

ми, к которым относятся функциональные и специа-

лизированные пищевые продукты. 

Антиоксидантная недостаточность возникает при 

дисбалансе между прооксидантными и антиоскидант-

ными процессами в организме человека. Проокси-

дантные процессы возникают при повышенном обра-

зовании свободных радикалов или снижении активно-

сти антиоксидантной системы. В результате повыша-

ется уровень пероксидного окисления липидов, что 

снижает иммунитет и вызывает различные заболева-

ния [1] Свободнорадикальное окисление с избыточ-

ным образованием активных форм кислорода проис-

ходит при воздействии неблагоприятных факторов 

окружающей среды, не соблюдение здорового образа 

жизни, в том числе нерациональное питание [2, 3]. 

При активации процессов перикисного окисления 

повреждаются клеточные мембраны, происходят му-

тагенные и цитотоксические изменения, что вызывает 

нарушение функционирования клеток и организма в 

целом. Нарушения приводят к преждевременному 

старению организма и серьезным заболеваниям [4, 5]. 

Образованию активных форм кислорода способ-

ствуют вещества – прооксиданты, которые ускоряют 

процессы старения, что связано с окислительной де-

струкцией митохондрий и снижением ими выработки 

аденозинтрифосфата [6, 7, 8]. 

Лекарственное растительное сырье (ЛРС), как 

источник биологически и физиологически активных 

веществ, обладающих антиоксидантными свойствами, 

используется в технологиях пищевых продуктов. Ан-

тиоксиданты растительного сырья в химическом от-

ношении близки к составу метаболитов организма 

человека, поэтому доступны воздействию фермента-

тивных систем [9]. Лекарственные растения входят в 

состав биологически активных добавок, которые 

имеют значительное преимущество с синтетическими 

препаратами. Проводятся исследования химического 

состава способов извлечения биологически активных 

веществ из растительного сырья [10, 11, 12, 13]. По-

ложительная тенденция использования лекарственных 

растений в профилактике лечения наблюдается на 

мировом рынке. Результаты социологических иссле-

дований показали, что более 50% населения США и 

Германии предпочитают лечение травами [10]. Такая 

же тенденция наблюдается и на Российском рынке. В 

связи с этим ежегодно расширяется ассортимент, уве-

личивается производство препаратов и биологически 

активных добавок на основе ЛРС. 

Изучено влияние термической обработки на ан-

тиоксидантную активность композитной смеси из 
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ЛРС, низкомолекулярные метаболиты, минеральный и 

витаминный состав смеси [14, 15, 16, 17]. 

Актуальным является обоснование использова-

ния ЛРС для создания биологически активных доба-

вок и пищевых продуктов функционального и специа-

лизированного назначения, предупреждающих разви-

тие неинфекционных заболеваний, одними из которых 

являются нарушение функции пищеварительной си-

стемы. С учетом образа жизни современного человека, 

включая несбалансированные рационы питания, 

стрессы, неблагоприятную экологическую обстановку, 

использование в питании некачественных и генномо-

дифицированных продуктов Всемирная организация 

здравоохранения считает, что в середине 21 века забо-

левания органов пищеварения займут одно из веду-

щих мест [18]. Поэтому проблема, имеющая социаль-

но-экономическую значимость, должна решаться как 

на государственном, так и на региональном уровне 

[19]. 

Цель исследований 

Целью работы является исследование антиокси-

дантных свойств растительного сырья, как ингредиен-

тов для создания функциональных пищевых продук-

тов, улучшающих пищеварение. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являются: 

1.  Корни одуванчика – Р№ ЛС 003806/01. 

Производитель: ООО Фирма «Здоровье». 

2. Фенхеля плоды – ЛСР-000168/08, 

производитель ПФК «Фитофарм» ООО.  

3. Плоды тмина – Р№ ЛС 001419. 

Производитель: ООО Фирма «Здоровье». 

4. Фитогастрол – Р№ ЛС 002731. 

Производитель: АО «Красногорсклексредства». 

5. Цветки бессмертника песчаного – Р№ ЛС 

001832/08. Производитель: ООО Фирма «Здоровье». 

Методы исследования: 

Гидроксилрадикальную активность (ГА) экс-

трактов определяли салициловокислотным методом. 

Раствор FeSO4 (0,5 мл, 9 ммоль/л) и раствор салици-

ловой кислоты в этаноле (0,5 мл, 9 ммоль/л) добавля-

ли к экстракту (0,5 мл), а затем после тщательного 

встряхивания добавляли раствор H2O2 (0,5 мл, 9 

ммоль/л). Поглощение полученного раствора (А1) из-

меряли при 510 нм после инкубации при 37°С в тече-

ние 30 мин. Аналогично готовили контроль мутности 

(К) за исключением того, что растворы сульфата же-

леза, салициловой кислоты в этаноле и перекиси во-

дорода заменяли дистиллированной водой. Величина 

абсорбции раствора, полученного при замене салици-

ловой кислоты в этаноле этанолом обозначали А2, а 

оптическую плотность раствора, полученного при 

замене образца водой обозначали как A0. Измерения 

проводили относительно дистиллированной воды [20]. 

Гидроксилрадикальную активность рассчитыва-

ли по формуле (1): 

ГА (%) = [1 – (A1 – K – A2)/A0] × 100,           

(1) 

В качестве образца сравнения применяли 0,01 % 

водный раствор аскорбиновой кислоты (АК). 

Способность связывать свободные радикалы 

(СР) экстрактами определяли по методу DPPH. При-

готовленные экстракты (700 мкл) смешивали с рас-

твором 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила в этаноле 

(700 мкл, 0,2 ммоль/л). Поглощение (A1) полученного 

раствора измеряли при 517 нм после 30 мин инкуба-

ции при 37 °C. Аналогично готовили контроль мутно-

сти (К) за исключением того, что раствор DPPH заме-

няли дистиллированной водой. Значение поглощения 

раствора путем замены этанольного раствора DPPH 

этанолом, обозначали как A2, значение поглощения 

раствора путем замены раствора образца водой обо-

значали A0. Измерения на спектрофотометре проводи-

ли относительно дистиллированной воды [Purification]. 

Ингибирование радикалов DPPH образцами рас-

считывали в соответствии со следующим уравнением 

(2): 

СР (%) = [1 – (A1 – К – A2)/A0] × 100,               

(2) 

В качестве образца сравнения применяли 

0,00125 % водный раствор аскорбиновой кислоты 

(АК). 

Оптическую плотность растворов определяли на 

спектрофотометре СФ-2000 с использованием кювет 

из кварцевого стекла с длиной оптического пути 10 

мм. 

Исследование проводили в четырехкратной по-

вторности. 

При исследовании гидроксилрадикальности ак-

тивности экстракты разводили дистиллированной во-

дой 1 : 3, а при изучении способность связывать сво-

бодные радикалы – экстракты разводили дистиллиро-

ванной водой 1 : 10. 

Результаты и обсуждение 

Результаты исследования гидроксилрадикальной 

активности экстрактов исследуемого ЛРС, проведен-

ные салициловокислотным методом и способность 

экстрактов ЛРС связывать свободные радикалы по 

методу DPPH, приведены в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица 1 – Результаты исследования гидроксилрадикальной активности экстрактов ЛРС  

(салициловокислотный метод) 

Номер образца Гидроксилрадикальная активность, % 

1 12,93±0,41 

2 13,02±0,95 

3 98,02±0,39 

4 5,52±0,62 

5 12,243±0,62 

АК – 0,01 % 41,98±0,21 
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Таблица 2 – Результаты исследования способности экстрактов ЛРС связывать свободные радикалы 

(метод DPPH) 

Номер образца Способность связывать свободные радикалы, % 

1 37,97±2,51 

2 29,12±1,22 

3 77,17±3,48 

4 43,54±1,63 

5 30,4±1,21 

АК – 0,00125 % 54,65±1,56 

 

Результаты исследования показали, что наиболь-

шую ГУ имеет плоды тмина – 98%, что объясняется 

высоким содержанием в плодах тминного масла (до 

6%), состоящего из карвона, лимонена, обуславлива-

ющих выраженный запах, а также содержатся кверце-

тин, кемпферол, дубильные вещества, обладающие 

бактерицидными и антиоксидантными свойствами, 

содержание жирного масла составляет до 22%. Тмин 

применяется при расстройствах функции кишечника, 

возбуждает аппетит, улучшает пищеварение, приме-

няется при гастритах, кишечных коликах, хрониче-

ских атонических запорах, на мускулатуру кишечника 

действует спазмолгически. По показателю ГА тмин 

более чем в два раза превосходит образец сравнения 

(0,01% раствор аскорбиновой кислоты). 

Плоды фенхеля, корни одуванчика, цветки бес-

смертника имеют низкую ГА (12-13%), что ниже зна-

чения образца сравнения в 3,5 раза и по сравнению с 

плодами тмина в 8 раз. Плоды фенхеля содержат до 

6% эфирного масла, до 18% жирного масла, до 20% 

белковых веществ, до 5% сахаров. Эфирное масло 

состоит из фенхона, анисовой кислоты, анисового 

кетона, камфена, комфена, лимонена, пинена, дипен-

тена, обуславливающих пряный вкус и аромат. Фарма-

кологические свойства плодов фенхеля заключаются в 

усилении секреции железистого аппарата желудка, 

раздражают рецепторы слизистых оболочек желудка. 

Плоды фенхеля входят в состав желчегонного, ветро-

гонного и успокоительных сборов.  

Корни одуванчика содержат для 24% инулина, 

жирное масло, содержащего глицериды жирных кис-

лот (пальмитиновой, олеиновой, линолевой), содержат 

горечи, которые возбуждают аппетит, применяют при 

гастритах для повышения секреции пищеварительных 

желез, а также используется в качестве желчегонного, 

противовоспалительного, мочегонного средства, нор-

мализует обмен веществ. 

Из цветков бессмертника выделены дубильные и 

красящие вещества, горечи, смолы, эфирное масло, 

витамины и флавоноиды (гликозиды и свободные 

агликоны). Бессмертник песчаный применяется при 

заболеваниях печени и желчных путей. Под влиянием 

препаратов бессмертника исчезают диспепсические 

расстройства, сокращаются размеры печени, усилива-

ется желчеотделение, уменьшается количество били-

рубина и холестерина в крови, стимулируется работа 

кишечника и поджелудочной железы, усиливается 

перистальтика кишечника, секреторная функция же-

лудка и поджелудочной железы, повышается диурез. 

Выпускается в таблетках под названием «Фламин», в 

виде сухого экстракта, представляющего собой грану-

лированный порошок и в виде измельченных цветков, 

которые входят с в состав желчегонных сборов. 

Фитогастрол – желудочно-кишечный сбор имеет 

самую низкую ГА (5,5%), что в 7,6 раза ниже образца 

сравнения. В состав сбора входят ромашка аптечная, 

мяты перечной листья, плоды укропа, корневища аира, 

корни солодки. Согласно показаний к применению 

сбор используют при заболеваниях желудочно-

кишечного тракта и печени, оказывает спазмолитиче-

ское, противовоспалительное, желчегонное действие. 

Исследовали способность связывать свободные 

радикалы (СР) установлено, что плоды тмина превос-

ходят по этому показателю все объекты и образец 

сравнения (в 1,4 раза). Наименьшую способность 

проявили плоды фенхеля (29%) и цветки бессмертни-

ка (30,4%). СР корней одуванчика составляет около 

38%, то есть 69,5% от образца сравнения, в сборе 

«Фитогастрол» - более 40%, то есть79,7% от образца 

сравнения. 

Выводы: 

1. Гидроксилрадикальную активность отдельных 

видов ЛРС, как ингредиентов функциональных пище-

вых продуктов существенно отличается: наибольшая 

ГА установлена у плодов тмина (98%), что выше об-

разца сравнения в 2,3 раза; низкую ГА имеет сбор 

«Фитогастрол» - 13,1% от образца сравнения, корни 

одуванчика. плоды фенхеля, цветки бессмертника – 

соответственно 12,9; 13,0; 12,2. 

2. Наиболее высокая способность связывать сво-

бодные радикалы установлена в плодах тмина (77,2%), 

что выше образца сравнения в 1,4 раза; у остальных 

исследованных образцов данный показатель ниже.  

3. Характеристика антиоксидантных свойств ис-

следуемого лекарственного растительного сырья, по-

казала возможность использовать его в технологиях 

функциональных пищевых продуктов, как перспек-

тивного источника биологически активных веществ. 
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