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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО МЯГКОЙ 
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Реферат. Яровая мягкая пшеница – одна из важнейших сельскохозяйственных культур. Изучение 
взаимодействия генотипа сортов с конкретными условиями окружающей среды является необ-
ходимым условием как для создания новых высокопродуктивных сортов, так и для разработки со-
временных технологий возделывания мягкой яровой пшеницы в условиях конкретной климатиче-
ской зоны. Цель работы – изучение влияния погодных условий на урожайность и качество яровой 
мягкой пшеницы в интенсивном земледелии лесостепи Новосибирского Приобья. Эксперименты 
проводились в  производственных условиях ЗАО Племзавод «Ирмень» в  Ордынском районе 
Новосибирской области в 2014–2016 гг. Была дана оценка урожайности и качества зерна сортов 
яровой мягкой пшеницы различных групп спелости в  условиях традиционного и  интенсивного 
уровня земледелия. Показано, что возделывание по интенсивной технологии вызвало достоверное 
увеличение максимальной и средней площади листьев сортов пшеницы, причем у среднераннего 
сорта Новосибирская 31 данные показатели значительно варьировали в зависимости от условий 
года. Установлено, что применение интенсивной технологии возделывания яровой мягкой пше-
ницы в зависимости от условий года обеспечило прибавку урожая на 35,1–41,7 % у среднераннего 
сорта Новосибирская 31 и на 37,4–55,3 % у среднеспелого сорта Новосибирская 18. Интенсивная 
технология обеспечивала увеличение показателей ряда хозяйственно-ценных признаков, однако 
прибавка значительно изменялась в зависимости от условий года. Доля влияния условий года на 
урожайность и на ряд хозяйственно-ценных признаков оказалась ниже доли влияния генотипа 

и технологии возделывания.

INFLUENCE OF CLIMATE CONDITIONS ON THE CROP YIELD AND QUALITY OF SPRING 
WHEAT IN INTENSIVE FARMING OF THE FOREST-STEPPE OF NOVOSIBIRSK OB ZONE 

Galeev R.R., Dr. of Agricultural Sc., Professor 
Samarin I.S., PhD-student

Andreeva Z.V., Dr. of Biological Sc.
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
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Key words: spring wheat, intensive technology, weather, leaf surface, crop yield, crop yield structure, the part 
of influence factor.

Abstract. Spring wheat is considered to be one of the most important crops. The authors focus on relation 
between variety genotypes and environmental conditions as it is of great importance both for selecting new 
highly productive varieties and development of modern technologies of spring wheat cultivating in concrete 
climatic zone.   The paper aims at studying influence of the weather on the crop yield and quality of spring 
wheat in intensive farming of Novosibirsk  Ob forest-steppe zone.   The experiments were carried out at on-
the farm conditions of Irmen stud farm (Ordynskii district, Novosibirsk region) in 2014-2016.  The authors 
estimate the crop yield and quality of spring wheat of different ripening groups in conditions of traditional 
and intensive farming. The paper shows that intensive technology cultivating resulted in increasing maximum 
and average leaf surface of spring wheat. The data of Novosibirskaya 31 variety varied in dependence on year 
conditions.  The authors found out that intensive farming technology increased crop yield on 35.1- 41.7 % of 
mid-early ripening variety Novosibirskaya 31 and on 37.4 – 55.3% of mid-ripening variety Novosibirskaya 18. 
Intensive technology increased economic indicators whereas it varied in dependence of year conditions. The 
part of year conditions influence on crop yield and economic indicators was lower than the part of genotype 

influence and technology of cultivating. 

Яровая пшеница является одной из важней-
ших зерновых культур в мире. Однако несмотря 
на высокую хозяйственную значимость данной 
культуры, урожайность и  качество зерна в  про-
изводственных условиях остаются на довольно 
низком уровне [1]. Это обусловлено недостатком 
современных высокоурожайных сортов, наруше-
нием технологии возделывания, а также недоста-
точной изученностью биологических особенно-
стей высокопродуктивных сортов пшеницы в кон-
кретных почвенно-климатических условиях [2].

Западная Сибирь  – регион с  рискованными 
условиями для стабильного производства зер-
на пшеницы. Природно-климатические условия 
в  данном регионе отличаются исключительным 
разнообразием, суровостью и  изменчивостью во 
времени и  пространстве [3–5]. В  этой связи на-
блюдаются значительные колебания как урожай-
ности, так и  качества зерна мягкой яровой пше-
ницы по годам [6]. Одно из центральных мест 
в  повышении производительности и  улучшении 
качества зерна принадлежит сортам, способным 
реализовать потенциал генотипа при определен-
ных агроклиматических и технологических усло-
виях [7, 8]. Проблема стабильного производства 
высококачественного зерна яровой пшеницы тре-
бует комплексного решения, прежде всего, за счет 
сортов, хорошо приспособленных к  разнообраз-
ным агроклиматическим условиям [9]. Однако 
ориентация на сорта с  высоким биологическим 
потенциалом продуктивности в  определенной 
степени способствует снижению их устойчивости 
к неблагоприятным воздействиям среды [10–12].

Таким образом, изучение взаимодействия ге-
нотипа сортов с конкретными условиями окружа-

ющей среды является необходимым условием как 
для создания новых высокопродуктивных сортов, 
так и  для разработки современных технологий 
возделывания мягкой яровой пшеницы в услови-
ях конкретной климатической зоны.

Цель исследований – изучить влияние погод-
ных условий на урожайность и  качество сортов 
яровой мягкой пшеницы в интенсивном земледе-
лии лесостепи Новосибирского Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые опыты проводились на полях ЗАО 
Племзавод «Ирмень» в 2014–2016 гг. Почвенный 
покров опытного участка представлен чернозе-
мом выщелоченным среднегумусным среднемощ-
ным с  содержанием гумуса в  верхнем пахотном 
слое 5,7–6,9 %, которое с глубиной уменьшается. 
Содержание гумуса в метровом слое почвы 400–
450  м 3/га. Предшественником для исследуемых 
сортов пшеницы являлся горох.

Повторность опытов  – четырехкратная, об-
щая и  учетная площади делянки составили 476 
и  420  м 2 соответственно. Традиционная техно-
логия возделывания зерновых (без применения 
средств химизации) использовалась в  качестве 
контроля. Под контроль вносили 1  ц/га аммиач-
ной селитры.

Интенсивная технология заключалась в  при-
менении удобрений, гербицидов, инсектицидов 
и  фунгицидов. Было внесено 1,7  ц/га аммиачной 
селитры и  1,2  ц/га нитроаммофоски. В  качестве 
средств химической защиты растений применялись 
инсектицид Актара в конце кущения – начале ко-
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лошения (0,07 л/га, расход рабочей жидкости 300 
л/га), гербицид Диален-супер в фазе кущения (0,6 
л/га, расход рабочей жидкости 300 л/га) и фунгицид 
Амистар-Трио в конце колошения – начале цвете-
ния (1 л/га, расход рабочей жидкости 300 л/га).

В исследованиях изучалась продуктивность 
сортов мягкой яровой пшеницы Новосибирская 31 
(среднеранний) и Новосибирская 18 (среднеспелый).

Продуктивность сортов была оценена в соот-
ветствии с методикой Госсортоиспытания [13,14]. 
Полученные данные были статистически обрабо-
таны по методике полевого опыта [15], а  также 
с применением пакета программ SNEDECOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Метеорологические условия вегетационного 
периода в 2014 г. сложились в целом удачно для ро-
ста и развития зерновых культур. Под снежный по-
кров почва ушла увлажненной. Количество осадков 
в  зимне-весенний период более чем в 2 раза пре-
вышало среднюю многолетнюю норму. В июне на-
блюдался дефицит осадков (35 % от нормы), однако 
в  другие месяцы вегетационного периода количе-
ство осадков вновь превысило среднюю многолет-
нюю норму. Температура воздуха в течение вегета-
ционного периода в целом была близка к норме.

Погодные условия вегетационного перио-
да в 2015 г. также были благоприятны для роста 
и  развития зерновых культур. Почва перед зим-
ним периодом была увлажненной. В зимне-весен-
ний период сумма осадков вдвое превышала их 
среднемноголетнее количество. Однако в  июне 
вновь наблюдался дефицит осадков (70 % от нор-
мы), тогда как в  другие месяцы вегетационного 
периода количество осадков превышало норму. 
Температура воздуха в  течение вегетационно-

го периода в целом была выше нормы на 1–2οС. 
Погоду вегетационного периода 2015 г. можно 
охарактеризовать как теплую и влажную.

В 2016 г. в  осенне-зимне-весенний период,  
а  также в  период вегетации количество осадков 
в целом было близко к среднемноголетней норме. 
Небольшой дефицит осадков наблюдался в  мае, 
в течение месяца осадки были распределены рав-
номерно. Июль характеризовался небольшим из-
бытком осадков, однако в  конце вегетационного 
периода (август) наблюдался острый недостаток 
влаги, осадков выпало лишь 24 % от средней мно-
голетней нормы. Температура всех летних меся-
цев превышала норму на 1–2 0С. В целом вегета-
ционный период 2016 г. можно охарактеризовать 
как жаркий и средневлажный.

В ходе исследований проводились измере-
ния максимальной и  средней площади листьев 
у  сортов пшениц, возделываемых по разным 
технологиям (табл. 1). При возделывании сортов 
пшениц на интенсивном фоне наблюдалось по-
вышение максимальной и  средней площади ли-
стьев относительно контроля как у среднераннего 
сорта Новосибирская 31, так и  у  среднеспелого 
Новосибирская 18. Отмечено, что при возделыва-
нии сорта Новосибирская 31 с применением ин-
тенсивных технологий увеличение максимальной 
и средней площади листьев относительно контро-
ля в зависимости от года изменялось значительно 
(от 27 до 45 и от 25 до 60 % соответственно). При 
возделывании сорта Новосибирская 18 на интен-
сивном фоне увеличение максимальной и средней 
площади листьев относительно контроля находи-
лось примерно на одном уровне.

В табл. 2 приведены показатели урожайно-
сти сортов мягкой яровой пшеницы в  зависимо-
сти от условий года и  уровня интенсификации. 
Урожайность сортов в различных вариантах опыта 

Таблица 1
Зависимость площади листьев у сортов яровой мягкой пшеницы от уровня интенсификации и условий года 

Relation between spring wheat leaf surface and intensification and year conditions

Сорт Уровень 
интенсификации

Площадь листьев, тыс. м 2/га
максимальная средняя

2014 г. 2015 г. 2016 г. средняя 2014 г. 2015 г. 2016 г. средняя

Новосибирская 31
0 (контроль) 9,65 10,18 10,76 10,20 7,62 8,65 9,20 8,49

Удобрение, гербицид, 
фунгицид 12,23 13,57 15,62 13,81 9,56 11,62 14,76 11,98

Новосибирская 18
0 (контроль) 11,26 11,58 12,13 11,66 8,14 9,76 10,12 9,34

Удобрение, гербицид, 
фунгицид 13,76 15,65 16,72 15,38 11,25 14,58 15,12 13,65

НСР05 1,07 1,68
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варьировала по годам. Установлено, что применение 
интенсивной технологии обусловило прибавку уро-
жайности относительно контроля у  исследуемых 
сортов во все годы исследования. Максимальная 
прибавка у сорта пшеницы Новосибирская 31 была 
зафиксирована в 2014 г. и составила 41,7 %, у сорта 
Новосибирская 18 максимальная прибавка урожай-
ности в 2016 г. составила 55,3 %.

В ходе исследований при возделывании яро-
вой мягкой пшеницы по интенсивной технологии 

отмечены достоверные прибавки относительно 
контроля числа колосков в колосе, массы 1000 зе-
рен, числа зерен в колосе, стекловидности, содер-
жания сырого белка и  сырой клейковины в  зер-
не (табл.  3). Различия по указанным признакам 
установлены как для сорта Новосибирская 31, так 
и для сорта Новосибирская 18. Однако отмечено, 
что значения указанных признаков в  меньшей 
степени зависели от условий года в  сравнении 
с уровнем технологического обеспечения.

Таблица 2
Урожайность сортов мягкой яровой пшеницы в зависимости от условий года и уровня интенсификации, т/га 

Crop yield of spring wheat varieties in respect to year conditions and intensification, t/ha

Год
Новосибирская 31 Новосибирская 18

традиционная  
технология

интенсивная  
технология

традиционная  
технология

интенсивная  
технология

2014 2,23 3,16 2,47 3,48
2015 3,18 4,39 3,56 4,89
2016 3,65 4,93 3,94 6,12
Средняя 3,02 4,16 3,32 4,83

Таблица 3
Зависимость хозяйственно-ценных признаков у сортов яровой мягкой пшеницы  

от уровня интенсификации и условий года
Relation between economic features of spring wheat varieties and intensification and year conditions

Показатель Год
Новосибирская 31 Новосибирская 18

НСР05традиционная 
технология

интенсивная 
технология

традиционная  
технология

интенсивная 
технология

1 2 3 4 5 6 7

Число зерен в колосе, шт.

2014 35 46 48 52 3,26
2015 26 29 31 34 1,26
2016 28 30 27 29 1,42

Среднее 30 35 35 38 1,98

Масса 1000 зерен, г

2014 34 42 36 48 2,15
2015 36 41 38 46 2,46
2016 38 43 40 48 1,92

Среднее 36 42 38 47 2,18

Число колосков в колосе, шт.

2014 11,8 14,2 12,6 16,7 1,15
2015 11,6 13,6 13,5 16,8 0,86
2016 12,1 15,2 11,8 17,2 1,43

Среднее 11,8 14,3 12,6 16,9 1,1

Стекловидность,%

2014 48,6 53,8 57,8 62,5 4,15
2015 51,2 55,2 58,6 63,4 3,76
2016 53,6 54,3 59,2 64,8 4,02

Среднее 51,1 54,4 58,5 63,6 3,98

В ходе исследования были подсчитаны 
коэффициенты корреляции урожайности зер-
на сортов яровой мягкой пшеницы и  элемен-
тов структуры урожая при разных технологиях 
возделывания в  зависимости от условий года 
(табл.  4). Урожайность среднераннего сорта 

Новосибирская 31 при традиционной техно-
логии возделывания во все годы исследования 
была тесно связана с  массой зерна с  растения, 
числом зерен в колосе, числом растений с 1 м 2; 
при интенсивной технологии  – с  числом коло-
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сков в  колосе, числом зерен в  колосе, числом 
растений с 1 м 2.

Урожайность среднеспелого сорта Новоси- 
бирская 18 при традиционной технологии возде-
лывания во все годы исследования значительно 

коррелировала с массой зерна с растения, числом 
зерен в колосе, числом растений с 1 м 2; при ин-
тенсивной технологии – с продуктивным стебле-
стоем, числом зерен в колосе, массой зерна с рас-
тения.

Таблица 4
Коэффициенты корреляции урожайности зерна сортов яровой мягкой пшеницы и элементов структуры 

урожая при разных технологиях возделывания в зависимости от условий года
Coefficients of spring wheat grain correlation and the elements of crop yield structure when using different 

technologies of cultivating in different year conditions

Признак Год
Новосибирская 31 Новосибирская 18

традиционная 
технология

интенсивная 
технология

традиционная 
технология

интенсивная  
технология

Масса зерна с растения
2014 0,86* 0,73* 0,89* 0,92*
2015 0,79* 0,68* 0,78* 0,85*
2016 0,82* 0,70* 0,83* 0,81*

Продуктивный стеблестой
2014 0,67* 0,74* 0,73* 0,87*
2015 0,56* 0,64* 0,68* 0,73*
2016 0,47* 0,58* 0,72* 0,67*

Число колосков в колосе
2014 0,72* 0,87* 0,61 0,67*
2015 0,68* 0,75* 0,53 0,71*
2016 0,76* 0,72* 0,64 0,63*

Число зерен в колосе
2014 0,87* 0,93* 0,79* 0,88*
2015 0,92* 0,78* 0,76* 0,43
2016 0,87* 0,68 0,71* 0,86*

Масса 1000 зерен
2014 0,56 0,59 0,67 0,72*
2015 0,63 0,72 0,68 0,67*
2016 0,59 0,72 0,61 0,67*

Число растений с 1м 2
2014 0,78* 0,83* 0,72* 0,78*
2015 0,69* 0,74* 0,76* 0,76*
2016 0,83* 0,48 0,82* 0,83*

* 5 %-й уровень значимости.

Окончание табл. 3

Взаимосвязь между массой зерна с растения 
и  урожайностью варьировала по сортам и  вари-
антам незначительно во все годы исследований, 
а  взаимосвязь урожайности и  продуктивного 
стеблестоя – значительно. Это дает возможность 
предположить, что такой элемент урожайности, 
как продуктивный стеблестой, подвержен влия-
нию погодных факторов больше, чем другие из-
ученные признаки.

Высокая стабильность наблюдается во взаи-
мосвязи урожайности зерна с числом зерен в ко-
лосе, причем коэффициенты взаимодействия при-
мерно равны по годам, но различаются в зависи-
мости от технологии возделывания.

По итогам исследования были подсчитаны доли 
влияния генотипа, уровня интенсификации и усло-
вий года на фенотипическое варьирование таких хо-
зяйственно-ценных признаков яровой мягкой пше-

1 2 3 4 5 6 7

Содержание сырого белка 
в зерне,%

2014 9,65 11,23 10,25 12,86 0,13
2015 9,76 11,46 10,38 11,76 0,18
2016 10,02 11,05 10,30 12,53 0,20

Среднее 9,81 11,25 10,31 12,38 0,17

Содержание сырой клейкови-
ны,%

2014 28,5 31,4 30,3 33,2 0,38
2015 29,3 33,20 33,2 34,70 0,26
2016 28,8 32,6 31,8 33,9 0,31

Среднее 28,9 32,4 31,8 33,9 0,32
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ницы, как число зерен в колосе, масса зерна колоса 
и содержание сырой клейковины в зерне (табл. 5).

Установлено, что максимальной долей влия-
ния на фенотипическое проявление всех трех хо-
зяйственно-ценных признаков обладает уровень 
интенсификации. Погодные условия также вносят 
весомый вклад в  фенотипическое варьирование 
признаков, однако доля их влияния ниже, чем доля 
влияния генотипа и уровня интенсификации.

Подсчитана и доля влияния факторов на уро-
жайность яровой мягкой пшеницы. Оказалось, 
что на урожайность пшеницы уровень интенси-

фикации влиял на 35 %, генотип – на 26, условия 
года – на 22, взаимодействие всех факторов – на 
10 %. В целом доля влияния условий года на все 
изученные признаки составляла 22–25 %.

Таким образом, возделывание современных 
высокопродуктивных сортов по высокоинтен-
сивным технологиям позволяет в  большей мере 
реализовать их генетический потенциал, а также 
снизить неблагоприятное воздействие факторов 
среды на урожайность яровой мягкой пшеницы 
и  получать стабильные урожаи качественного 
зерна независимо от условий года.

Таблица 5
Доля влияния особенностей генотипа и уровня интенсификации в общем фенотипическом варьировании 

некоторых признаков яровой мягкой пшеницы (2014–2016 гг.)
The part of genotype influence and intensification in the total phenotypical variation of some spring wheat 

characteristics in 2014-2016

Признак
Доля влияния фактора,%

фактор А
(генотип)

фактор В (уровень  
интенсификации)

фактор 
С (год)

взаимодей-
ствие АВС

случайное 
отклонение

Число зерен в колосе 25,40 34,05 24,80 1,75 2,03
Масса зерна колоса 26,95 36,60 22,30 3,76 2,90
Содержание сырой клейковины 28,3 35,6 24,2 11,9 0

ВЫВОДЫ

1. Возделывание по интенсивной технологии 
вызвало достоверное увеличение максимальной 
и  средней площади листьев сортов пшеницы, 
причем у среднераннего сорта Новосибирская 31 
данные показатели значительно варьировали в за-
висимости от условий года.

2. Применение интенсивной технологии 
возделывания яровой мягкой пшеницы в  зави-
симости от условий года обеспечило прибавку 
урожая на 35,1–41,7 % у  среднераннего сорта 

Новосибирская 31 и на 37,4–55,3 % у среднеспе-
лого сорта Новосибирская 18.

3. Установлено, что применение интенсивной 
технологии обеспечивало увеличение показате-
лей ряда хозяйственно-ценных признаков, однако 
прибавка значительно изменялась в зависимости 
от условий года.

4. Доля влияния условий года на урожайность 
и  на ряд хозяйственно-ценных признаков оказа-
лась ниже доли влияния генотипа и уровня техно-
логического обеспечения.
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УСТОЙЧИВОСТЬ СИБИРСКИХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ К ВИРУСУ Y

Н. И. Полухин, кандидат сельскохозяйственных наук 
Г. Х. Мызгина, старший научный сотрудник

К. А. Колошина, старший лаборант

Сибирский НИИ растениеводства и селекции –  
филиал ИЦиГ СО РАН, Новосибирск, Россия

E-mail: sibniirs@bk.ru

Реферат. Адаптивность и  степень устойчивости к  болезням сортов картофеля определяют 
продуктивность, качество и в целом целесообразность возделывания сорта. Изучение в  услови-
ях Новосибирской области устойчивости сортов московской, белорусской селекции в сравнении 
с местными дает основание считать, что в условиях Сибири наибольший урожай дают более 
приспособленные к местным условиям сорта, созданные в СибНИИРС, КемНИИСХ и СибНИИ 
торфа. По этим сортам получена наивысшая продуктивность  – 0,928 кг/растение, крупность 
клубней на уровне 80,0 г и высокая товарность за счет меньшего количества уродливых клубней. 
Сорта белорусской селекции показали меньшую степень адаптивности, по ним получен меньший 
урожай – 0,846 кг/растение, низкая масса клубня и большое количество уродливых клубней. Эта 
тенденция закономерно проявляется и по степени устойчивости сорта к вирусу Y. Вирусные рас-
тения снижали урожай клубней на 112 г по сибирским сортам, на 176 – по московским и на 293 г – 
по белорусским, количество клубней соответственно на 2,3; 0,2 и 3,8 шт. Более того, идет резкое 
нарастание количества уродливых клубней (от нестандартных) у белорусских сортов, последние 
составляют почти 50 %, тогда как по сибирским сортам лишь 18. Приоритет при выведении 
сортов сибирскими селекционерами должен строиться на создании генотипов с устойчивостью 
к вирусным патогенам, особенно возбудителю potato virus Y (PVY). Данное заболевание широко 
распространено и ежегодно вредоносно. Поэтому предпочтение при возделывании картофеля не-
обходимо отдавать сортам, адаптированным к местным условиям и непосредственно созданным 

в зоне возделывания.

RESISTANCE OF SIBERIAN POTATO VARIETIES TO Y VIRUS 

Polukhin N.I., Candidate of Agriculture  
Myzgina G.Kh., Senior Research Fellow 

Koloshina K.А., Senior Laboratory Assistant 
Siberian Research Institute of Plant Production and Selection  
(the branch of Institute of Cytology and Genetics SD RAS) 

Key words: potato, viral diseases, virus infection, potato Y-virus, soil and climate conditions, in vitro collec-
tion, immune enzyme analysis, resistance, productivity. 

Abstract   Adaptability and resistance of potato varieties define potato productivity, quality and efficiency 
of its cultivating. The authors investigated the potato varieties of Moscow and Belarus selections and com-
pared them with local varieties. The researchers found out that potato varieties resistant to weather condi-
tions are highly productive. These varieties are selected in Siberian Research Institute of Plant Production 
and Selection, Kemerovo Research Institute of Agriculture and Siberian Research Institute of peat.  The 
authors observed the highest productivity of theses varieties: 0.928 g pro a plant, bulb size – 80.0 g and high 
marketable value due to low number of bad bulbs. The varieties of Belarus selection were less adaptable 
and produced lower crop yield: 0.846 g pro a plant, low mass of a bulb and big number of bad bulbs.  The 
same was observed in respect to resistance to Y-virus. Viral plants reduced the crop yield of bulbs on 112 g 

Ключевые слова: картофель, ви-
русные болезни, вирусная ин-
фекция, Y-вирус картофеля, по-
чвенно-климатические условия, 
рабочая коллекция in vitro, им-
муноферментный анализ (ИФА), 
устойчивость, продуктивность
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in Siberian varieties; 176 g – in Moscow varieties and 293 g – in Belarus varieties whereas the number of 
bulbs was reduces on 2.3, 0.2 and 3.8 correspondently. Moreover, the authors observed increasing number 
of bad bulbs in Belarus potato varieties. Thus, there were about 50% of bad bulbs observed in Belarus vari-
eties and 18% in Siberian varieties. The authors outline that Siberian crop breeders should focus on breed-
ing the genotypes resistant to viral pathogens, especially to potato virus Y (PVY). This disease is widely 
spread and destructive.  Therefore, it is necessary to cultivate potato varieties that are adaptable to local 

climate and conditions in the cultivating area. 

Вирусы вызывают серьезные болезни карто-
феля, которые приводят к значительным потерям 
урожая. Они изменяют метаболизм растений, за-
ставляя работать на себя, становятся источником 
инфекции. Технология освобождения от них  – 
сложный и  дорогостоящий процесс, более того, 
оздоровление материала имеет смысл, если вы-
ращивание этого картофеля будет проводиться 
с соблюдением всех правил (изоляция, защитные 
мероприятия против переносчиков, обработка ма-
шин и сельскохозяйственной техники при произ-
водстве картофеля, диагностика) [1].

СибНИИРС с  1986 г. ведет исследования 
по наличию, видовому составу, распростране-
нию вирусов в  Новосибирской области, оздо-
ровлению и  вторичному заражению картофеля. 
Новосибирская область, к  сожалению, не избе-
жала негативных общероссийских тенденций: 
сокращения посевных площадей и  уменьшения 
доли крупных производителей картофеля. В  ре-
зультате производство картофеля оказалось со-
средоточено в частном секторе, где распростране-
на монокультура картофеля, отсутствуют элемен-
тарные меры профилактики и защиты растений от 
вредителей и болезней. Значительно ухудшилось 
фитосанитарное состояние посадочного материа-
ла, в том числе и за счет привозного. Некоторые 
производители семян оказались вблизи городской 
черты или крупных населенных пунктов, как пра-
вило, окружены приусадебными участками с по-
садками продовольственного картофеля, что не 
соответствует требованиям к производителям се-
менного материала и способствовало распростра-
нению вирусов.

Первое обследование, которое было проведе-
но в трех основных районах возделывания карто-
феля, показало, что наиболее распространенными 
вирусами были ХВК (крапчатая мозаика), SВК 
(обыкновенная складчатая мозаика), МВК (мо-
заичное закручивание) и ВСЛК (скручивание ли-
стьев). В 2002 г. было проведено второе очередное 
обследование семеноводческих посадок картофе-
ля, которое установило наличие в Новосибирской 
области YВК [2].

Вирус Y  – один из самых вредоносных па-
тогенов картофеля, он может долго сохраняться 
в клетках растения, не проявляя симптомов, а так 
как патогены передаются с  посадочным матери-
алом, то может длительное время циркулиро-
вать в  агроэкосистемах, вызывая заболевания, 
называемые морщинистая и  полосчатая мозаи-
ки. Последние приводят к  значительным поте-
рям урожая (до  70 %) и  качества продукции [3]. 
Различают три основных штамма вируса: Yo, Yn, 
Yc. Наибольшее распространение имеет штамм 
Yo. В последние годы выделен штамм Yntn, кото-
рый вызывает клубневые симптомы. При заболе-
вании морщинистой мозаикой листья картофеля 
приобретают мозаичную расцветку и бугристую, 
морщинистую поверхность. Морщинистость ли-
стьев обусловлена усиленным разрастанием меж-
дужилковой ткани, при сильном поражении края 
листьев загибаются книзу. Полосчатость отмеча-
ется при образовании некрозов по жилкам с ниж-
ней стороны листа в виде штрихов, полос и пятен. 
Черешки и листья становятся хрупкими, на ниж-
них листьях появляются угловатые темно-корич-
невые пятна. В дальнейшем некроз листьев, начи-
ная с нижнего яруса, приводит к отмиранию ли-
стьев, и они повисают на черешках. В результате 
у пораженных растений оголяется стебель, листья 
остаются только на верхушке, и растение приоб-
ретает пальмообразный вид. Полосчатая мозаика 
проявляется после цветения и усиливается с воз-
растом растений. Переносится и  распространя-
ется YВК в  основном неперсистентно персико-
вой тлей от зараженного материнского растения 
к молодым растениям, а также в результате кон-
такта через орудия и  одежду рабочих [4]. Более 
того, возможность вирусного заражения растений 
картофеля, и, что особенно важно, перемещения 
вируса в клубнях во многом определяется местом 
и  условиями выращивания, агротехникой, уров-
нем инфицирующей нагрузки (количеством пере-
носчиков), устойчивостью возделываемых сортов 
[5–7]. Последнее, наряду с выращиванием семян 
на безвирусной основе, использованием «чистых» 
зон при производстве семенного материала, со-
блюдением мер пространственной изоляции, про-
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ведением профилактических прочисток и  бра-
ковки вирусных растений, ранним химическим 
удалением ботвы и  применением инсектицидов 
против тлей, является определяющим фактором 
эффективной защиты от вирусов картофеля.

Наибольшую ценность для практики пред-
ставляют сорта, которые характеризуются от-
носительно высокой или средней комплексной 
устойчивостью (на  уровне 5–8 баллов). Такая 
степень устойчивости обусловливает возмож-
ность поддержания сортов без проявления 
внешних признаков поражения в  течение не-
скольких полевых поколений [8–10]. Более того, 
местные сорта, адаптивные к местным услови-
ям произрастания, физиологическим и  эколо-
гическим факторам – температуре, свету, влаж-
ности, уровню минерального питания [11], не-
смотря на заражение YВК, обладая толерантно-
стью, способны формировать высокие урожаи 
картофеля [12, 13].

Цель исследования  – установить устойчи-
вость сибирских сортов к YBK в сравнении с евро-
пейскими при выращивании их в Новосибирской 
области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыт проводили с  оздоровленными про-
бирочными растениями из рабочей коллекции 
СибНИИРС – филиал ИЦиГ СО РАН, которые, по 
результатам ИФА, показали наличие YВК. Анализ 
на содержание вируса проводили методом ИФА 
на мультискане при длине волны 405 нм [14].

Испытывались по 6 сортов селекции сибир-
ских НИУ – Юна, Саровский, Сафо, Кузнечанка, 
Тулеевский, Хозяюшка; ВНИИКХ  – Жуковский 
ранний, Удача, Колобок, Вестник, Голубизна, 
Никулинский и  Белоруского НИИ картофеле-
водства  – Лазурит, Скарб, Криница, Архидея, 
Ласунак, Атлант. В исследование включены оздо-
ровленные и неоздоровленные образцы. Растения 
черенковали до определенного количества и  вы-
саживали 10 июня, схема посадки 70 х 35 см, рас-
тений на делянке 10 шт., повторностей 5, всего 50 
растений каждого сорта. Пробирочные растения 
выращивали по технологии, принятой в институте 
при производстве мини-клубней, в  соответствии 
с методическими рекомендациями ВНИИКХ [15].

Продуктивность больных и  здоровых рас-
тений определяли путем взвешивания каждого 
растения, подсчитыванием количества клубней, 

выделением стандартной и  нестандартной части 
урожая.

Статистическая обработка данных проводи-
лась по Снедекору.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Вегетационный период 2016 г. был относи-
тельно благоприятным для роста и развития рас-
тений картофеля. В период с 20 мая по 20 июня 
выпало 58  мм осадков, cреднесуточная темпе-
ратура была на уровне 15–17˚С, что несколько 
выше многолетних данных. Вторая половина ве-
гетационного периода была менее благоприятной, 
среднесуточная температура воздуха составила 
17–19˚С, что значительно выше многолетней, 
максимальные температуры доходили до 27–30˚С, 
осадки практически прекратились в третьей дека-
де июля. Урожай формировался исключительно 
за счет большого ассимиляционного аппарата, ко-
торый сформировался в первую половину вегета-
ции, и осадков мая и июня.

Продуктивность безвирусных растений во 
многом отличалась от растений картофеля, пора-
женных вирусом Y.  Из представленных данных, 
пораженные растения дали большой выход не-
стандартных и уродливых клубней (табл. 1–3).

Действительно, если по урожайности, массе 
и количеству клубней превышения в большинстве 
случаев были недостоверны, в  пределах ошиб-
ки опыта, за исключением двух сортов  – Сафо 
(по  урожайности и  массе клубня) и  Кузнечанка 
(по массе клубня), то нестандартных и особенно 
уродливых клубней больные растения давали зна-
чительно больше, соответственно в 1,4 и 4 раза.

Сорта картофеля селекции ВНИИКХ, зара-
женные вирусом Y, показали совершенно дру-
гие результаты. Влияние заражения на эти сорта 
и степень вредоносности по сравнению с сибир-
скими возросли (табл. 2).

Выявлены достоверно угнетаемые сорта по 
продуктивности: Жуковский ранний, Колобок 
и  Вестник, снижение урожайности по этим со-
ртам составило соответственно 202, 325 и 273 г, 
или 22, 30 и 27 %. Более того, существенно изме-
нилась товарность клубней, резко возросла доля 
мелких и  уродливых, соответственно в 2,5 и  2,2 
раза. Масса одного клубня при относительно оди-
наковом их количестве клубней – 11,2 и 11,0 и по-
раженных растений была на 14 г меньше.
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Но самые контрастные результаты получены 
по сортам белорусской селекции (табл. 3).

Зараженные сорта, значительно и достоверно 
снижали урожай, потери его составили почти на-
половину по сортам Скарб – 328 г, Архидея – 327, 
на треть по сортам Лазурит – 228, Криница – 218, 
Атлант – 225, и в среднем по этой группе на 299 г. 
Существенно, почти наполовину, уменьшилось 
количество клубней у  больных растений по со-

рту Скарб – с 15 до 8 шт., на треть – по сортам 
Лазурит, Криница, Архидея и  в  среднем оно со-
ставило почти 30 %, или 3,8 шт. Особенно замет-
но проявление вируса Y сказалось на товарности 
урожая. Последняя у больных растений составила 
лишь половину (из 8,8 шт. 4,5 оказались нетовар-
ными, в том числе 2,8 шт. уродливые).

Сравнительная оценка сортов, оригинаторы 
которых находятся в  разных почвенно-климати-

Таблица 1
Урожайность и качество сортов картофеля селекции сибирских НИУ в зависимости от заражения вирусом Y

Crop yield and quality of potato varieties bred in Siberian Research Institutes in dependence on the degree of 
Y-virus infection

Cорт Поражение
вирусом Y

Урожай с
растения, кг

Средняя масса 
клубня, г

Количество клубней, шт.

всего нестандартных
всего уродливых

Юна - 0,950 95,0 10 2 -
+ 0,870 96,6 9 3 2

Саровский - 0,810 57,8 14 - -
+ 0,750 62,5 12 2 1

Сафо - 1205 86,1 14 3 2
+ 1000 71,4 14 6 3

Кузнечанка - 0,960 87,2 11 2 -
+ 0,710 60,0 12 4 2

Тулеевский - 1000 71,0 14 1 -
+ 1010 84,1 12 - -

Хозяюшка - 0,980 98,0 10 4 -
+ 0.890 89,0 10 2 -

Среднее по «чистым» - 0,984 82,5 13,8 6,0 0,3
Среднее по зараженным + 0,872 77,2 11,5 2,8 1,3
НСР05 157 14,8

Таблица 2
Урожайность и качество сортов картофеля селекции ВНИИКХ в зависимости от заражения вирусом Y

Crop yield and quality of potato varieties bred in Russian Research Institute of Potato farming in dependence on 
the degree of Y-virus infection

Cорт Поражение
вирусом Y

Урожай с
растения, кг

Средняя мас-
са клубня, г

Количество клубней, шт.
всего нестандартных

всего в т. ч. уродливых
Жуковский ранний - 0,917* 83,4 11 4 -

+ 0,715 80,0 9 6 3
Удача - 1000 83,3 12 1 -

+ 0,950 86,3 11 8 4
Колобок - 1095* 91,2 12 1 -

+ 0,770 77,0 10 4 1
Вестник - 0,990* 90,0* 11 1 -

+ 0,717 60,0 12 3 1
Голубизна - 0,809 89,8* 9 1 -

+ 0,715 71,5 10 4 2
Никулинский - 0,900 75,0* 12 4 -

+ 0.790 56,4 14 5 2
Среднее по «чистым» - 0,952 85,4 11,2 2,0 -
Среднее по зараженным + 0,776 71,6 11,0 5,0 2,2
НСР05 0,165 17,6
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ческих, географических зонах страны, показала, 
что они по-разному ведут себя в условиях Сибири 
и по-разному реагируют на присутствие в расте-
ниях вируса Y (табл. 4).

Наименьшее влияние вирус Y оказал на сорта 
сибирской селекции, все они показали снижение 
урожайности в пределах ошибки опыта и в сред-
нем дали наивысшую урожайность – 0,928 г/расте-
ние, высокую массу клубня – 80 г и товарность на 
уровне 64–70 %. Белорусские сорта в Сибири пока-
зали меньшую адаптивность к местным условиям 

по сравнению с сибирскими и московскими сорта-
ми, они были менее продуктивными – 0,846 г/ рас-
тение, имели низкую массу клубня – 78,1 г и невы-
сокую товарность за счет большего количества не-
стандартных и  уродливых клубней. Аналогичная 
тенденция проявляется и по степени влияния виру-
са Y на сорта селекционных учреждений, находя-
щихся в различных эколого-географических зонах. 
«Чистые» растения сибирских и  московских со-
ртов незначительно (соответственно на 112 по си-
бирским и 176 г по московским), в пределах ошиб-

Таблица 4
Сравнительная оценка влияния вируса Y на урожай и качество сортов картофеля, созданных  

в разных природно-климатических и географических зонах страны
Comparative assessment  of Y-virus influence on the crop yield and quality of potato  

varieties in different climate and geographical areas of the country 

Поражение 
вирусом Y

Урожай с 
растения, кг

Средняя масса 
клубня, г

Количество клубней, шт.

всего нестандартных
всего в т.ч. уродливых

Сорта сибирских НИУ (Новосибирск, Томск, Кемерово)
«Чистые» 0,984 82,5 13,8 6,0 0,3
Зараженные 0,872 77,2 11,5 2,8 1,3
Среднее 0,928 80,0 12,7 4,4 0,8

Сорта ВНИИКХ (Москва)
«Чистые» 0,952 85,4 11,2 2,0 -
Зараженные 0,776 71,6 11,0 5,0 2,2
Среднее 0,864 78,5 11,1 3,5 1,1

Сорта белорусской селекции (Минск, Самохваловичи)
«Чистые» 0,993 75,3 12,5 1,0 0,16
Зараженные 0,700 81,0 8,7 4,5 2,8
Среднее 0,846 78,1 10,6 2,7 1,5

Таблица 3
Урожайность и качество сортов картофеля белорусской селекции в зависимости от заражения вирусом Y

Crop yield and quality of Belarus potato varieties Crop yield and quality of potato varieties

Сорт Поражение
вирусом Y

Урожай с
растения, кг

Средняя мас-
са клубня, г

Количество клубней, шт.

всего нестандартных
всего в т. ч. уродливых

Лазурит - 0.918 83,4 11 1 -
+ 0,690 86,2 8 2 2

Скарб - 0,995 66,3 15 1 1
+ 0,613 76,6 8 6 2

Криница - 0,821 74,6 11 1 -
+ 0,603 86,1 7 4 4

Архидея - 0,925 66,7 14 1 -
+ 0,598 66,4 9 4 2

Ласунак - 0,762 76,2 10 - -
+ 0,712 89,0 8 5 1

Атлант - 1,210 84,6 14 2 -
+ 0,985 82,0 12 6 6

Среднее по «чистым» 0,993 75,3 12,5 1,0 0,16
Среднее по зараженным 0,700 81,0 8,7 4,5 2,8
НСР05 0,132 18,4
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ки опыта по первым и в половине по вторым, сни-
жали урожайность, чего нельзя сказать в отноше-
нии белорусских сортов, у которых оно составило 
почти 293 г, или 62 % по отношению к сибирским  
и  40 % – к московским сортам. Мягкое проявле-
ние вируса Y закономерно снижало массу клубня 
у больных растений, по сибирским сортам оно со-
ставило 5, сортам ВНИИКХ – 14 г, по белорусским 
сортам это проявление было более значительное: 
на фоне резкого сокращения количества клубней, 
с 12,5 до 8,7 шт., крупность клубней увеличилась 
на 5,7 г. Последнее говорит о классическом прояв-
лении вируса Y и его негативном влиянии. Более 
того, эта тенденция усиливается тем, что при от-
носительно одинаковом количестве нестандарт-
ных клубней по всем сортам (25–34 %) количество 
уродливых по сортам Белоруссии возрастает в 1,8 
раза относительно сортов ВНИИКХ и в 3,0 – отно-
сительно сибирских сортов.

ВЫВОДЫ

1. Адаптивность сортов определяет продук-
тивность картофеля, способность противостоять 
неблагоприятным условиям региона и  устойчи-
вость к  болезням. Сорта картофеля, отселекти-
рованные для местных условий, в данном случае 
сибирские, в  условиях Новосибирской области 
были выше по продуктивности московских и бе-

лорусских сортов, более того, они сформировали 
больше клубней – соответственно на 1,6 и 2,1 шт., 
имели высокую товарность за счет меньшего ко-
личества нестандартных и уродливых клубней.

2. Пораженные вирусом Y растения картофе-
ля в значительной степени, особенно по белорус-
ским сортам, снижали урожайность. Даже в пер-
вый год полевого испытания снижение составило 
по сравнению с сибирскими 293, московскими – 
176 г/растение, или соответственно 29,5 и 18,5 %, 
также у  белорусских сортов по сравнению с  си-
бирскими и  московскими отмечено существен-
ное снижение количества клубней – 30,4 %, или  
3,8 шт. У белорусских сортов отмечено классиче-
ское проявление поражения вирусом Y – сокраще-
ние количества клубней с одновременным увели-
чением их крупности с 75,3 до 81,0 г и сочетание 
«сильно крупных» и «сильно мелких».

3. Сортовая политика по картофелю 
в  Новосибирской области должна строиться на 
приоритете использования сортов картофеля, соз-
данных сибирскими селекционерами и адаптиро-
ванных в процессе создания к местным условиям. 
Только в этом случае можно снизить отрицатель-
ное действие вируса Y и получить высокий уро-
жай с хорошим качеством продукции.

Работа выполнена при поддержке бюджетного 
проекта ИЦиГ СО РАН № 0324–2016. – 0001.
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Реферат. P. × jrtyschensis – широко распространенный естественный гибрид в местах наложения аре-
алов P. laurifolia Ledeb. и P. nigra L. в Алтае-Саянской горной стране. В бассейне р. Томи он обычно 
встречается спорадично в смешанных насаждениях родительских видов, но иногда образует популя-
ции, приуроченные к «гибридным местообитаниям», возникновение которых связано с природными 
и антропогенными факторами. Первые возникают в пойме как следствие катастрофических нару-
шений, связанных с динамикой русловых процессов. В отдельные годы снежно-ледовые паводки приво-
дят к значительным разрушениям почвенно-растительного покрова на участках поймы, что способ-
ствует образованию природных гибридных популяций. Их возникновение носит цикличный характер 
и связано с гидрологическим режимом рек. Антропогенные популяции возникают как в пойме, так 
и за ее пределами вследствие хозяйственной деятельности человека, приводящей к разрушению по-
чвенно-растительного покрова. Возрастной состав популяций, определенный по годичным кольцам 
стволов деревьев, не позволяет точно датировать время поселения особей тополя на прирусловых 
отложениях, а маркирует время перехода его роста от кустовидного к дереву. Он также показы-
вает, что несмотря на обильное ежегодное плодоношение тополя условия для успешной массовой 
колонизации прирусловых отмелей возникают в бассейне Томи периодически, примерно один раз в 10 
лет. Возраст гибридов в природных популяциях редко превышает 30 лет, и их количество резко сни-
жается. Это отражает действие естественного отбора в природных условиях, приводящее к эли-
минации гибридов, так как они не могут успешно конкурировать с родительскими видами. Уровни 
изменчивости морфометрических признаков листьев особей P. × jrtyschensis в природных популяци-
ях невысокие, морфологически, несмотря на преобладание промежуточных форм, они всегда ближе 
к одному из родительских видов. В антропогенных популяциях давление отбора низкое, уровни измен-
чивости выше, особи разновозрастные и разнокачественные по морфологии листовой пластинки. 
Поэтому антропогенные «гибридные местообитания» представляют значительный интерес для 
отбора ценных форм спонтанных гибридов. В целом и в природных, и в антропогенных популяциях 

с учетом дифференциации побегов кроны гибриды уклоняются в сторону P. laurifolia.

ORIGIN, STRUCTURE AND DYNAMICS OF ПОПУЛЯЦИЙ POPULUS × JRTYSCHENSIS  
CH. Y. YANG POPULATIONS IN THE AREA OF NATURAL HYBRIDIZATION
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Abstract. P. × jrtyschensis  is widely-spread natural hybrid in geographic ranges  P. laurifolia Ledeb. and P. 
nigra L. in Altai-Sayany highlands. In the basin of Tom it is observed sporadically in mixed timber stands of 
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parental generations. Sometimes, it makes populations of hybrid habitual area appeared due to natural and 
anthropogenic factors. The first ones appear in the bottomland as a result of catastrophes caused by river-bed 
evolution. In some years, snow and icy floods result in destruction of vegetative ground cover and therefore 
natural hybrid populations.  Their origin is cyclic and relates to hydrological water regimes.  Anthropogenic 
populations appear within and outside the bottomland due to human economic activity that results in destruc-
tion of vegetative ground cover. Population age that is defined by means of the number of rings on tree trunks, 
doesn’t allow to date poplar planting on the sediments situated near a river channel. It defines the time when 
its growth is getting from bushy to tree one. It also shows that in spite of annual poplar bearing, the conditions 
for successful mass colonization of the sediments situated near a river channel appear approximately once 
every 10 years in the basin of Tom.  The age of hybrids in natural populations exceeds 30 years whereas their 
number is reducing.   This reflects the effect of natural selection in natural conditions that results in elimina-
tion of hybrids as they cannot compete with parental varieties. Variation of morphometric parameters of P. × 
jrtyschensis leaves in natural conditions is not high in spite of dominance of intermediary forms as they are 
closer to one of the parents.  In anthropogenic populations selection impact is low, variation is higher, forms 
are of different age and quality according to morphology of leaves.  Therefore anthropogenic hybrid areas are 
significant for selecting valuable forms of spontaneous hybrids. In natural and anthropogenic populations, 

hybrids turn to the P. laurifoli  side. 

Естественные гибриды, возникшие в результа-
те спонтанного скрещивания в природных услови-
ях, представляют важный исходный материал для 
отбора и  селекции ценных форм древесных рас-
тений. Гибридизация между отдельными видами 
рода Populus широко распространена в  природе, 
что приводит к  возникновению многочисленных 
естественных гибридных зон [1–5]. P. nigra (сек-
ция Aigeiros), имеет обширный евросибирский 
ареал. Это равнинный вид, предпочитающий 
влажные песчаные, супесчаные и иловатые почвы 
[6]. P. laurifolia (секция Tacamahaca) произрастает 
главным образом в  Алтае-Саянской горной стра-
не и на юге Средней Сибири [7, 8]. Это горно-до-
линный вид, предпочитающий гравийно-валунные 
аллювиальные отложения. В бассейне р. Томи они 
часто образуют смешанные насаждения, цветут 
и плодоносят почти одновременно с мая по июнь. 
Морфологически они хорошо отличаются друг от 
друга по многочисленным признакам листьев, по-
бегов, почек и плодов [9]. В зоне совместного про-
израстания происходит процесс их естественной 
гибридизации с  образованием гибридного вида  
P. × jrtyschensis [10].

Тополь иртышский распространен в  местах 
наложения ареалов родительских видов в Алтае-
Саянской горной стране [3, 9]. В бассейне Черного 
Иртыша P. × jrtyschensis часто образует крупные 
насаждения, в которых отсутствуют родительские 
виды [3]. В  пойме Томи он распространен в  ос-
новном единично в составе смешанных насажде-
ний P. nigra и P. laurifolia и хорошо идентифици-
руется по ряду морфологических признаков [9].

На отдельных участках бассейна реки P. × 
jrtyschensis встречается стабильно и в значитель-

ном количестве. В  ходе полевых исследований 
2015–2016 гг. авторы выявили три таких местона-
хождения. Поскольку данных о популяциях этого 
вида в  Сибири нет, то целью настоящего иссле-
дования явилось изучение гибридных популяций 
и  изменчивости морфометрических признаков, 
важных при идентификации P. × jrtyschensis.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для сравнения популяционной изменчивости 
морфометрических признаков гибридов с P. nigra 
и P. laurifolia использовались их одновидовые по-
пуляции.

Сбор гербарного материала проводился только 
с репродуктивно зрелых деревьев. С южной сторо-
ны средней части кроны отбирали по 15 полностью 
развитых, неповрежденных листьев для исследова-
ния индивидуальной изменчивости и 50 для оцен-
ки варьирования в  пределах кроны модельного 
дерева. Объем выборки определен при исследо-
вании изменчивости признаков у  P. laurifolia [8]. 
Использовались листья только со средней части 
укороченных побегов. Поскольку тополи часто об-
разуют клоны, то для исключения попадания в вы-
борку идентичных генотипов отбирали деревья на 
удалении друг от друга не менее чем на 15–20  м 
(табл. 1).

На каждом листе были обследованы морфо-
метрические признаки, представленные на рис. 1.

Измерения основных морфометрических 
признаков проводились с  помощью программы 
Axio Vision 4.8.2. Всего было выполнено около  
8 тыс. измерений.
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Рис. 1. Измеренные признаки листа:
основные: L  – длина листовой пластинки (мм); D  – мак-
симальная ширина листовой пластинки (мм); Р  – дли-
на черешка (мм); А  – расстояние между самой широ-
кой частью листовой пластинки и  ее основанием (мм); 
производные: P/L – длина черешка / длина листовой пластинки; 
D/L – максимальная ширина листовой пластинки / длина листо-
вой пластинки; A/L – расстояние между самой широкой частью 
листовой пластинки и ее основанием / длина листовой пластинки

Measured parameters of a leaf 
maik: L – length of the leaf (mm); D – maximum width of the 

leaf (mm); Р – length of footstalk (mm); А – space between the 
widest part of the leaf and the leaf base (мм); derivatives: P/L – 
length of footstalk / length of the leaf; D/L – maximum width of 
the leaf / length of the leaf; A/L – space between the widest part 

of the leaf and the leaf base / length of the leaf

Для оценки изменчивости морфометриче-
ских признаков листа с  каждого изученного де-
рева рассчитывали основные параметры описа-
тельной статистики: среднюю арифметическую 
(x̅), ее ошибку (m), максимальное и минимальное 
значение, стандартное отклонение (σ) и коэффи-
циент вариации (Cv,%). При статистической обра-
ботке данных использовали двухфакторный дис-
персионный анализ (ANOVA) и  метод главных 
компонент. Графическое представление и  стати-
стическую обработку всех полученных данных 
проводили с помощью программ Microsoft Office 
Excel и SPSS 23,0. Оценку уровней изменчивости 
признаков осуществляли по эмпирической шкале 
С. А. Мамаева [11].

Для выявления возрастной структуры гибрид-
ных популяций со всех особей P. × jrtyschensis 
с  помощью возрастного бура были отобраны 

и изучены керны древесины. Отбор и исследова-
ние кернов проводили согласно рекомендациям 
С. Г. Шиятова и др. [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности гибридных популяций. Как 
мы уже отмечали, в  естественных насаждениях 
бассейна р. Томи гибриды обычно встречаются 
спорадично, больше их наблюдается в беспокров-
ных топольниках (1–15 лет) и  жердняках (20– 
35 лет), в зрелых (свыше 40 лет) отмечены толь-
ко единичные особи. Последнее свидетельствует 
о  меньшей устойчивости P. × jrtyschensis к  дей-
ствию естественного отбора в  условиях природ-
ной среды [9]. Гибриды не могут успешно кон-
курировать с P. nigra и P. laurifolia, поэтому воз-
никновение популяций P. × jrtyschensis в бассейне 
р. Томи, на наш взгляд, обусловлено появлением 
«гибридных местообитаний». Последние в  из-
ученном районе могут возникать как вследствие 
природных процессов, так и антропогенных нару-
шений [13]. Проведенные исследования позволи-
ли выявить два таких природных местонахожде-
ния: в окрестностях пос. Майзас (р. Томь) и пос. 
Осиновое Плесо (р. Верхняя Терсь). К  антропо-
генной гибридной популяции относится новокуз-
нецкая.

Исследованные природные популяции на-
ходятся в  зоне совместного произрастания ро-
дительских видов. Наиболее крупная гибридная 
майзасская популяция (n=39) располагается на 
острове, который представляет собой останец 
обтекания на месте спрямления меандра в устье  
р. Майзас. Его поверхность пересечена многочис-
ленными переливными ложбинами, на бровках 
которых произрастают гибриды и  родительские 
виды тополя, а  большая часть острова занята 
пойменными лугами. Последние обычно сменя-
ют топольники в  пойме р. Томи в  ходе сукцес-
сии. Особи P. nigra и P. laurifolia на этом острове 

Таблица 1
Участки сбора полевого материала
The plots of collecting the field material

Популяции Координаты Вид Количество  
исследованных особей

Майзас 53°37’N 88°12’E P. × jrtyschensis 39
Новокузнецк 53°49’N 87°07’E P. × jrtyschensis 23
Верхняя Терсь 54°13′N 87°39′E P. × jrtyschensis 10
Швейник 53°48’N 87°28’E P. nigra 30
Средняя Маганакова 54°19′N 87°58′E P. laurifolia 30
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встречаются примерно в равном количестве. Они 
образуют разновозрастные смешанные насажде-
ния либо одновидовые клоны. Последние особен-
но характерны для тополя лавролистного. Возраст 
особей P. × jrtyschensis не превышает 30 лет и они 
приурочены преимущественно к жерднякам.

От коренного берега остров отделен протокой. 
В устье р. Майзас располагается несколько мелких 
островов  – осередков. В  период весенних павод-
ков протока часто забивается льдом и  благодаря 
эффекту подпруживания за ледяной плотиной уро-
вень воды возрастает настолько, что она вынужде-
на течь по пойме. На площадке пойменной террасы 
паводковые потоки формируют переливные лож-
бины стока. В результате разрушения сложившего-
ся почвенно-растительного покрова формируются 
участки оголенного субстрата, пригодные для засе-
ления тополем. Но экологически они не являются 
аналогами прирусловой отмели и служат «гибрид-
ными местообитаниями», т. е. участками, где осо-
би P. nigra и P. laurifolia не имеют конкурентных 
преимуществ перед P. × jrtyschensis, поскольку 
они выше и суше по сравнению с отмелями и от-
личаются по составу аллювия. Почти равное соот-
ношение особей родительских видов и их одновре-
менное цветение способствуют довольно массовой 
гибридизации в этом районе.

Гибридная популяция Верхней Терси са-
мая маленькая из исследованных (n=10) и также 
приурочена к  острову-осередку, прорезанному 
многочисленными переливными ложбинами. 
Разновозрастные топольники образованы пре-
имущественно P. laurifolia, а P. nigra встречается 
единично. Особи  P. × jrtyschensis произрастают 
на бровках ложбин одиночно либо образуют не-
большие клоны в жердняках.

Антропогенные «гибридные местообитания» 
возникают как в  пойме, так и  за ее пределами 
вследствие хозяйственной деятельности чело-
века, приводящей к  разрушению почвенно-рас-
тительного покрова. Новокузнецкая популяция 
располагается на коренных берегах Томи, тер-
ритория которых подвергалась значительной ан-
тропогенной трансформации: прокладка дорог, 
снятие грунта и т. д. В насаждения преобладает P. 
nigra, P. laurifolia был отмечен единично, в виде 
отдельного клона. Возраст гибридов варьирует от 
18 до 50 лет. Они встречаются чаще всего в виде 
довольно крупных клонов (рис. 2).

Возрастной состав популяций, определенный 
по годичным кольцам стволов деревьев, не позво-
ляет точно датировать время поселения особей 

тополя на прирусловых отложениях. Молодые на-
саждения ежегодно и сильно повреждаются в пе-
риод половодья. Особи наклонены по направлению 
движения воды и  льда. У  многих из них нижняя 
часть стволика вместе с  частью боковых побегов 
в течение ряда лет засыпается аллювием. Это при-
водит к  образованию небольших естественных 
клонов. На этом этапе развития тополи приобре-
тают кустовидную форму. Высота их в  5-летнем 
возрасте составляет 0,5–1,5, в 10-летнем – 3–3,5 м. 
Глубина погружения в  аллювий достигает 0,7  м. 
По мере его накопления воздействие половодья 
снижается, и часть стволиков превращаются в де-
ревья. Поэтому возраст, определенный по годич-
ным кольцам, маркирует именно этот момент.

Тем не менее возрастной состав изученных 
популяций отражает динамику их формирования.

Несмотря на ежегодное и обильное плодоно-
шение видов Populus, условия для надежного за-
крепления сеянцев на прирусловых отмелях воз-
никают не каждый год. Это в значительной степе-
ни зависит от климатических условий и динами-
ки русловых процессов. Оптимальные сочетания 
факторов среды для массового успешного засе-
ления возникают раз 10–20 лет [14]. Появление 
природных «гибридных местообитаний» являет-
ся следствием катастрофических нарушений по-
чвенно-растительного покрова из-за заторов, вы-
званных снежно-ледовыми паводками. Ледовые 
заторы на р. Томи наблюдаются в среднем 1 раз 
в 5–10 лет [15]. Эта цикличность хорошо просле-
живается в майзасской популяции P. × jrtyschensis, 
где все особи разделились на две возрастные 
группы: 18–21 и 29–31 год. На рис. 2 видно также 
сокращение количества особей гибридов с  воз-
растом. Отсутствие более старых деревьев можно 
объяснить, с одной стороны, элиминацией гибри-
дов под действием естественного отбора, а с дру-
гой – отсутствием здесь ранее «гибридных место-
обитаний».

В популяции Верхней Терси все гибриды 
оказались в одной возрастной группе (18–19 лет). 
В ходе полевых исследований, мы не обнаружили 
более молодых гибридных растений. Река Верхняя 
Терсь типично горная и отличается очень высокой 
динамикой русловых процессов. Преобладание 
гравийно-валунного аллювия создает оптимальные 
условия для P. laurifolia. Поэтому естественный от-
бор здесь приводит к выпадению не только сеянцев 
гибридов, но и P. nigra. Условия для успешного по-
селения единичных особей P. × jrtyschensis возни-
кают очень редко, и живут они недолго.
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Возрастной состав антропогенной новокуз- 
нецкой популяции отражает относительно низ-
кое давление отбора на гибриды. Они представ-
лены деревьями разных возрастов и наблюдается 
лишь частичное снижение их количества с  воз-
растом.

Количественные признаки. Метамерную 
(внутрикронную) изменчивость оценивали на вы-
борках трех деревьев из каждой популяции по 50 
листьев на особь. Изменчивость морфометриче-
ских признаков листа в кроне модельных деревьев 
на укороченных побегах была небольшой (табл. 2).

Рис. 2. Возрастная структура популяций P. × jrtyschensis:  
I – Майзас; II – Верхняя Терсь; III – Новокузнецк

Age structure of populations P. × jrtyschensis:  
I – Maizas; II –Verhnyaya Ters; III – Novokuznetsk

Таблица 2
Изменчивость показателей листьев укороченных побегов в кроне модельных деревьев (MD)

Variation of leaf parameters of shortened shoots in the crown of experimental trees (MD)
Показатель MD L, мм D, мм P, мм A, мм P/L D/L A/L

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Populus nigra (одновидовая популяция Швейник)

x̅ ± m
3 92,10 ± 1,44 62,10 ± 1,52 41,20 ± 0,72 23,60 ± 0,51 0,44 ± 0,01 0,67 ± 0,01 0,25 ± 0,01
7 78,60 ± 0,87 52,40 ± 0,82 43,60 ± 0,92 21,20 ± 0,32 0,55 ± 0,01 0,66 ± 0,01 0,26 ± 0,01

30 88,20 ± 1,68 65,50 ± 1,29 48,50 ± 1,31 25,20 ± 0,41 0,55 ± 0,01 0,74 ± 0,01 0,28 ± 0,01

lim
3 83-100 53-77 35-40 20-26 0,38-0,51 0,63-0,77 0,23-0,31
7 75-86 48-62 39-50 20-24 0,51-0,66 0,61-0,72 0,25-0,28
30 80-102 57-76 40-55 22-28 0,44-0,65 0,68-0,81 0,24-0,31
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Таблица 3
Отличия P. x jrtyschensis в гибридных популяциях от родительских видов по результатам дисперсионного анализа
The results of dispersive analysis and differences of P. x jrtyschensis  in hybrid populations from the parental ones 

Признак
Популяция Майзас Популяция Новокузнецк Популяция Верхняя Терсь

с P. nigra с P. laurifolia с P. nigra с P. laurifolia с P. nigra с P. laurifolia
F P F P F P F P F P F P

L 35,330** 0,000 48,880** 0,000 2,810** 0,100 29,880** 0,000 0,060 0,804 81,160** 0,000
D 8,680** 0,004 0,860 0,357 0,270 0,605 0,340 0,562 2,530 0,120 9,130** 0,004
P 0,300 0,581 0,990 0,321 0,010 0,931 0,030 0,862 1,380 0,246 2,040 0,161
A 199,760** 0,000 54,000** 0,000 17,660** 0,000 61,360** 0,000 15,880** 0,000 99,550** 0,000
P/L 36,410** 0,000 16,820** 0,000 5,850** 0,019 27,730** 0,000 3,050* 0,089 31,660** 0,000
D/L 16,500** 0,000 112,920** 0,000 3,310** 0,074 39,530** 0,000 11,340** 0,002 5,040** 0,031
A/L 125,050** 0,000 8,250** 0,005 30,370** 0,000 63,870** 0,000 14,510** 0,000 41,070** 0,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cv, %
3 6,11 9,51 6,74 8,38 6,81 4,47 4,01
7 4,31 6,12 8,18 5,94 7,27 3,03 3,84

30 7,41 7,64 10,43 6,23 10,91 6,75 3,57
P. x jrtyschensis (гибридная популяция Майзас)

x̅ ± m
40 81,70 ± 1,64 56,90 ± 1,56 43,60 ± 1,29 27,20 ± 0,61 0,53 ± 0,01 0,69 ± 0,01 0,33 ± 0,01
50 106,30 ± 1,80 65,20 ± 1,32 41,50 ± 1,17 34,80 ± 0,77 0,39 ± 0,01 0,61 ± 0,01 0,32 ± 0,01
72 103,80 ± 2,20 64,40 ± 1,09 44,20 ± 1,21 35,10 ± 0,86 0,42 ± 0,01 0,62 ± 0,01 0,33 ± 0,01

lim
40 74-94 46-66 35-52 24-32 0,37-0,62 0,57-0,76 0,29-0,38
50 97-125 56-72 30-48 29-40 0,31-0,49 0,54-0,72 0,29-0,35
72 89-116 60-72 36-56 30-44 0,36-0,48 0,57-0,67 0,31-0,37

Cv, %
40 7,77 10,63 11,51 8,71 11,32 7,24 6,06
50 6,82 7,88 10,98 8,64 10,25 6,55 3,12
72 8,41 6,56 10,54 9,51 7,14 6,06 6,06

P. x jrtyschensis (гибридная популяция Новокузнецк)

x̅ ± m 1 124,40 ± 1,82 84,30 ± 1,68 70,80 ± 2,03 41,50 ± 0,55 0,57 ± 0,01 0,68 ± 0,01 0,33 ± 0,01
4 76,90 ± 1,13 55,10 ± 1,06 33,60 ± 1,15 20,80 ± 0,77 0,43 ± 0,01 0,71 ± 0,01 0,27 ± 0,01

14 108,60 ± 1,65 70,90 ± 1,16 50,10 ± 1,28 30,80 ± 0,47 0,46 ± 0,01 0,65 ± 0,01 0,28 ± 0,01

lim
1 115-136 75-96 58-87 38-45 0,46-0,66 0,57-0,72 0,29-0,37
4 70-84 48-62 28-42 16-24 0,34-0,58 0,66-0,76 0,21-0,33
14 96-118 66-80 42-58 28-34 0,42-0,53 0,61-0,71 0,25-0,33

Cv, %
1 5,71 7,74 11,14 5,21 8,77 5,88 6,06
4 5,71 7,49 13,33 14,47 13,95 11,11 4,22
14 5,93 6,37 9,94 5,91 6,52 3,07 3,57

P. laurifolia (одновидовая популяция Средняя Маганакова)

x̅ ± m
2 103,60 ± 1,00 54,30 ± 0,77 34,30 ± 0,91 41,50 ± 0,43 0,33 ± 0,01 0,52 ± 0,01 0,40 ± 0,01
3 111,00 ± 1,50 63,00 ± 0,84 47,00 ± 1,36 38,00 ± 0,71 0,42 ± 0,01 0,57 ± 0,01 0,34 ± 0,01
5 96,70 ± 1,28 51,90 ± 0,77 35,20 ± 0,78 33,90 ± 0,41 0,36 ± 0,01 0,53 ± 0,01 0,35 ± 0,01

lim
2 84-118 42-67 21-50 33-49 0,20-0,44 0,44-0,59 0,34-0,46
3 90-135 52-76 28-70 25-48 0,31-0,61 0,49-0,68 0,28-0,40
5 77-119 43-68 25-48 29-42 0,27-0,44 0,45-0,60 0,30-0,42

Cv, %
2 7,21 10,11 18,72 7,41 15,12 5,73 5,01
3 9,62 9,52 20,51 13,22 14,31 7,01 5,81
5 9,41 10,51 15,72 8,41 11,12 5,61 5,72

У P. × jrtyschensis в  природных популяциях 
она оказалась сходной с  P. nigra, и  большинство 
признаков варьировало на очень низком и низком 
уровнях. В  антропогенной новокузнецкой попу-
ляции у отдельных моделей наблюдается средний 
уровень изменчивости по ряду признаков (табл. 3).

В целом по коэффициенту вариации исследо-
ванных признаков модели расположились в следую-
щем порядке: P. nigra < P. × jrtyschensis < P. laurifolia.

Оценка отличий особей P. × jrtyschensis от 
родительских видов показала, что во всех попу-
ляциях гибриды достоверно отличаются от них 
по большинству признаков, кроме длины череш-
ка (Р), и для популяции Новокузнецка – макси-
мальной ширины листовой пластинки (D). В по-
пуляциях Новокузнецк и  Верхняя Терсь гибри-
ды не отличаются от P. nigra по длине листовой 
пластинки (L). По максимальной ширине листо-

Окончание табл. 2

*  P < 0,05; ** P < 0,01.
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вой пластинки (D) не наблюдается достоверных 
отличий гибридов от P. laurifolia в  популяции 
Майзас и P. nigra – в популяции Верхняя Терсь 
(см. табл. 3).

Внутрипопуляционную изменчивость оцени-
вали на выборках по 30 деревьев на популяцию, 
15 листьев на особь. Почти по всем морфометри-
ческим признакам гибриды занимают промежу-
точное положение (табл. 4).

Минимальные показатели в новокузнецкой по-
пуляции гибридов по признаку D/L оказались бо-
лее низкими по сравнению с P. nigra и P. laurifolia.

В популяции P. nigra наблюдался низкий 
и  средний уровень изменчивости (9,72–17,13 %), 
у P. laurifolia по большинству признаков – средний. 
Уровни изменчивости в  природных популяциях  
P. × jrtyschensis сходны с P. nigra, в новокузнецкой 
популяции они оказались значительно выше.

Таблица 4
Изменчивость морфометрических признаков по популяциям

Variation of morphometric parameters in populations

Признак

P. × jrtyschensis P. nigra P. laurifolia
Популяция Майзас 

(n=585)
Популяция 

Новокузнецк (n=345)
Популяция Верхняя 

Терсь (n=150)
Популяция 

Швейник (n=450)
Популяция Средняя 
Маганакова (n=450)

x̅ ± m
min–max

± σ
Cv,%

x̅ ± m
min–max

± σ
Cv,%

x̅ ± m
min–max

± σ
Cv,%

x̅ ± m
min–max

± σ
Cv,%

x̅ ± m
min–max

± σ
Cv,%

L 92,70 ± 0,51
65–125
12,26

13,22 86,90 ± 1,11
52–142
20,68

23,79 80,30 ± 0,63
65–101

7,77

9,67 79,70 ± 0,44
56–106

9,48

11,89 108,90 ± 0,60
73–152
13,90

12,80

D 62,50 ± 0,35
42–90
8,48

13,56 59,10 ± 0,83
28–98
15,42

26,09 53,80 ± 0,51
42–72
6,17

11,46 57,50 ± 0,39
38–80
8,41

14,62 62,40 ± 0,40
41–102
10,20

16,40

P 40,10 ± 0,31
24–70
7,44

18,55 41,10 ± 0,71
20–87
13,12

31,92 38,60 ± 0,52
24–54
6,45

16,71 40,90 ± 0,33
25–64
7,01

17,13 41,50 ± 0,50
20–70
9,60

23,20

A 31,80 ± 0,18
23–48
4,47

14,05 27,10 ± 0,37
16–34
6,88

25,38 24,80 ± 0,26
16–34
3,26

13,14 21,70 ± 0,13
15–30
2,92

13,45 38,90 ± 0,30
22–61
6,40

16,50

P/L 0,43 ± 0,002
0,29–0,68

0,06

13,95 0,47 ± 0,004
0,25–0,75

0,08

17,02 0,48 ± 0,005
0,29–0,75

0,06

12,50 0,51 ± 0,003
0,34–0,86

0,08

15,68 0,38 ± 0,003
0,20–0,70

0,07

18,40

D/L 0,67 ± 0,002
0,52–0,89

0,06

8,95 0,68 ± 0,005
0,28–0,94

0,10

14,71 0,67 ± 0,005
0,53–0,81

0,06

8,95 0,72 ± 0,003
0,54–0,95

0,07

9,72 0,57 ± 0,003
0,36–0,77

0,07

12,30

A/L 0,34 ± 0,001
0,25–0,45

0,03

8,82 0,31 ± 0,001
0,21–0,41

0,03

9,67 0,31 ± 0,002
0,22–0,39

0,03

9,67 0,27 ± 0,001
0.16–0.38

0,03

11,11 0,35 ± 0,001
0,23–0,46

0,03

8,50

Анализ изученных гибридных популяций 
методом главных компонент показал, что во всех 
случаях наблюдается подразделение на три груп-
пы: две представлены родительскими видами 
и одна P. × jrtyschensis (рис. 3).

При этом основная масса гибридов занимает 
промежуточное положение по сравнению с P. nigra 
и P. laurifolia. В майзасской популяции наблюдает-
ся явная асимметрия в  сторону последнего вида. 
Эта тенденция просматривается при анализе всего 
гибридного комплекса бассейна р. Томи.

В каждой из исследованных популяций P. × 
jrtyschensis имеются свои морфологические осо-
бенности (рис. 4).

Так, в популяции Верхней Терси листья гибри-
дов морфологически схожи с P. nigra, у них часто 

наблюдается удлиненно остроконечная верхуш-
ка и  округленно-клиновидное основание листо-
вой пластинки. В  майзасской популяции морфо-
логия листа P. × jrtyschensis ближе к P. laurifolia. 
Верхушка пластинки часто заостренная, основание 
округлое либо округленно-клиновидное. В популя-
ции Новокузнецка наблюдается широкий спектр 
форм листовой пластинки. Тем не менее в целом 
по сочетанию качественных и  количественных 
признаков гибриды уклоняются к P. laurifolia.

Большая изменчивость гибридов в  антропо-
генной новокузнецкой популяции, на наш взгляд, 
подтверждает более низкое давление естествен-
ного отбора по сравнению с природными популя-
циями. В последних значительная часть гибридов 
выбраковывается под жестким действием абиоген-
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Рис. 3. Распределение гибридов по морфологическим 
признакам в факторном пространстве популяций: a – 
Верхняя Терсь; б – Майзас; в – Новокузнецк; г – ги-

бридный комплекс бассейна р. Томи

Distribution of hybrids on morphological parameters in 
the factor space of populations: a – Verkhnyaya Ters;  

b – Maizas, c – Novokuznetsk; d – hybrid complex of the 
Tom basin 

ных факторов – гидрологического режима и эрози-
онно-аккумулятивной деятельности реки, а также 
в результате конкуренции с особями родительских 
видов. На антропогенно нарушенных участках воз-
можности для выживания разновозрастных и «раз-
нокачественных» гибридов выше. Поэтому антро-
погенные «гибридные местообитания» представ-
ляют значительный интерес для отбора в культуру 
ценных форм спонтанных гибридов.

ВЫВОДЫ
1. P. × jrtyschensis в бассейне р. Томи встре-

чается единично, но иногда образует популяции, 
приуроченные к  «гибридным местообитаниям», 
возникновение которых связано с  природными 
и антропогенными факторами.

2. Возрастной состав популяций отражает пе-
риодичность возникновения условий для массо-
вого поселения тополя и степень давления есте-
ственного отбора.

3. Уровни изменчивости морфометрических 
признаков листа P. × jrtyschensis в природных по-
пуляциях ниже, чем в антропогенных, и последние 
представляют значительный интерес для отбора 
в культуру ценных форм спонтанных гибридов.

4. Комплексный анализ морфологических 
признаков листьев и побегов P. nigra, P. laurifolia 
и  их естественных гибридов в  пойме р. Томи 
показал, что наблюдаемая гибридизация носит 
односторонний, асимметричный характер, гибри-
ды уклоняются в сторону тополя лавролистного. 
Несмотря на длительность протекающей гибри-
дизации в пойме р. Томи P. nigra и P. laurifolia хо-
рошо различаются.

Благодарность. Авторы благодарны сотрудни-
кам Западно-Сибирского филиала Института леса 
СО РАН В. В. Тараканову и Г. С. Тарану, принявшим 
участие в  полевых исследованиях и  обсуждении ре-
зультатов.
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ЗАСОРЕННОСТЬ ЗЕРНОВЫХ АГРОЦЕНОЗОВ ПРИ МИНИМИЗАЦИИ ОСНОВНОЙ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ В ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБЬЯ

В. Е. Синещеков, доктор сельскохозяйственных наук
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Реферат. Исследования проведены в  1986–2016 гг. на черноземах выщелоченных лесостепи 
Приобья в  многофакторном стационарном полевом опыте в  СибНИИЗиХ. C 1981 по 1990 г. 
культуры возделывали в пятипольном севообороте: «пар – озимая рожь – пшеница – овес (яч-
мень)  – пшеница»; в  1991–2006 гг. его реорганизовали в  четырехпольный «пар  – озимая рожь 
–пшеница – пшеница»; с 2007 г. озимую рожь заменили пшеницей: пар – пшеница –пшеница – 
пшеница. Варианты механической обработки почвы в полях севооборотов: 1) вспашка в пару 
на 25–27 см, под пшеницу (вторая и третья культуры после пара) на 20–22 см; 2) безотвальная 
обработка стойками СибИМЭ в пару на 25–27 см, под пшеницу на 20–22 см; 3) минимальная 
обработка культиватором «Степняк» на глубину 10–12  см под все культуры; 4) без зяблевой 
обработки. Засоренность посевов изучена по двум фонам химизации – экстенсивному и интен-
сивному. Показано, что минимизация основной обработки почвы под зерновые культуры в се-
вооборотах на фоне без средств защиты растений способствовала усилению засоренности по-
севов в 1,4–1,8 раза, а отказ от зяблевой обработки почвы – в 2,3 раза в сравнении со вспашкой. 
Наряду с  этим отмечено усиление распространения в  посевах яровой пшеницы многолетних 
сорных растений – вьюнка полевого, бодяка щетинистого, осота полевого. Подтверждено, что 
изменение видового состава сорных растений в  зернопаровом севообороте связано не только 
с освоением минимальных обработок почвы, но и с климатическими условиями. В частности, 
потепление климата в Западной Сибири на 1,330С привело к появлению в составе сорных расте-
ний стационара видов, ранее не встречавшихся и приуроченных к степной зоне: дымянка лекар-
ственная, щирица жминдовидная, подмаренник цепкий, липучка щетинистая, марь остистая. 
Показана высокая эффективность в борьбе с сорняками современных гербицидов (Пума- супер, 
малолетучие эфиры 2,4-Д) независимо от изучаемых систем зяблевой обработки почвы под зер-
новые культуры. В результате более чем 30-летнего применения комплекса защиты растений 
на интенсивном фоне численность сорных растений в зернопаровом севообороте по-прежнему 
оставалась ниже порога вредоносности во всех вариантах обработки почвы. Одним из лучших 
способов снижения численности многолетних сорняков, в том числе вьюнка полевого, признан 
комбинированный пар, в  котором помимо двух механических летних культиваций на глубину 

6–8 см применяли две гербицидные обработки за лето системными препаратами.

GRAIN DOCKAGE WHEN MINIMUM SOIL TILLAGE IN THE FOREST-STEPPE OF OB ZONE

Sineshchekov V.E., Dr. of Agricultural Sc. 
Vasilieva N.V., Candidate of Biology 

Siberian Research Institute of Farming and Chemicalization of Agriculture

Key words: spring wheat, minimum soil tillage, weed control, miliary, perennial weeds, corn bindweed. 

Abstract. The research was carried out in 1986-2016 on leached chernozem of Ob forest-steppe in multi-
factor stationary field experiment in Siberian Research Institute of Farming and Chemicalization. From 
1981 to 1990 the crops were cultivated in 5 crop rotation: “steam-winter wheat-wheat-barley-wheat”; 
in 1991-2006 this experiment was rearranged in 4-crop rotation “steam-winter wheat-wheat-wheat” ; 

Ключевые слова: яровая пшеница, 
минимизация обработки почвы, 
борьба с  сорняками, просовид-
ные, многолетние сорняки, вью-
нок полевой
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since 2007 winter wheat was replaced by wheat: steam – wheat – wheat – wheat”. The variants of ma-
chinery tillage were as follows: 1) tillage in the steam on 25-27 sm, under the wheat (the second and 
third crops after steam) on 20-22 sm; 2) nonmouldboard cultivation by the stands of Siberian Institute of 
Mechanization and Electrification  in the steam on 25-27 sm, under the wheat on 20-22 sm; 3) minimum 
tillage by Stepnyak cultivator on the depth 10-12 sm under all crops; 4) without fall tillage. Grain dock-
age was investigated by means of two chemical backgrounds: extensive and intensive ones. The authors 
make case that minimum soil tillage under the crops with no plant protection means enhanced grain 
dockage 1.4-1.8 times; no fall tillage enhanced grain dockage in 2.3 times in comparison with ploughing. 
The researchers observed spreading of perennial weeds in spring wheat: corn bindweed, yellow thistle 
and field milk thistle. The authors outline that changes in weed species in grain and steam crop rotation 
relates to minimum soil tillage and climate conditions as well.  Climate warming in Western Siberia on 
1.330 С resulted in the origin of such weeds as common fumitory, prostrate amaranth, goose grass and 
Mexican tea. The paper shows high effect of modern herbicides (Puma-super, low-volatile ester 2-D) 
in preventing weeds spreading. Application of plant protection complex on the intensive background 
influenced positively and the number of weeds in grain and steam crop rotation was   not harmful in all 
variants of soil tillage. Cogeneration steam is considered to be one of the most efficient way to reduce the 
number of perennial weeds as it combines 2 mechanical cultivations on the depth 6-8 sm and 2 herbicide 

tillage with system specimens.

Сорные растения полевых севооборотов  – 
это в большинстве своем очень пластичная груп-
па, хорошо приспособленная к  существованию 
в условиях соперничества с культурными расте-
ниями. Они быстро реагируют на любые изме-
нения окружающей среды, в том числе и на аг-
рофизическое состояние почвы, обусловленное 
различными механическими обработками. С на-
чалом освоения минимизации обработки почвы 
в  агротехнологиях ее влияние на засоренность 
зерновых агроценозов стало предметом дискус-
сии в научной литературе. По многочисленным 
сообщениям, освоение почвозащитной системы 
земледелия за довольно короткий срок способ-
ствует не только нарастанию засоренности посе-
вов полевых культур, но и  вызывает изменение 
соотношения сорных растений в агрофитоцено-
зе [1–12].Так, по наблюдениям А. Н.  Власенко 
[2–3], в  южной лесостепи Западной Сибири по 
мере минимизации обработки почвы на экстен-
сивном фоне идёт нарастание засоренности в ос-
новном за счет мятликовых сорных растений, 
прежде всего овсюга. В его исследованиях к кон-
цу ротации севооборота относительная засорен-
ность посевов составляла по «нулевой» обработ-
ке 18,6 , а по вспашке – 2,3 %.

В степи Кулунды число сорных растений 
по плоскорезной обработке возрастало в  2,7 
раза в  сравнении со вспашкой, и  в  3,4  – с  ми-
нимальной обработкой [4]. Отказ от основной 
обработки почвы приводил к  увеличению за-
соренности полей в  1,5–2,0 раза, при этом на 
фоне мульчирующей обработки возрастала за-
соренность полей гречишкой вьюнковой, про-

сом куриным и  щетинниками, а  на фоне «ну-
левой» зяблевой обработки  – многолетними 
сорными растениями и  щирицей запрокинутой 
[1]. Численность многолетних сорных растений 
сильнее нарастала по безотвальным обработкам, 
особенно по минимальным, а  малолетних  – по 
вспашке и  комбинированной обработке [6]. 
Внедрение поверхностных обработок почвы на 
юге Западной Сибири привело к  значительно-
му росту засоренности мятликовыми сорняками 
в сравнении с другими группами сорных расте-
ний [9]. Аналогичные наблюдения описаны для 
Северного Зауралья [11].

В разных климатических зонах России ми-
нимальные обработки почвы могут увеличить за-
соренность полей за ротацию севооборота в 4–7 
раз при отсутствии мер химической борьбы, при 
этом особенно заметно нарастает количество 
многолетних сорных растений [13]. Освоение 
технологии No-Тill в лесостепи Новосибирского 
Приобья показало: в  вариантах с  плоскорезной 
обработкой запас семян сорных растений в почве 
увеличивался за счет двудольных в 2,1 раза, од-
нодольных – в 12,0; на фоне без обработки почвы 
количество семян двудольных сорных растений 
возрастало в 2,6 раза, однодольных – в 8,0 [10]. 
При этом более обширным стал состав двудоль-
ных сорных растений в вариантах без обработки 
почвы. Существенно возрастала роль многолет-
них растений семейства Asteracia, а также таких 
видов, как осот полевой, бодяк щетинистый, 
одуванчик лекарственный, мелколепестник ка-
надский.



34	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Отмечено, что ни один из приёмов зяблевой 
обработки почвы не обеспечивал снижение засо-
ренности посевов полевых культур ниже эконо-
мического порога вредоносности [14]. На полях 
России за последнее десятилетие усилилось нако-
пление сорных растений, что связано с внедрени-
ем фермерского хозяйствования, приведшего к на-
сыщению севооборотов зерновыми культурами на 
фоне недостаточного применения средств защиты 
растений [9, 15–18]. В  посевах зерновых культур 
отмечено в  первую очередь увеличение числен-
ности просовидных сорняков, а  также значитель-
ное накопление таких многолетних растений, как 
вьюнок полевой и  различные виды осотов [11, 
17–20]. Кроме того, в  последние годы появились 
сообщения о расселении степных видов раститель-
ности в  лесостепную и  лесную зону, что связано 
с постепенным изменением климата в Сибири [12, 
21]. С учетом всех этих факторов проблема борьбы 
с сорной растительностью в полевых севооборотах 
и в настоящее время остается актуальной.

Цель работы  – оценить влияние минимизации 
основной обработки почвы на состояние засорен-
ности зерновых агроценозов в  лесостепи Приобья 
на основе анализа многолетних экспериментальных 
данных по динамике численности и видового состава 
сорной растительности в зернопаровом севообороте.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования динамики численности и  ви-
дового состава сорной растительности в  посевах 
зерновых культур проводили с  1986 по 2016 г. 
в  многофакторном стационарном полевом опыте 
в СибНИИЗиХ Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий РАН на территории ОПХ 
«Элитное» Новосибирской области (центрально-
лесостепная подзона). Опыт заложен в 1981 г. [22].

Почвенный покров под опытами представ-
лен среднемощным выщелоченным черноземом 
среднесуглинистого гранулометрического со-
става. Под опытами мощность гумусового гори-
зонта равна 39 см, глубина пахотного слоя 27 см. 
Содержание гумуса в  слое 0–20  см составляет 
6,0 %, общего азота  – 0,34, валового фосфора  – 
0,30 %, подвижного фосфора (по Чирикову) и ка-
лия – 20 и 9,7 мг/100 г почвы соответственно.

За период исследований прошло 8 полных ро-
таций зернопарового севооборота, из которых две 
ротации севооборот был пятипольный (пар –пше-
ница – пшеница – овес (ячмень) – пшеница), а за-
тем четырехпольный с озимой рожью (пар – озимая 

рожь – пшеница – пшеница). С 2007 г. рожь в сево-
обороте заменили пшеницей. Варианты зяблевой 
обработки почвы во всех севооборотах следую-
щие: 1) вспашка в пару на 25–27 см, под зерновые 
(вторая и третья культуры после пара) на 20–22 см;  
2) безотвальная обработка стойками СибИМЭ 
в пару на 25–27 см, под зерновые – на 20–22 см;  
3) минимальная обработка культиватором 
«Степняк» на глубину 10–12 см под все культуры; 
4) без зяблевой обработки. Площади под делянками 
по основной обработке почвы составляли 1300 м 2 
(13 х 100 м). Опыт заложен в четырех повторениях, 
расположение вариантов систематическое.

Поперек основных обработок методом рас-
щепленных делянок накладывались варианты 
с применением химических средств интенсифика-
ции: экстенсивный фон (без средств химизации); 
интенсивный фон (фосфорные удобрения в пару 
в дозе Р120 на ротацию севооборота, N60 под вторую 
и N90 под третью культуры после пара, гербици-
ды, фунгициды, инсектициды). До 1994 г. во всех 
вариантах опыта (кроме контроля) против мят-
ликовых сорных растений применяли Иллоксан, 
а против двудольных – гербициды группы 2,4-Д. 
С  1995 г. против мятликовых применяли Пуму-
Супер (0,8–1 л/га), а против двудольных в разные 
годы – Гранстар (20 г/га), Элант-Премиум (0,8 л/га)  
или Диален (0,8 л/га). В паровом поле на интен-
сивном фоне для снижения засоренности помимо 
двух механических летних культиваций на глуби-
ну 6–8 см применяли две гербицидные обработки 
за лето системными препаратами.

Учет засоренности посевов во всех вариантах 
опыта осуществляли методом маршрутных обсле-
дований с подробным описанием видового соста-
ва на учетных площадках в фазу всходов, кущения 
и перед уборкой [23]. Учет урожая с учетных де-
лянок проводили методом сплошного комбайни-
рования комбайном «Сампо».

РЕЗУЛЬТАТЫ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Набор сорных растений на опытном поле 
многофакторного стационарного полевого опы-
та СибНИИЗиХ СФНЦА РАН типичен для лесо-
степной зоны Западной Сибири. Из 300 видов, из-
вестных для лесостепи, присутствует чуть более 
30. Это обусловлено возделыванием в севообороте 
преимущественно зерновых культур, обладающих 
высокой конкурентной способностью по отноше-
нию к  сорным растениям. В  первые годы после 
закладки стационара (1981–1982 гг.) видовой со-
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став сорной растительности выглядел следующим 
образом: просо куриное и  посевное (Echinochloa 
crusgalli (L.) Beanw., Panicum miliaceum L.), щетин-
ники зеленый и сизый (Setaria viridis L., S. pumila 
(Poir) Schultes), овсюг (Avena fatua), щирица за-
прокинутая (Amaranthus retroflexus L.), пикульник 
двунадрезный (Galeopsis bifida Boenn.), гречиш-
ка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A.  Love), 
гречиха татарская (Fagopirum tataricum (L.) 
Gaertn.), капустовые (Brassica campestris L., Neslia 
paniculata (L.) Desv., Raphanus raphanistrum L.). 
Единично присутствовали такие многолетние сор-
ные растения как осот полевой (Sonchus arvensis 
L.), бодяк щетинистый (Cirsium setosum (Willd.) 
Bess.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.). 
Просовидные растения составляли около 47–50 % 
сорного ценоза, практически третья часть одно-
дольных сорняков была представлена овсюгом.

За вторую ротацию пятипольного севооборо-
та (пар  – пшеница  – пшеница  – овес (ячмень)  – 

пшеница) в  видовом и  численном составе сор-
ной растительности произошли существенные 
изменения (табл. 1). Исследования показали, что 
в  отсутствие средств химической защиты расте-
ний в  зернопаровом севообороте идёт постепен-
ное накопление сорной растительности, особен-
но с удалением культуры от пара. Доля сорняков 
в агрофитоценозе достигала максимума на заклю-
чительной культуре после пара, где она в среднем 
за 1986–1990 гг. составила около 20 %. При этом 
в вариантах с почвозащитной обработкой их нако-
пление происходило в 1,5–2,0 раза интенсивнее.

Так, при глубокой безотвальной обработке за-
соренность заключительной культуры севооборота 
составляла в среднем 17,1 %, при минимальной об-
работке – 22,6, без зяблевой обработки почвы – 28,4, 
тогда как по вспашке –12,9 %. Минимизация обра-
ботки почвы без применения гербицидов за 10 лет 
привела к увеличению засорённости посевов в 1,4–
1,8 раза, а отказ от зяблевой обработки почвы – в 2,3 

Таблица 1
Засорённость зерновых культур перед уборкой в зависимости от систем обработки почвы и уровня  

химизации (в среднем за 1986–1990 гг.) % от общей массы фитоценоза
Grain dockage before harvesting in relation to the system of soil tillage and the level of chemicalization,  

on average in 1986-1990, % of total phytocenoses mass 
Основная

обработка почвы
Экстенсивный фон Интенсивный фон

всего сорняки мятликовые двудольные всего сорняки мятликовые двудольные
1-я культура

Вспашка 2,6 2,1 0,5 1,2 0,4 0,8
Безотвальная 5,2 3,5 1,7 1,8 0,7 1,1
Минимальная 7,4 6,4 1,0 2,9 0,4 2,5
Без обработки 7,2 5,9 1,3 2,2 0,7 1,5

2-я культура
Вспашка 5,4 3,7 1,7 1,9 0,8 1,1
Безотвальная 14,3 10,4 3,9 02,8 1,2 1,6
Минимальная 21,6 19,7 1,9 3,0 1,6 1,4
Без обработки 20,7 19,5 1,2 3,4 1,6 1,8

4-я культура
Вспашка 12,9 10,7 2,2 2,6 1,3 1,3
Безотвальная 17,1 15,3 1,8 3,5 1,5 2,0
Минимальная 22,6 20,0 2,6 4,8 2,3 2,5
Без обработки 28,4 25,2 3,2 6,4 3,3 3,1

в  сравнении с  зяблевой вспашкой. Нарастание за-
соренности происходило в основном за счет мало-
летних злаковых растений, а доля однолетних дву-
дольных сорных растений во всех вариантах не пре-
вышала 2,0–3,0 %. Многолетние сорные растения 
(вьюнок полевой и осоты) в варианте со вспашкой 
практически не встречались, но отмечено появление 
этих видов при минимизации основной обработки, 
особенно в варианте без зяби. В последнем отмеча-

лись даже небольшие куртины многолетнего сорно-
го растения льнянки обыкновенной (Linaria vulgaris 
Mill.), ранее на стационаре не встречавшейся.

На интенсивном фоне засоренность во все 
годы исследований не превышала порога вредо-
носности. В посевах яровой пшеницы преимуще-
ственно сохранялись двудольные виды, устойчи-
вые к гербицидам, а также просовидные сорняки, 
взошедшие после гербицидной обработки. При 
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этом сорные растения находились в основном под 
пологом основной культуры.

В среднем за четвертую, пятую и шестую ро-
тации четырехпольного севооборота (пар  – ози-
мая рожь – пшеница – пшеница) было отмечено 
дальнейшее существенное нарастание сорной 
растительности на экстенсивном фоне (табл. 2).

Так, на заключительной культуре севооборо-
та средняя засоренность по вариантам достигала 
33,4 %. Наблюдалось также изменение видового 
состава сорных растений. Это связано не толь-
ко с  почвозащитными обработками, но и  с  изме-
нением климата в  Западной Сибири. По данным 
Федеральной службы по гидрометеорологии, 

в Западной Сибири за последние годы произошло 
потепление на 1,330 С.  При этом зачастую поте-
пление сопровождалось резким дефицитом атмос-
ферных осадков, что обеспечивало преимущество 
в конкурентной борьбе в агрофитоценозе степным 
видам сорных растений. Вероятно, в связи с этим 
просовидные сорняки, ранее распространенные 
преимущественно в  степной зоне, стали в  насто-
ящее время в лесостепи Приобья наиболее агрес-
сивной группой. Их количество на экстенсивном 
фоне во времени неуклонно нарастает, и во втором 
севообороте доля просовидных в  сорном компо-
ненте на заключительной культуре составила уже 
66,0–75,0 %. В  сравнении с  ними овсюг оказался 
менее конкурентоспособен в таких условиях, чис-
ленность его постепенно снижалась и к концу вто-
рого севооборота достигала единичных значений.

Отмечено также появление новых видов дву-
дольных сорных растений, ранее считавшихся 
преимущественно степными, таких как дымян-
ка лекарственная (Fumaria officinalis L.), щирица 
жминдовидная (Amaranthus blitoides S. Wats.), под-
маренник цепкий (Galium aparine L.), липучка ще-

тинистая (Lappula squarrosa (Retz.) Dum.). В соста-
ве двудольных сорных растений увеличилась доля 
видов, в разной степени устойчивых к гербицидам, 
таких как горец развесистый (Persicaria lapathifolia 
(L.) S. F. Gray), пикульник двунадрезный, гречиха 
татарская, паслен черный (Solanum nigrum L.).

В вариантах с  почвозащитными обработками 
по-прежнему отмечали увеличение доли сорно-
го компонента в  сравнении с  отвальной зябью  – 
в 1,3–1,4 раза по минимальным обработкам почвы 
и в 1,5–1,8 без зяби. Кроме того, накоплению семян 
сорной растительности во втором севообороте спо-
собствовали некоторые технологические особенно-
сти возделывания озимой ржи (отсутствие ранневе-
сенней обработки, гербицидной обработки, ранняя 
уборка культуры). После озимой ржи отмечено 
накопление в первую очередь зимующих и много-
летних сорняков, а  также однолетней сорной рас-
тительности с коротким периодом созревания.

На интенсивном фоне с 1994 г. применяли но-
вые химические средства защиты растений: про-
тив мятликовых сорняков – Пума-Супер, а против 
двудольных в  разные годы  – Гранстар, Секатор, 

Таблица 2
Засорённость зерновых культур перед уборкой в зависимости от систем обработки почвы  

и уровня химизации (в среднем за 1996–2006 гг.), % от общей массы фитоценоза
Grain dockage before harvesting in relation to the system of soil tillage and the level of chemicalization  

(on average in 1996-2006),  % of total phytocenoses mass
Основная

обработка почвы
Экстенсивный фон Интенсивный фон

всего сорняки мятликовые двудольные всего сорняки мятликовые двудольные
Озимая рожь

Вспашка 1,9 0,7 1,2 1,2 0,1 0,1
Безотвальная 2,5 0,5 2,0 1,4 0,3 1,1
Минимальная 3,4 0,6 2,8 1,6 0,4 1,2
Без обработки 4,3 1,0 3,3 2,2 0,7 1,5

2-я культура (яровая пшеница)
Вспашка 14,8 10,4 4,4 1,1 0,2 0,9
Безотвальная 18,6 11,9 6,7 1,2 0,2 1,0
Минимальная 21,3 14,5 6,8 1,7 0,6 1,1
Без обработки 26,2 17,2 9,0 2,4 0,9 1,5

3-я культура (яровая пшеница)
Вспашка 27,4 19,2 8,2 1,2 0,2 1,0
Безотвальная 33,1 21,1 10,0 1,4 0,6 0,8
Минимальная 36,7 24,9 11,8 2,4 0,8 1,6
Без обработки 40,3 26,5 13,8 3,0 1,2 1,8
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Таблица 3
Засорённость яровой пшеницы перед уборкой в зависимости от систем обработки почвы  

и уровня химизации (в среднем за 2007–2016 гг.), % от общей массы фитоценоза
Grain dockage before harvesting in relation to the system of soil tillage and the level of chemicalization  

(on average in 2007-2016),  % of total phytocenoses mass
Основная

обработка почвы
Экстенсивный фон Интенсивный фон

всего сорняки мятликовые двудольные всего сорняки мятликовые двудольные
1-я культура

Вспашка 6,8 4,2 2,6 0,7 0,2 0,5
Безотвальная 9,0 5,6 3,4 0,8 0,3 0,5
Минимальная 10,7 6,6 4,1 1,5 0,6 0,9
Без обработки 12,0 6,7 5,3 2,0 0,7 1,3

2-я культура
Вспашка 6,9 4,4 2,5 1,1 0,6 0,5
Безотвальная 9,7 6,1 3,6 1,3 0,4 0,9
Минимальная 14,6 9,6 5,0 2,6 1,0 1,6
Без обработки 14,9 9,4 5,5 2,8 1,1 1,7

3-я культура
Вспашка 15,7 9,4 6,3 2,4 0,7 1,7
Безотвальная 19,5 11,6 7,9 3,2 1,0 2,2
Минимальная 29,0 17,0 12,0 5,7 2,0 3,7
Без обработки 29,5 17,4 12,1 5,9 1,8 4,1

Элант- Премиум, Диален- Супер, в паровом поле – 
Торнадо. Высокая эффективность этих препара-
тов привела к тому, что засоренность посевов на 
фоне защиты растений была постепенно сведена 
к минимуму и не превышала порога вредоносно-
сти во всех изучаемых вариантах основной обра-
ботки почвы, даже на заключительной культуре. 
При этом во втором севообороте численность 
мятликовых сорняков на интенсивном фоне была 
близка к нулю, основную часть сорных растений 
составляли двудольные виды, устойчивые в раз-
ной степени к химическим препаратам.

В среднем за четвертую, пятую и шестую ро-
тации четырехпольного севооборота отмечено 
увеличение численности вьюнка полевого выше 
порога вредоносности на экстенсивном фоне (5–8 
шт/м 2), преимущественно в  вариантах с  мини-
мальными обработками почвы. Отдельные курти-
ны этого сорняка встречались даже на фоне ком-
плексной химизации. По мнению многих авторов, 
против вьюнка полевого и осотов химическая про-
полка в посевах полевых культур малоэффективна 
[18,19]. Борьба с этими многолетними растениями 
наиболее результативна в пару, где идёт истощение 
сорняков, в частности осотов, за счет срезания их 
розеток, пока питающихся от корней материнских 
растений, путём многократной мелкой обработки.

В наших исследованиях мы сравнивали раз-
ные варианты парования на предмет выявления 
их эффективности по подавлению указанной мно-
голетней сорной растительности: механический 

пар  – четыре летние культивации на, 6–8, 8–10 
и 10–12 см; химический пар – 3–4 гербицидные 
обработки в течение лета, и комбинированный – 
сочетание механических и  химических обрабо-
ток. Оптимальным в  борьбе с  корнеотпрыско-
выми сорняками (вьюнок полевой и  осоты) был 
комбинированный пар, где помимо двух механи-
ческих обработок два раза за лето (в июле и авгу-
сте) проводили химическую прополку Диаленом-
Супер. В  посевах после комбинированного пара 
численность вьюнка полевого была значительно 
ниже порога вредоносности.

После 2006 г. в  севообороте озимую рожь 
заменили на яровую пшеницу. Кроме того, в  ас-
сортимент средств подавления сорных растений 
ввели регулярный комбинированный пар взамен 
механического. Эти меры позволили несколько 
снизить численность сорных растений на экстен-
сивном фоне, в том числе и многолетних. Средняя 
засоренность заключительной культуры севообо-
рота за 10 лет составила 23,4 %, по вспашке она 
была минимальной – 15,7 %, но всё равно значи-
тельно выше порога вредоносности (табл. 3).

При этом по-прежнему сохранялись законо-
мерности по увеличению доли сорной раститель-
ности в вариантах с плоскорезными обработками 
почвы и без основной обработки. Изучаемые ва-
рианты обработки почвы различались и по видо-
вому составу сорных растений. В посевах по зя-
блевой вспашке в  сравнении с  почвозащитными 
обработками была выше встречаемость лебеды 
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и разных видов капустовых, семена которых при 
прорастании требовательны к относительно низ-
кой плотности почвы. В  вариантах опыта с  по-
чвозащитными обработками плотность почвы 
обычно превышала 1,1 г/см 3, что было неблаго-
приятным фактором для прорастания семян этих 
сорных растений.

В посевах по «нулевой» обработке (без зяби) 
чаще, чем в  варианте со вспашкой, встречались 
смолевка сибирская, фиалка полевая, липучка 
щетинистая, подмаренник цепкий, дымянка ле-
карственная, щирица жминдовидная, а  также 
многолетние сорные растения – осот полевой, бо-
дяк щетинистый, вьюнок полевой, льнянка обык-
новенная, одуванчик. Отмечена частая встречае-
мость многолетних сорных растений (бодяк ще-
тинистый и вьюнок полевой) и в вариантах с без-
отвальной обработкой (в сравнении со вспашкой). 
Это обусловлено тем, что при обороте пласта 
семена и  вегетативные органы размножения за-
делываются в нижнюю часть пахотного слоя, что 
задерживает их прорастание с большой глубины. 
При минимальных зяблевых обработках значи-
тельная часть семян сорных растений остается 
в верхнем горизонте почвы и на её поверхности, 
что приближает их к условиям естественных эко-
систем.

В седьмой и восьмой ротациях четырехполь-
ного севооборота (пар – пшеница  – пшеница  – 
пшеница) продолжилось нарастание численно-
сти сорных растений из степной зоны: дымянка 
лекарственная, подмаренник цепкий и  щирица 
жминдовидная стали на стационаре распростра-
ненными видами. Кроме того, появилась марь 
остистая (Chenopodium aristatum L.), ареал обита-
ния которой обычно находится в степных сосно-
вых борах.

На интенсивном фоне с 2011 г. стали приме-
нять новые препараты, эффективные в  отноше-
нии устойчивых двудольных сорных растений  – 
баковую смесь Магнум-Супер + Балерина + Хит. 
Благодаря этому не было допущено нарастания 
численности в  посевах таких сорняков, как гре-
чишка вьюнковая, гречиха татарская, пикульник 
двунадрезный, паслен черный, щирица жминдо-
видная, липучка щетинистая и др. На фоне ком-
плексной защиты растений за 35 лет существо-
вания полевого стационара численность сорных 
растений по-прежнему оставалась ниже порога 
вредоносности, несмотря на освоение минималь-
ных способов основной обработки почвы.

ВЫВОДЫ

1. Освоение минимизации обработки почвы 
в  зернопаровых севооборотах невозможно без 
комплексной защиты растений основной культу-
ры от вредных объектов (сорняки, болезни, вре-
дители). Применение почвозащитных способов 
основной обработки почвы под зерновые культу-
ры на экстенсивном фоне приводило к усилению 
засоренности посевов в 1,4–1,8 раза, а отказ от зя-
блевой обработки почвы – в 2,3 раза в сравнении 
со вспашкой.

2. За годы исследований (35 лет) в  зернопа-
ровом севообороте без применения гербицидов 
отмечено постепенное нарастание во времени 
численности сорных растений во всех вариантах 
зяблевой обработки почвы, при этом рост засо-
ренности в  вариантах с  почвозащитными обра-
ботками идёт быстрее в сравнении со вспашкой. 
За вторую ротацию пятипольного зернопарового 
севооборота средняя засоренность посевов на экс-
тенсивном фоне составляла около 20 %, а к концу 
шестой ротации уже четырехпольного зернопаро-
вого севооборота она достигала 33,4 %.

3. Изменению видового состава сорных рас-
тений в  зернопаровом севообороте способство-
вало освоение минимизации основной обработки 
почвы, а  также потепление климата в  Западной 
Сибири. На экстенсивном фоне во всех вариан-
тах зяблевой обработки отмечено значительное 
нарастание численности просовидных сорных 
растений, а также двудольных, устойчивых к гер-
бицидам. В вариантах с минимальными обработ-
ками почвы, кроме того, наблюдалось увеличение 
численности многолетних сорняков, таких как 
вьюнок полевой, бодяк щетинистый. Отсутствие 
зяблевой обработки почвы приводило не только 
к  возрастанию численности сорных растений, 
но и к большему разнообразию видового состава 
сорной растительности в сравнении со вспашкой, 
в  том числе к  увеличению видов многолетних 
сорных растений, таких как льнянка обыкновен-
ная, осот полевой, одуванчик. Потепление кли-
мата в  Западной Сибири привело к  появлению 
в  составе сорных растений стационара видов, 
приуроченных ранее к степной зоне: дымянка ле-
карственная, щирица жминдовидная, подмарен-
ник цепкий, липучка щетинистая, марь остистая.

4. Многолетнее применение комплексной хи-
мизации в  зернопаровом севообороте позволяло 
сдерживать численность сорных растений во всех 
вариантах обработки почвы на уровне ниже по-
рога вредоносности. Высокую эффективность 
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в  борьбе с  однодольными сорными растения-
ми обеспечивал гербицид Пума-Супер, а  с  дву-
дольными  – баковые смеси препаратов, таких, 
например, как Диален-Супер + Балерина + Хит. 
Лучшим способом снижения численности много-

летних сорняков, в  том числе вьюнка полевого, 
был комбинированный пар, в  котором помимо 
двух летних культиваций применяли две герби-
цидные обработки за лето системными препара-
тами (Диален-Супер или Элант-Премиум).
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Реферат. Введены в культуру in vitro семь видов двудольных растений, отобранных по способности 
к накоплению в вегетативных тканях высоких уровней общего растворимого белка. Для получения 
интенсивно растущего рыхлого каллуса, пригодного для получения суспензионной культуры, опти-
мизированы составы питательных сред и проведена оценка морфогенетических реакций различных 
типов эксплантов. При скрининге по способности к каллусообразованию семи видов двудольных рас-
тений установлено, что быстрорастущие суспензионные линии могут быть получены для клеток 
трех видов растений – Nicotiana tabacum, Daucus сarota, Amaranthus hypochondriacus с применением 
отмеченных протоколов сред и типов эксплантов. На основании оценки ростовых характеристик 
суспензионных культур, полученных из каллусов трех выделенных видов растений, установлено, 
что все три анализируемые клеточные линии характеризовались высокими показателями жизне-
способности и интенсивным приростом биомассы. Результаты сравнительного анализа прироста 
биомассы у  трех анализируемых клеточных культур выявили, что в  наибольшей степени плот-
ность клеток возрастала в суспензионной культуре A. hypochondriacus. С применением репортерно-
го gfp-гена отобранные клеточные линии оценены по способности к накоплению рекомбинантного 
белка. Отмечена прямая корреляция между накоплением общего растворимого и рекомбинантного 
белков в клетках суспензионной культуры. Клеточные культуры, полученные на основе указанных 
трех видов растений, представляют интерес для биотехнологии и будут использованы при созда-

нии линий-продуцентов рекомбинантных белков, в том числе и медицинского назначения.
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loose callus, suitable for the preparation of a suspension culture, nutrient media compositions were optimized 
and the morphogenetic reactions of various types of explants were evaluated. After screening for the ability 
of callus formation of seven species of dicotyledonous plants, it was established that fast-growing suspension 
lines can be obtained for the cells of three plant species – Nicotiana tabacum, Daucus сarota, Amaranthus 
hypochondriacus, using the noted protocols of media and explant types. Based on the evaluation of the growth 
characteristics of the suspension cultures obtained from the calli of the three isolated plant species, it was 
established that all three cell lines analyzed were characterized by high viability and intensive biomass incre-
ment. The results of a comparative analysis of the growth of biomass in the three analyzed cell cultures re-
vealed that the cell density increased most in the suspension culture of A. hypochondriacus. Using the reporter 
gfp-gene, the selected cell lines were evaluated for their ability to accumulate a recombinant protein. A direct 
correlation was observed between the accumulation of total soluble and recombinant proteins in the cells of 
the suspension culture. Cell cultures obtained on the basis of these plant species are of interest for biotechnol-

ogy and will be used to create production lines for recombinant proteins, including medicinal products.

Для медицинских целей растения исполь-
зуются человечеством уже многие тысячи лет. 
Однако на рубеже XXI  в. с  помощью методов 
генетической инженерии стало возможным 
создавать новые типы растений, в  тканях ко-
торых могут синтезироваться и  накапливать-
ся белки из различных гетерологичных систем. 
Привлекательность растений в  качестве систем 
экспрессии рекомбинатных фармацевтически 
ценных белков обеспечивается многими обстоя-
тельствами. Прежде всего, в растительных тканях 
нет риска загрязнения рекомбинантного белка па-
тогенами животного происхождения  – вирусами 
и прионами. Растительные клетки обеспечивают 
правильную посттрансляционную модификацию 
рекомбинантного белка, характерную для эукари-
отических клеток [1].

Перспективной системой для биопродукции 
рекомбинантных биофармацевтиков являются 
растительные клетки, культивируемые в биореак-
торах. Выращивание растительных клеток in vitro 
в  контролируемых условиях позволяет обеспе-
чивать клеточный рост и продукцию белка цикл 
за циклом в  соответствии с  требованиями GMP 
(Good Manufacturing Practice  – надлежащая про-
изводственная практика). Новый этап в развитии 
данной технологической платформы был стиму-
лирован появлением на рынке биофармацевтиков 
первого рекомбинантного белка талиглюциразы 
альфа, синтезированного в суспензионной культу-
ре клеток моркови и используемого при лечении 
болезни Гоше [2].

В настоящее время на рынке биофармацев-
тиков насчитывается более 200 рекомбинантных 
белков, используемых для лечения и  профилак-
тики диабета, анемии, гепатита, некоторых видов 
рака, сердечно-сосудистых заболеваний и  еще 
около 400 белков находятся в разработке. Большая 
часть биофармацевтиков синтезируются в  куль-

турах бактерий и  клеток млекопитающих. Так, 
например, около 60 % рекомбинантных белков 
в  США и  Европе синтезируются в  эукариотиче-
ских системах экспрессии, из которых около 35 % 
приходится на долю клеток китайского хомячка 
и 15 % – на долю клеток дрожжей. Получение ре-
комбинантных белков в  растительных системах 
экспрессии, в частности, в культуре растительных 
клеток, представляется перспективным в  силу 
сниженной себестоимости такой продукции, без-
опасности и  высокого качества синтезируемого 
рекомбинантного белка [3].

В настоящее время растительные клетки, 
культивируемые в  биореакторах, используются 
в  биофармацевтике в  качестве сырья для полу-
чения вторичных метаболитов. Несмотря на пер-
спективность применения растительных клеток 
для синтеза рекомбинантных белков, в том числе 
и  медицинского назначения, в  этой области все 
еще остается немало нерешенных проблем, наи-
более важной среди которых является низкий уро-
вень выхода рекомбинантного белка.

Наиболее известные растительные клеточные 
линии  – биопродуценты рекомбинантных бел-
ков  – представлены клетками табака (Nicotiana 
tabacum), такими, как линия BY-2 (N. tabacum cv. 
Bright Yellow 2) [4] и линия NT-1 (N. tabacum-1) 
[5]. Их отличают быстрый рост, синхронизация 
клеточного цикла, а  также высокая восприим-
чивость к  агробактериальной трансформации. 
Другие используемые клеточные линии получены 
в основном на основе съедобных видов растений: 
моркови, риса, сои, томатов [1, 6, 7]. Такие линии 
более предпочтительны для использования по 
сравнению с клеточными линиями табака по при-
чине низкого уровня побочных продуктов и  по 
соответствию нормативным требованиям. Таким 
образом, проблема поиска новых видов растений, 
на основе которых можно было бы создать кле-
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точные суспензионные культуры-продуценты, 
характеризующиеся высокой скоростью роста 
и  высокими показателями накопления рекомби-
нантных белков, является весьма актуальной для 
биотехнологии.

Цель настоящей работы состояла в  получе-
нии суспензионных клеточных линий на основе 
некоторых видов двудольных растений, способ-
ных к  максимально высокому накоплению ре-
комбинантных белков, для возможного исполь-
зования в  дальнейшем в  качестве платформы 
для синтеза белков медицинского назначения. 
Для достижения поставленной цели необходимо 
было ввести в  культуру in vitro некоторые виды 
двудольных растений, провести сравнительный 
анализ их способности к  максимально высокой 
скорости пролиферации каллусов и оценить ото-
бранные клеточные линии по синтезу рекомби-

нантного белка на примере модельной системы 
с применением репортерного гена, кодирующего 
зеленый флюоресцирующий белок.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В качестве исходного материала для введения 
в культуру in vitro было использовано семь видов 
двудольных растений, отобранных на основании 
данных литературы о  способности к  накоплению 
высоких уровней общего растворимого белка 
(ОРБ) в вегетативных тканях. Как видно из данных 
табл. 1, род Glycine был представлен двумя вида-
ми: G. soja и G. max, причем вид G. max – шестью 
образцами. Предпочтение этому виду было отдано 
на основании высоких значений показателей ОРБ 
и соответственно его потенциальной привлекатель-
ности в качестве биопродуцента для получения ре-

Таблица 1
Образцы двудольных растений, отобранные по содержанию общего растворимого белка в зеленой массе

Samples of dicotyledonous plants, selected for their content of total soluble protein in green mass
Вид растения Образец Происхождение Содержание ОРБ,% Источник литературы

Glycine max

Омская 4 ОмСХИ

18–22 [8]

Гармония ВНИИ сои
Заря ВНИИ сои
Алтом СибНИИСХ
СибНИИК-315 СибНИИ кормов
СибНИИСХоз-6 СибНИИ кормов

Glycine soja Крупноплодный 
мутант MD ИЦиГ СО РАН

Medicago varia Клон 868 ИЦиГ СО РАН ≈ 20 [9]
Lupinus 
angustifolius Сорт Кристалл ИЦиГ СО РАН 16–18 [10]

Amaranthus 
hypochondriacus Сорт Чергинский ИЦиГ СО РАН 13–21 [11]

Daucus carota Сорт Нантская 4 ВНИИCСОК 9–11 [12]
Nicotiana tabacum Линия SR1 ИЦиГ СО РАН ≈ 13 [13]

комбинантных белков в  суспензионной культуре. 
Остальные отобранные для исследования виды 
были представлены единичными образцами.

Для индукции каллусогенеза и  поддержания 
клеточных культур in vitro использовали стандарт-
ные среды MS [14] и  B5 [15] и  их модификации 
с сочетанием минеральных компонентов MS с ви-
таминами по Гамборгу B-5 и  дополненные регу-
ляторами роста (табл.  2). В  качестве эксплантов 
для индукции каллусов использовали котиледоны, 
гипокотили, эпикотили, семядольные узлы, семя-
доли, черешки, листья и зрелые зародыши семян.

Для получения клеточных суспензий фрагмен-
ты рыхлого каллуса (общей массой около 1,0 г), 

сформировавшегося после 3–4 пассажей, перено-
сили в колбы с 50 мл жидкой среды того же соста-
ва, что и среда для поддержания каллуса. Для уда-
ления крупных агрегатов суспензии фильтровали 
через нейлоновые фильтры. Колбы с клеточными 
культурами помещали на платформу орбитально-
го шейкера S-3L (ELMI, Латвия) при 170 об/мин. 
Через каждые две недели проводили пассирование 
исследуемых клеточных культур на свежие среды 
того же состава. При переносе клеточных суспен-
зий на свежие среды проводили отбор проб для 
оценки ростовых характеристик каждой культуры.

Суспензионные культуры амаранта культи-
вировали на свету при интенсивности освещения 
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20 тыс. лк и 16-часовом фотопериоде. Клеточные 
культуры остальных исследуемых видов растений 
культивировали в темноте.

Ростовые характеристики исследуемых кле-
точных суспензий оценивали по ростовому индек-
су (РИ), который определяли как прирост сухой 
биомассы клеток по двум точкам – на 10-й и 15-й 
дни культивирования суспензии относительно 
сухой биомассы клеток, используемых для нача-
ла культивирования. Значения ростового индекса 
рассчитывали по формуле

X Y
ÐÈ ,

Y
−

=

где Х – �среднее значение сухой биомассы клеток на 
10-й либо 15-й дни культивирования, мг;

Y – �среднее значение сухой биомассы клеток, 
взятых до начала культивирования клеток 
в суспензии, мг.

Для определения содержания сухого веще-
ства в  анализируемых образцах клеточную био-
массу высушивали при температуре 50–55о С до 
воздушно-сухого состояния.

Плотность клеток в суспензии отдельных об-
разцов определяли по стандартной методике [16] 
с одновременной оценкой жизнеспособности кле-
ток путем их окрашивания трипановым синим. 
Количество клеток оценивали в  камере Фукса-
Розенталя. Подсчеты числа клеток проводили на 
10-й и 15-й дни культивирования in vitro.

Для сравнительного анализа исследуемых 
клеточных линий по способности к  накоплению 

Таблица 2
Варианты сред и типы эксплантов, используемые для индукции каллусов из отобранных видов  

двудольных растений
The options of media and types of explants used for induction of calli from selected species of dicotyledonous plants

Виды растений Типы эксплантов Состав среды
G. max Котиледоны, гипокотили, эпи-

котили, семядольные узлы, 
семядоли

MS +2 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +5 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП
MS + вит. B-5 +40 мг/л 2,4-Д

G. soja Котиледоны, гипокотили, эпи-
котили, семядольные узлы, 
семядоли

MS +2 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +5 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП

M. varia Котиледоны, гипокотили В-5+2 мг/л 2,4-Д; 2 мг/л кинетина
В-5+8 мг/л 2,4-Д; 8 мг/л кинетина; 0,5 мг/л НУК
MS +5 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
MS +8 мг/л 2,4-Д; 8 мг/л кинетина; 0,5 мг/л НУК

А. hypochondriacus Котиледоны, гипокотили, эпи-
котили, листья

MS +1 мг/л 2,4-Д; 0,5мг/л кинетина
MS +2 мг/л 2,4-Д; 2 мг/л кинетина
MS +5 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина
В-5+8 мг/л 2,4-Д; 8 мг/л кинетина; 0,5 мг/л НУК
MS +8 мг/л 2,4-Д; 8 мг/л кинетина; 0,5 мг/л НУК
MS +1 мг/л НУК; 1 мг/л БАП
MS +1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП

L. angustifolius Котиледоны, гипокотили, эпи-
котили, семядольные узлы, 
листья

MS +1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП

D. carota Зрелые зародыши
MS +0,2 мг/л 2,4-Д; 0,2 мг/л кинетина

N. tabacum Стеблевые диски, черешки, 
листья

MS +0,5 мг/л ИУК; 1 мг/л кинетина
MS +1 мг/л НУК; 0,1 мг/л кинетина
MS +0,1 мг/л НУК; 1,0 мг/л БАП
MS +1 мг/л НУК; 0,3 мг/л БАП



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 45

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

рекомбинантного белка использовали модельную 
систему с применением репортерного гена gfp, ко-
дирующего зеленый флюоресцентный белок. Для 
этого с применением созданной нами ранее гене-
тической конструкции проводили агробактери-
альную трансформацию каллусов по собственной 
методике [17]. В качестве контроля использовали 
нетрансгенные клеточные линии растений соот-
ветствующих исследуемых видов.

Содержание общего белка измеряли по 
стандартной методике М.  Брэдфорд [18]. 
Калибровочную кривую строили, используя рас-
твор БСА в концентрации от 5 до 150 мкг/мл. Для 
количественного анализа белка использовали фо-
токолориметр КФК-2МП. Оптическую плотность 
измеряли при длине волны 595 нм. Содержание 
белка GFP в  экстрактах определяли на приборе 
Victor 31420 Multilabel Counter.

Детекцию свечения GFP-белка в клетках су-
спензионных культур трех отобранных видов рас-
тений проводили с  использованием микроскопа 
Axioskop 2 Plus (ZEISS, ФРГ) на увеличениях 
200× и  400×. Микроскопирование проводили 
в  проходящем свете и  фазовом контрасте с  ком-
плектом интерференционных фильтров фирмы 
ZEISS № 24. Регистрацию изображений прово-
дили с  использованием цветной ССD-камеры 
AxioCam HRc (ZEISS, ФРГ). Для детекции све-
чения GFP использовали свежий растительный 
материал после 6 недель культивирования на се-
лективных средах с антибиотиком гигромицином 
(20  мг/л). Поскольку растительные клетки об-
ладают автофлюоресценцией, то для выявления 
свечения GFP-белка использовали фильтры с воз-
буждающей длиной волны 450–490 и 460–480 нм 
и эмиссией ≥520 и 505–530 нм.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для изучения морфогенетического потен-
циала в условиях культивирования in vitro были 
взяты различные органы и  ткани растений, вы-
ращенных в  асептических условиях (G. max, G. 
soja, M. varia, A. hypochondriacus, L. angustifolius, 
N. tabacum) или подвергнутых стерилизации (D. 
сarota). Для получения интенсивно пролифериру-
ющих каллусных линий были использованы раз-
личные условия, активно влияющие на рост куль-
тур in vitro: трофические и  фитогормональные 
компоненты питательной среды, освещенность, 
а также изучено влияние типа экспланта на реге-

нерационный потенциал в культуре in vitro. При 
визуальном анализе и оценке прироста каллусной 
массы по трехбалльной шкале были выявлены 
оптимальные составы сред и концентрации фито-
гормонов, обеспечивающие наибольший прирост 
биомассы каллусов, а  также формирование рых-
лого каллуса, пригодного для перевода его в  су-
спензионную культуру.

Показано, что во всех вариантах сред при ис-
пользовании всех видов эксплантов G. max и G. 
soja формировался плотный каллус, непригодный 
для перевода его в  суспензию и  отличающийся 
низкой скоростью пролиферации. Напротив, во 
всех вариантах сред и  всех эксплантах M. varia 
развивался рыхлый быстро растущий каллус. Для 
дальнейшей работы был выбран вариант среды, 
приведенный в  табл. 3, на которой рост каллуса 
был наиболее интенсивным.

Для A. hypochondriacus скорость роста и тип 
каллуса определялись только составом среды и не 
зависели от типа экспланта, из которого каллус 
был индуцирован.

Эксперименты с  L. angustifolius показали, 
что морфогенетический ответ отсутствовал лишь 
у одного типа эксплантов (настоящие листья). На 
остальных эксплантах этого вида растения фор-
мировался рыхлый каллус, различающийся по 
скорости пролиферации в зависимости от состава 
среды.

Рыхлый тип каллуса, максимально пригод-
ный для использования его в целях получения 
суспензионной культуры, был получен из зароды-
шей зрелых семян моркови.

Наибольшим разнообразием морфогенетиче-
ских реакций отличались разные типы эксплантов 
N. tabacum: на средах одного и  того же состава 
было отмечено побегообразование, ризогенез 
и формирование рыхлого каллуса в зависимости 
от типа экспланта. Стеблевые диски, формирую-
щие интенсивно растущий рыхлый каллус в вари-
анте среды, приведенном в табл. 3, представляют 
интерес для дальнейшего использования в  каче-
стве эксплантов при создании клеточных линий 
N.tabacum.

Таким образом, в  результате проведенного 
сравнительного анализа семи видов двудольных 
растений по способности к каллусообразованию 
были отобраны три вида растений (N. tabacum, D. 
сarota, A. hypochondriacus), формирующие рых-
лый, интенсивно пролиферирующий каллус, пер-
спективный для создания суспензионной клеточ-
ной культуры.
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Важными показателями, отражающими потен-
циальные возможности суспензионной культуры как 
биопродуцента, являются скорость роста суспензии 
(РИ), плотность клеток в объеме среды для культи-
вирования и жизнеспособность клеток. Данные по 
этим параметрам для трех отобранных видов рас-
тений (N. tabacum, D. сarota, A. hypochondriacus), 
формирующих рыхлый, интенсивно пролифериру-
ющий каллус, представлены в табл. 4.

Как видно из представленных в табл. 4 дан-
ных, жизнеспособность клеток у  трех анализи-
руемых культур была достаточно высокой: от 73  
(N. tabacum) до 79 % (D. carota). По данным ли-
тературы [19], жизнеспособность клеточных су-
спензий с хорошими показателями роста состав-
ляет около 70 %. Таким образом, все три анали-
зируемые клеточные суспензии имеют высокий 
показатель жизнеспособности клеток.

Таблица 3
Состав сред и количество каллусов, индуцированных у различных видов растений
The medium composition and the number of calli induced from various plant species

Виды растений Компоненты сред Индуцировано каллусовбазовая среда регуляторы роста
G. max MS + вит. B-5 2 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина 1200
G. soja MS + вит. B-5 40 мг/л 2,4-Д 280
M. varia MS 5 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л кинетина 440
A. hypochondriacus MS 1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП 1020
L. angustifolius MS 1 мг/л 2,4-Д; 1 мг/л ИУК; 1 мг/л БАП 750
D. carota MS 0,2 мг/л 2,4-Д; 0,2 мг/л кинетина 1500
N. tabacum MS 1 мг/л НУК; 0,1 мг/л кинетина 280

Таблица 4
Плотность, жизнеспособность клеток и РИ анализируемых суспензионных культур

Density, cell viability and RI of the analyzed suspension cultures

Культура
Плотность суспензии (число клеток 

в 1 мл суспензии) Жизнеспособность клеток
на 10-й день,%

РИ суспензии

10-й день 15-й день 10-й день 15-й день
N. tabacum 54300±4300 103541±7432 73,02± 3,41 3,6 4,4
D. carota 19100±1000 22300±1600 79,68 ± 4,12 3,6 5,2
A. hypochondriacus 14600±1600 79300±1800 76,24 ± 1,49 2,8 9,6

Интенсивный прирост биомассы наблюдался 
у  всех трех анализируемых клеточных культур. 
Плотность клеток возрастала в  наибольшей сте-
пени у A. hypochondriacus (в 5,4 раза). Для этого 
вида отмечен и  наибольший прирост биомассы. 
Так, например, на 15-й день культивирования РИ 
клеток составил 9,6.

Известно, что при создании высокопродук-
тивных клеточных суспензий важно поддержание 
однородных по клеточному составу культур в го-
могенном состоянии для равномерного их снаб-
жения питательными веществами и кислородом. 
В связи с этим был проведен микроскопический 
анализ суспензионных культур клеток N. tabacum, 
D. carota и A. hypochondriacus. Установлено, что 
клеточные суспензии D. carota характеризова-
лись значительной неоднородностью популяции 
клеток, состоящей из смеси клеток разного типа 
и  размера c образованием клеточных агрегатов 
(рисунок, а). На долю мелких и  средних клеток 

округлой формы размером менее 50 мкм, наибо-
лее предпочтительных в составе культивируемых 
клеточных суспензий, приходилось 38,2 %.

В суспензионных культурах A. hypochondria-
cus не наблюдалось образования плотных кле-
точных агрегатов. Характерной особенностью 
клеточного состава суспензионных культур кле-
ток этого вида растения было отсутствие группы 
мелких округлых клеток и преобладание (58,9 %) 
крупных удлиненных клеток (см. рисунок, б), 
имеющих длину, равную в среднем 74,6±1,1 мкм. 
Такой клеточный состав суспензионной культуры 
не является удобным при создании высокопро-
изводительных культур, так как крупные удли-
ненные клетки вызывают реологические пробле-
мы и проблемы перемешивания, оседают на дно 
и  стенки реакционного сосуда, блокируя отвер-
стия и  функциональные блоки реактора, а  кро-
ме того, больше подвержены повреждениям при 
культивировании.



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 47

БИОЛОГИЯ, ФИЗИОЛОГИЯ, ЭКОЛОГИЯ

Наибольшей однородностью отличалась су-
спензия клеток табака, состоящая из округлых 
клеток (см. рисунок, в) среднего (39,7 %) или 
крупного (47,6 %) размера и незначительного ко-
личества клеточных агрегатов.

Характер свечения белка GFP в  клетках D. 
carota и  A. hypochondriacus, полученных из су-
спензионных культур, не имел каких-либо от-
личий от свечения, детектируемого в  клетках N. 
tabacum. Максимальная интенсивность сигнала 
GFP наблюдалась вокруг ядра и  на периферии 
клеток. Это свидетельствовало о  накоплении 
GFP-белка в  клеточной цитоплазме, что особен-
но ярко проявлялось в сильно вакуолизированных 
клетках.

В табл. 5 представлены данные по содержа-
нию белков (общего растворимого и  рекомби-
нантного белка GFP) в  экстрактах, выделенных 
из каллусных культур анализируемых видов рас-
тений.

Таблица 5
Содержание общего растворимого  

и рекомбинантного белков в экстрактах  
из каллусов исследуемых видов растений 

Content of total soluble and recombinant proteins in 
extracts from the calli of the studied plant species

Каллусы
Содержание общего 
растворимого белка, 

мг/г сырой массы

Содержание ре-
комбинантного 
белка GFP, мкг/

мл экстракта
D. carota 0,310 ± 0,025 0,0210±0,0001
N. tabacum 0,360 ± 0,042 0,0330±0,0002
A. hypochondriacus 1,010 ± 0,071 0,0450±0,0002

Представленные в  табл. 5 данные показыва-
ют, что в каллусах D. carota и N. tabacum количе-
ство общего растворимого белка существенно не 
различалось и было равно 0,310 ± 0,025 и 0,360 
± 0,042 мг/г сырой массы соответственно. В кал-
лусах A. hypochondriacus содержание белка втрое 
превышало данные значения и  составляло 1,010 

± 0,071  мг/г сырой массы. Содержание реком-
бинантного белка GFP в  клетках D. carota и  N. 
tabacum также находилось примерно на одном 
уровне, а  в клетках A. hypochondriacus было не-
сколько выше и составляло 0,0450±0,0002 мкг/мл 
экстракта. Отмечена прямая корреляция между 
накоплением общего растворимого и  рекомби-
нантного белков в клетках суспензионной культу-
ры A. hypochondriacus.

Таким образом, на основании результатов, 
полученных при оценке семи видов двудольных 
растений по способности к каллусообразованию, 
установлено, что быстрорастущие суспензионные 
линии с  применением вышеописанных протоко-
лов сред и типов эксплантов могут быть получе-
ны для клеток трех видов растений – D. carota, N. 
tabacum и A. hypochondriacus. Клеточные культу-
ры, полученные на основе этих видов растений, 
представляют в дальнейшем интерес для биотех-
нологии при создании линий-продуцентов реком-
бинантных белков, в  том числе и  медицинского 
назначения.

ВЫВОДЫ

1. В  результате скрининга различных типов 
эксплантов семи видов двудольных растений по 
индукции калусообразования в  культуре in vitro 
выделены три вида  – Nicotiana tabacum, Daucus 
carota и Amaranthus hypochondriacus, способные 
к образованию рыхлого, интенсивно пролифери-
рующего каллуса, перспективного для получения 
быстрорастущих клеточных линий в условиях су-
спензионной культуры.

2. На основании оценки ростовых характе-
ристик суспензионных культур, полученных из 
каллусов трех выделенных видов растений, уста-
новлено, что все три анализируемые клеточные 
линии характеризовались высокими показателя- 

15 
 

 

 
Микрофотографии суспензионных культур клеток: а – D. carota  ; б - A. 
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a – D. carota; b – A. hypochondriacus; the N. tabacum
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ми жизнеспособности (73–79 %) и  интенсивным 
приростом биомассы.

3. Результаты сравнительного анализа при-
роста биомассы у трех анализируемых клеточных 
культур показали, что в наибольшей степени плот-
ность клеток возрастала в суспензионной культу-
ре A. hypochondriacus (в 5,4 раза) с увеличением 
ростового индекса на 15-й день до 9,6.

4. С  применением репортерного gfp-гена 
отобранные клеточные линии оценены по спо-

собности к  накоплению рекомбинантного белка. 
Отмечена прямая корреляция между накопле-
нием общего растворимого и  рекомбинантно-
го белков в  клетках суспензионной культуры A. 
hypochondriacus.

Работа выполнена при поддержке бюджетного 
проекта «Генетические основы биотехнологий и био-
информатика» (№ 0324–2016–0008).
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ЗАВИСИМОСТЬ СПОСОБНОСТИ К ДОМИНИРОВАНИЮ САМЦОВ ВОДЯНОЙ 
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Реферат. По сведениям литературы, агрессивность самцов водяной полёвки (Arvicola amphibious 
L., Rodentia, Cricetinae) зависит от сезона года и численности популяций. Вклад онтогенетиче-
ских факторов в формирование агрессивного поведения не изучен. Нами проведены исследования 
влияния условий раннего постнатального развития на агрессивное поведение самцов водяной 
полёвки во взрослом состоянии и  склонность к  социальному доминированию широко апробиро-
ванным методом – диадных тестов – в условиях вивария Института систематики и экологии 
животных СО РАН. Для оценки агрессивности разные авторы применяют диадные тесты раз-
личной продолжительности, от 5 до 30 мин, при этом в литературе отсутствует информация 
о целесообразности той или иной продолжительности теста. Она необходима для планирова-
ния экспериментов и  разработки дизайнов тестов. В  круглую арену диаметром 50  см попарно 
ссаживали самцов, затем в течение 10 мин проводили видеосъемку для регистрации поведения 
животных. В каждом тесте оценивали агрессивное и миролюбивое поведение зверьков в первую 
и во вторую половины теста для определения оптимальной продолжительности тестирования, 
достаточной для надежного определения уровня агрессивности и социального ранга животных. 
Результаты показали, что между поведением в первые и во вторые 5 мин 10-минутных тестов 
имеется достоверная положительная корреляция. Полученные данные свидетельствуют, что 
информация о  поведении зверьков в  первые 5 мин теста достаточна для оценки индивидуаль-
ных поведенческих особенностей особей в межсамцовых взаимодействиях. Результаты анализа 
склонности к социальному доминированию самцов с учётом условий их раннего постнатального 
развития показали, что с увеличением величины пометов, в которых родились и воспитывались 

тестированные самцы, доля особей, получивших ранг доминанта, повышается.
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Abstract.  Aggression of water vole males (Arvicola amphibious L., Rodentia, Cricetinae) depends on the 
season and the number of populations.  The impact caused by ontogenetic factors in aggressive behavior is 
not investigated. The authors explored the influence of conditions of early post-natal development on ag-
gressive behavior of water vole males and the tendency to social dominance in the conditions of the Institute 
of Systematics and Ecology of Animals SD RAS . The researchers used dyad tests of 5-30 minutes for the 
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experiment.   The authors outline that there is no proof in scientific literature about the essence of any test 
duration.  It is necessary for planning the experiment and design the test. The researchers placed water 
vole males in the space of 50 sm and recorded them during 10 minutes in order to register their behavior.  
They assessed aggressive and positive behavior of the animals in both parts of the experiment in order to 
define the appropriate test duration that would be sufficient for defining the degree of aggression and social 
rank of the animals.  The authors observed positive correlation between animals’ behavior in first 5 and 
10 minutes of the test. The authors make conclusion that data received in first 5 minutes of the test is suf-
ficient for assessment of individual behavior of males’ interaction. The analysis results about the tendency 
of the water vole males to social dominance have shown that higher litter contributes to higher number of 

dominant males. 

Водяная полёвка, Arvicola amphibius L. 
(Rodentia, Cricetinae), широко распространена 
в  Европе и  Азии. Она является важным элемен-
том биоценоза и  массовым вредителем полевых 
культур, древесной растительности и  пастбищ. 
В  Германии, например, 21–100 % яблоневых са-
дов повреждаются водяной полёвкой [1], при 
этом финансовые потери достигают 20 млн евро 
в год. Ущерб, причиняемый этими зверьками лес-
ному хозяйству, оценивается там же в  1,41 млн 
евро ежегодно [2]. Особенно существенный вред 
водяная полёвка наносит всем культурам, возде-
лываемым в  поймах рек и  в  непосредственной 
близости от водоёмов. Вредит она также на паст-
бищах и  сенокосах, в  питомниках, на огородах 
и  в  местах хранения овощной продукции [3, 4]. 
Водяная полёвка – переносчик туляремии, омской 
геморрагической лихорадки, лептоспироза и дру-
гих трансмиссивных заболеваний [3, 4].

В подтаежной и  лесостепной зоне Западной 
Сибири численность водяной полевки зависит 
от гидрологических условий и  подвержена вы-
раженным многолетним колебаниям. В  период 
размножения (апрель – август) полёвки занимают 
околоводные стации и  питаются гидрофильной 
растительностью. Индивидуальные участки сам-
цов имеют большую площадь, чем относительно 
обособленные территории самок, взаимно пере-
крываются между собой и с участками одной или 
нескольких самок [4]. Для маркировки террито-
рии самцы устраивают туалеты. Весной в  моче 
самцов увеличивается содержание феромон-свя-
зывающего белка, с помощью которого они мар-
кируют свои участки [3]. Во второй половине 
лета и осенью зверьки переселяются на луговые 
стации, где устраивают норы, в  которых живут 
одиночно, запасают корм и перезимовывают [5], 
а  весной сменяют зимовочные стации на около-
водные и пойменные.

Индивидуальное и социальное поведение сам-
цов связано с сезоном года [6] и фазой популяцион-
ного цикла [7]. В период размножения конкуренция 

между самцами за доступ к самкам сопровождает-
ся возрастанием уровня ранений. Самцы устанав-
ливают между собой иерархические социальные 
отношения с  помощью проявлений внутривидо-
вой агрессии. При этом социальный ранг самцов 
положительно связан с массой органов их репро-
дуктивной системы. Масса семенников и  семен-
ных пузырьков у  агрессивных самцов выше, чем 
у миролюбивых [8]. Результаты полевых и лабора-
торных исследований свидетельствуют, что самцы-
доминанты (более агрессивные) более успешны 
в размножении, чем субординанты (миролюбивые, 
уступающие агрессивным в  иерархических отно-
шениях) [9]. Интересен факт, что в фазу спада чис-
ленности самцы темно-бурой окраски более агрес-
сивны, чем бурые и черные [10].

Влияние условий раннего развития на форми-
рование социального поведения самцов водяной 
полёвки не изучено. Согласно исследованиям по-
следних лет, от качества материнского ухода, до-
статка пищевых ресурсов, сибсового окружения 
зависят эмоциональность, физическая активность, 
тревожность, агрессивность, когнитивные способ-
ности многих видов млекопитающих во взрослом 
состоянии [11]. У многоплодных млекопитающих 
время нахождения матери в гнезде, частота выли-
зывания ею детенышей находятся в  обратной за-
висимости от величины помета [12]. У  грызунов 
затраты на репродукцию растут с  увеличением 
плодовитости, в  связи с  чем самки увеличивают 
потребление корма, но из-за существования физио-
логических ограничений возможности ассими-
ляции и  передачи энергии потомству [13] масса 
детенышей отрицательно связана с величиной по-
мета [14–16]. У водяной полёвки масса детенышей 
повышается с  приростом жировых запасов, нака-
пливаемых самками в  период беременности [10, 
17]. С  величиной помета связан половой состав: 
в больших пометах преобладают самцы, в малых – 
самки [18]. До сих пор не исследовано, связана ли 
способность к социальному доминированию поло-
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возрелых самцов водяной полёвки с условиями их 
раннего развития [19–24].

Это определило цель работы – проанализиро-
вать связь между склонностью к социальному до-
минированию, определяемой в диадных тестах на 
нейтральной арене, живой массой тестируемых 
самцов водяной полёвки и  величиной пометов, 
в которых они были рождены и воспитывались.

Следует отметить, что разные авторы исполь-
зуют различную продолжительность тестирования 
самцов водяной полёвки при их попарном ссажива-
нии на нейтральной территории: 30 мин [8], 10 мин 
[15], 5 мин [7]. При этом специального исследования 
вопроса о  значении длительности диадного теста 
для корректной оценки частоты актов социального 
поведения и способности самцов к социальному до-
минированию ранее не проводилось. В связи с этим 
нами была поставлена также задача оценить поведе-
ние самцов в первую и вторую половину 10-минут-
ного диадного теста и  выяснить, коррелируют ли 
результаты, полученные в разные половины тестов. 
Мы выбрали именно такую длительность теста, так 
как, наблюдая за социальным поведением самцов 
более длительное время, заметили, что после 7–10 
мин диадного теста самцы быстро привыкают друг 
к другу и перестают ярко демонстрировать поведен-
ческие акты на арене. Меньшее же время не соот-
ветствовало поставленной задаче исследования.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования явились половозрелые 
самцы водяных полёвок, родившиеся в  виварии 
ИСиЭЖ СО РАН в 2014–2016 гг. Их поведение из-
учали в диадных тестах в январе – феврале 2017 г. 
Животных содержали индивидуально, в  клетках 
с  сеном в  качестве подстилки (размером 48 х 25 
х 25 см) при температуре 18–25 °C, естественном 
световом режиме, свободном доступе к воде и кор-
му (морковь, зелень, распаренные злаки) [25].

Тесты проводили в одно и то же время суток: 
двух самцов полёвок помещали в  предваритель-
но обработанную 70 %-м спиртом круглую арену 
диаметром 50  см, разделенную перегородкой на 
две равные части. Через 5 мин перегородку под-
нимали и вели видеозапись в течение 10 мин. При 
последующем просмотре подсчитывали число ак-
тов поведения, инициированных каждым самцом 
в первые и во вторые 5 мин 10-минутного теста.

Учитывали назо-назальные, назо-гениталь-
ные, назо-бодиальные обнюхивания, прибли-

жение к  партнеру, избегание контактов, оборо-
нительные стойки, агрессивные выпады, атаки, 
драки, стук зубами, замирание, биение хвостом, 
близкие телесные контакты.

К агрессивным актам относили следующие: 
агрессивный выпад, атака, драка, стук зубами, 
расчесывание боковых желез и  биение хвостом. 
На рис. 1 представлен пример агрессивного акта 
в диадном тесте.

Рис. 1. Пример агрессивного поведения самцов водяной  
полёвки 

The example of aggressive behavior of water vole males 

К ознакомительным актам относили назо-на-
зальные, назо-генитальные и назо-бодиальные об-
нюхивания, а также приближение к партнеру [11]. 
На рис. 2 представлен пример ознакомительного 
поведенческого акта в процессе тестирования.

Рис. 2. Пример ознакомительного поведения самцов 
водяной полёвки 

The example of familiarizing behavior of water vole males

Ранг доминанта присваивали в  тестируемой 
паре тому самцу, который продемонстрировал 
большее число агрессивных актов, а его оппонен-
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ту – ранг субординанта [26]. Всего проведено 18 
диадных тестов, в которых протестировали 36 по-
ловозрелых самцов в возрасте 1–3 года.

Несомненно, что о  социальном поведе-
нии того или иного животного невозможно су-
дить по отдельным поведенческим актам [10]. 
Адекватную характеристику поведения представ-
ляет комплекс связанных элементов поведения.

Статистическую обработку данных проводи-
ли с  использованием пакета программ Statistika 
6.1. Для оценки связи между поведенческими 
признаками использовали ранговый корелляци-
онный анализ. Для сравнения долей применяли 
метод хи-квадрат, для определения достоверности 
различий – критерий Стьюдента. Уровень стати-
стической значимости P < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

После обработки результатов диадных тестов 
провели анализ зависимости социального поведе-
ния самцов от продолжительности теста.

Коэффициенты корреляции Спирмена между 
числом поведенческих актов, продемонстриро-
ванных в первые и  вторые 5 мин 10-минутного 
теста, составили для элементов поведения:

Назо-назального обнюхивания 	 +0,70 ***
Назо-генитального обнюхивания 	 +0,81***
Назо-бодиального обнюхивания 	 +0,71***
Приближения 	 +0,80***
Избегания 	 +0,67***
Оборонительной стойки 	 +0,77***
Выпада 	 +0,64***
Атаки 	 +0,63***
Драки 	 +0,64***
Стука зубами 	 +0,64***
Замирания 	 +0,53**
Расчесывания боковых желез 	 +0,40*
Биения хвостом 	 +0,69***

Все коэффициенты корреляции были ста-
тистически значимы (*P<0,05; **P<0,01; 
***P<0,001), что указывает на возможность полу-
чения совпадающих результатов при проведении 
диадных тестов длительностью как 5, так и  10 
мин. Полученный результат важен для обсужде-
ния полученных результатов, сравнения их с ли-
тературными сведениями и планирования дизай-
нов следующих экспериментов.

Наши данные показывают равную инфор-
мативность тестов продолжительностью и  5, и 
10 мин. Это позволяет считать результаты иссле-

дования поведения пар самцов в  течение 5 мин 
диадного теста адекватно информативными для 
определения социального статуса доминанта или 
субординанта.

Также проанализирована величина пометов, 
в которых родились исследованные самцы, в свя-
зи с  их живой массой на период тестирования 
и определенным социальным статусом. В табли-
це приведены показатели многочисленности по-
мётов, в которых родились исследованные самцы, 
число тестированных самцов в  каждой из выде-
ленных по размеру помета групп и доля доминан-
тов среди них.

Доля самцов-доминантов в зависимости  
от величины пометов, в которых они родились 
The part of dominant males in relation to amount  

of litter when they were born
Величина  

помета
Число 
самцов Доля доминантов,%

4 и меньше 8 0
5 13 61,54
6 10 40,00
7 5 60,00

χ 2 = 8,53, df = 3, P<0,05

Анализ результатов, представленных в табли-
це, свидетельствует о статистически достоверной 
связи между способностью самцов водяной по-
лёвки к  социальному доминированию и  величи-
ной пометов, в которых они родились: χ 2 = 8,53,  
df = 3, Р<0,05. Самцы из больших пометов (с пя-
тью и более детенышами) чаще становились до-
минантами, чем из малых (с  четырьмя и  менее 
детенышами). Средняя величина помета при рож-
дении у доминантов – 5,67 ± 0,21, у субординан-
тов – 4,76 ± 0,33 (t = 2,10, df = 34, P< 0,05).

Не выявлено достоверных различий между 
средней живой массой самцов-доминантов (99,43 
± 9,03 г) и средней массой самцов-субординантов 
(107,45 ± 7,88 г).

Таким образом, результаты проведенных экс-
периментов с  использованием диадных тестов, 
выполненных в условиях вивария в конце зимне-
го периода, накануне начала сезона размножения, 
показали, что для определения социального ста-
туса половозрелых самцов водяной полёвки 5-ми-
нутная продолжительность диадных тестов явля-
ется обоснованной и  информативной. Выяснено 
также, что величина пометов, в  которых роди-
лись и  выращивались эти самцы, обусловливает 
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в дальнейшем их склонность к социальному до-
минированию.

ВЫВОДЫ

1. Для оценки социального поведения самцов 
водяной полёвки и их способности к доминирова-
нию достаточно проводить диадный тест длитель-
ностью 5 мин, так как их поведение устойчиво на 
протяжении и  более длительного теста: частоты 
различных поведенческих актов, зарегистриро-

ванных в первые 5 мин, положительно коррелиру-
ют с оцененными в следующие 5 мин 10-минут-
ного теста.

2. Не выявлено достоверных различий между 
склонностью к доминированию у самцов с разной 
массой тела.

3. Склонность самцов водяной полёвки к со-
циальному доминированию зависит от величины 
пометов, в которых они родились: особи из боль-
ших пометов чаще становятся доминантами, чем 
из малых.
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Реферат. Выполнена серия опытов по изучению влияния компонентов питательной среды 
на предпочтения в  выборе корма личинками Galleria mellonella с  применением методов ма-
тематического планирования эксперимента. Реализован линейный план 29–5 для вычисления 
коэффициентов уравнения регрессии, определены коэффициенты уравнения регрессии с  уче-
том компенсации пространственного рассеивающего фактора. Для снижения дисперсии 
опыта и  повышения статистической значимости коэффициентов уравнения регрессии все 
опыты производились одновременно в одном объеме. Выявлена закономерность распределения 
усредненной заселенности личинками корма в объеме. В центре средняя концентрация личи-
нок оказалась значимо меньше, чем на краях объема. Выявлено, что на положение личинок 
в пространстве влияет их концентрация, которая многократно больше, чем влияние ±10 % 
варьирования компонентов в составе корма. Для количественной оценки пространственного 
распределения личинок по их концентрациям предложены четыре гипотезы выбора аппрокси-
мирующей функции: гипотеза среднего уровня; медианная гипотеза; гипотеза фактора, уси-
ливающего концентрацию личинок на краях, и гипотеза уменьшения концентрации личинок 
в  центре. Исходя из них, определены опорные уровни, на основе которых пересчитывались 
экспериментальные данные для уменьшения дисперсии опыта. Произведена кусочно-линейная 
аппроксимация экспериментальных результатов объемного распределения личинок и рассчи-
таны компенсационные коэффициенты. В качестве критерия отбора гипотез использовался 
минимум суммы квадрата отклонений. В  соответствии с  ним оптимальной оказалась ги-
потеза наличия фактора, который увеличивает концентрацию личинок по краям вдоль про-
дольной оси объема, где выращивались личинки. В соответствии с произведенными по этой 
гипотезе вычислениями концентрация личинок на краях объема была больше в 2,15 раза по 
сравнению с центром, а дисперсия опыта в результате пересчета результатов снизилась в 3,7 
раза, что говорит о  значимости влияния пространственного распределения концентрации 

личинок на результаты.
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Abstract. The paper describe the experiments in studying the impact of growing medium components on 
feed preferences of Galleria mellonella larvae. The researchers used the methods of mathematical planning 
of the experiment.  The research group carried out the linear plan 29-5 for calculating the coefficients of 
regression equation taking into account compensation of spatial scattering factor. The experiments were 
carried out in the same manner in order to reduce dispersion and increase statistical significance of re-
gression equation coefficients. The authors found out the regularity of average density of feed larvae. The 
average concentration of larvae was rather less in the centre than in the edges of content. Larvae concentra-
tion influences their position in the content as their number is much higher than their impact of variation ( 
±10%) in the feed composition.  The paper suggests 4 hypotheses of choosing the approximating function: 
hypothesis of average level; median hypothesis; factor hypothesis, that enhances larvae concentration on 
the edges; and hypothesis of reducing concentration of larvae in the centre of the content. On the basis of 
the hypotheses the authors define reference level and calculate experimental data for reducing the experi-
ment dispersion.  The researchers provided piecewise line approximation of experimental results and calcu-
lated compensation coefficients.  Minimum sum of squared deviations was used as a criterion of choosing 
hypotheses. The appropriate hypothesis assumed the factor which enhances larvae concentration on the 
edges along the axial axis of the content where the larvae were grown. The concentration of larvae on the 
edges was 2.15 times higher in comparison with that in the centre; experiment dispersion was 3.7 reduced 
as a result of recalculation. This speaks about the significance of impact produced by spatial distribution of 

larvae concentration.  

На сегодняшний день математическое пла-
нирование эксперимента широко используется 
в разных отраслях – пищевой [1], приборострои-
тельной [2], в отрасли биотехнологии [3–5] и фар-
макологии [6].

Личинки большой восковой моли (ЛБВМ) 
Galleria mellonella широко используются как 
корм для рыб и  птиц, в  качестве хозяина для 
разведения энтомофагов, сырье для лечебных 
препаратов и  т. д. Для промышленного разве-
дения ЛБВМ по экономическим соображениям 
целесообразно разведение их на искусственных 
питательных средах. Существует множество 
диет для кормления личинок Galleria mellonella 
[7–10], но сравнительная привлекательность 
этих диет не исследовалась. Кроме того, как 
выяснилось [11], на рост личинок ЛБВМ влия-
ют не только факторы питания, но и  геометри-
ческие факторы среды, в которой они обитают. 
Если дать возможность личинкам перемещаться 
в пространстве, то они выберут место для своего 
развития, наиболее благоприятствующее их по-
требностям, например, выберут корм, который 
им наиболее подходит, а также место, благопри-
ятное для них исходя из других существенных 
факторов обитания.

Для повышения эффективности исследова-
ний влияния компонентов питательных сред на 
их привлекательность для личинок использовался 
метод математического планирования экспери-
мента [12–14], успешно используемый и  в  энто-
мологии [12]. Благодаря такому подходу на осно-
вании ограниченного количества опытов возмож-

но получить экспериментальную зависимость вы-
ходного параметра от входных факторов.

Цель исследований – выявить влияние усло-
вий выращивания и  состава питательной среды 
на ее привлекательность для личинок Galleria 
mellonella.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объект исследования  – личинки большой 
восковой моли (Galleria mellonella L.). Работа 
проводилась в  лабораторных условиях ФГБНУ 
Удмуртский НИИСХ. Личинки Galleria mellonella 
содержались в запатентованном нами устройстве 
«Молярий» [15] при постоянной температуре 
30±20С и относительной влажности 65–70 % в пол-
ной темноте в ёмкости объемом 7 л. Исследования 
проводились согласно «Методическим рекомен-
дациям по лабораторному содержанию и разведе-
нию большой восковой огневки Galleria mellonella 
L.» [8].

Для проведения эксперимента использо-
вался план 29–5, т. е. дробный факторный экспе-
римент, в  котором производилось варьирование 
девяти факторов – компонентов корма. За основу 
брали матрицу полного факторного эксперимен-
та 24, а коэффициенты при взаимодействии трех 
и более факторов принимались малозначимыми 
и  заменялись дополнительными факторами (Х5, 
Х6, Х7, Х8, Х9). Подробно методика проведения 
эксперимента описана ранее [11], так как ис-
следуемый параметр – заселенность личинками 
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ЛБВМ экспериментальных пластин с  кормом  – 
был одним из измеряемых параметров наряду 
с  массой личинок, результаты эксперименталь-
ных исследований которых приведены в  [11]. 
Соответственно входные факторы имеют обозна-
чения Х1 – пшеничная мука, Х2 – отруби, Х3 – па-
сечные вытопки, Х4 – глицерин, Х5 – сухие дрож-
жи, Х6 – сухое молоко, Х7 – кукурузная мука, Х8 – 
растительное масло, Х9 – мед. При этом входные 
факторы варьировали на величину ±10 % относи-
тельно средней точки.

Так как измерение заселенности пластин на-
ряду с  приростом массы личинок было частью 
опыта, описанного в [11], и отличалось только тем, 
что параллельно измерялся другой параметр – за-
селенность пластин с кормом, то, естественно, все 
условия проведения эксперимента являются теми 
же, что и в [11].

Полученные данные подвергались статисти-
ческой обработке с целью проверки достоверно-
сти результатов.

Оценка воспроизводимости опыта и пригод-
ности их для дальнейшего анализа производилась 
по критерию Кохрена:
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где Gкр – табличное критическое значение крите-
рия Кохрена. Для нашего случая с вероятностью 
риска ошибки 0,05 критическое значение коэффи-
циента Кохрена составляет 0,33;

Sоmax – значение максимального квадрата от-
клонения для каждой серии повторных опытов, 
выбранного из 16 опытов реализации матрицы;

S
iî
  – среднеквадратические отклонения по-

вторных опытов.
Проверка коэффициентов на значимость и от-

сеивание производилась по критерию Стьюдента:

	 b t Sbi i≥ êð ; b t Sbi j i j, ,≥ êð ,	  (2)

где tкр  – критическое табличное значение крите-
рия Стьюдента для значения риска 0,05 и  числа 
степеней свободы f:

	 f N n= −( )1 . 	 (3)

Для данного случая f = 32, поскольку N = 16, 
а n = 3 (количество повторностей). Табличное зна-
чение критерия Стьюдента составит 2,0.

Дисперсия коэффициента регрессии вычис-
ляется по формуле
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Усредненные значения количества личинок 
по образцам как результат реализации матрицы 
планирования экспериментов Y

j,iý  показаны 
в табл. 1.

Номер опыта в табл. 1 соответствует номеру 
серии опытов, а номер повторности – номеру по-

Таблица 1
Результаты реализации матрицы планирования эксперимента по заселенности пластин с питательной 

средой при выращивании личинок Galleria mellonella
The results of the implementation of the matrix of experiment planning by population plates with a nutrient 

medium for cultivation of larvae of Galleria mellonella

Показатель Номер по-
вторности

Номер опыта
1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Заселенность личинками Y

j,iý  1 25 24 15 7 13 5 63 21
2 5 5 9 8 4 15 4 4
3 2 41 0 12 22 5 7 42

Номер пластины 1 11 10 9 12 12 12 11 12
2 7 5 7 8 6 7 8 8
3 4 1 3 4 3 2 1 4

Окончание табл. 1
1 2 11 12 13 14 15 16 17 18

Заселенность личинками Y
j,iý  1 21 1 35 11 7 20 19 4

2 4 5 4 5 21 17 22 3
3 18 0 35 21 10 34 20 20

Номер пластины 1 9 10 9 10 11 11 10 9
2 6 5 8 7 6 5 5 6
3 3 3 1 2 4 2 1 2
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вторения опыта в серии. В табл. 1 также показаны 
номера решеток, где располагались опытные об-
разцы, по которым можно судить об их простран-
ственном расположении.

Значение критерия Кохрена, вычисленное по 
формуле (1), заселенности образцов личинками 
получилось 0,38 ≥ Gкр, т. е. по статистическому 
критерию Кохрена результаты не являются вос-
производимыми. В таком случае вычислять коэф-
фициенты в уравнении регрессии не имеет смыс-
ла, поскольку модель статистически недостовер-
на. Для того, чтобы полученные результаты стали 
удовлетворять критерию Кохрена, необходимо 
уменьшить дисперсию опыта.

Все опыты производились одновременно, 
в  одном термостатированном объеме, поэтому 
факторы времени и неоднородности температуры 
внутри экспериментального объема можно ис-
ключить. Таким образом, необходимо проверить 
неоднородность результатов эксперимента в  ра-
бочем объеме, в  котором содержались личинки 
Galleria mellonella. Для этой проверки построен 
график распределения заселенности ЛБВМ по но-
мерам решеток Y

gï.ñð  (рис. 1).
На рис. 1 видно, что в центральной части кас- 

сеты заселенность образцов пластин личинками 
почти в 3 раза меньше, чем по краям, т. е. имеет 
место рассеивающий фактор, приводящий к  по-
вышенной дисперсии опыта.

Для того чтобы произвести компенсацию 
влияния рассеивающего пространственного фак-
тора и уменьшить дисперсию опыта, необходимо 
найти корректирующие коэффициенты, которые 
корректируют неоднородные свойства экспери-
ментального объема, где выращивались личинки. 

Элементы данного пространства связаны с номе-
рами решеток. Для нахождения этих корректиру-
ющих коэффициентов для решетчатых пластин 
с  кормом они разбиваются на три равные зоны, 
и в пределах каждой из этих зон производится ус-
реднение. После этого производится определение 
опорного уровня, относительно которого вычис-
ляются корректирующие коэффициенты.

Опорный уровень выбирается, как и в [5], ис-
ходя из одной из четырех гипотез. В общем слу-
чае гипотезы, выбираемые для аппроксимации, не 
обязательно должны совпадать для случая роста 
личинок в [5] и привлекательности их расположе-
ния или корма.

1. Гипотеза среднего уровня, когда производят 
усреднение по всем решеткам и относительно этого 
уровня находят компенсирующие коэффициенты.

2. Гипотеза медианного уровня, который со-
ответствует середине между средней величиной 
заселенности образцов личинками крайних зон 
и  средней величиной заселенности образцов ли-
чинками центральной зоны.

3. Гипотеза существования фактора, усилива-
ющего биологический эффект на краях, т. е. ком-
пенсационные коэффициенты должны уменьшать 
усредненные значения заселенности личинками 
в  крайних зонах до характерного значения засе-
ленности личинками для серединной зоны.

4. Гипотеза существования фактора, ослабля-
ющего биологический эффект в центре, т. е. ком-
пенсационные коэффициенты должны увеличи-
вать средние значения заселенности в центре до 
уровня, характерного для крайних зон.

Поиск компенсирующих коэффициентов 
аналогичен поиску аппроксимирующей функ-
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Рис.1. График распределения усредненного заселения образцов личинок   
Galleria mellonella <<Eqn011.eps>>по решеткам в зависимости от номера 

решетки g 
Distribution graph of the average settling samples Galleria mellonella 

<<Eqn012.eps>> gratings depending on the number grid g 

Рис. 1. График распределения усредненного заселения образцов личинок 
Galleria mellonella Y

gï.ñð по решеткам в зависимости от номера решетки g
Distribution figure of the average settling samples Galleria mellonella  Y

gï.ñð  
gratings depending on the number grid g
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ции, наиболее точно описывающей множество 
экспериментальных точек (рис.  2). В  данном 
случае простейшей аппроксимирующей функци-
ей будет ступенчатая функция. Высота крайних 
ступенек соответствует среднему значению засе-
ленности личинками пластин с питательной сре-
дой на краях, а  высота центральной ступеньки 
соответствует среднему значению заселенности 

пластин с питательной средой личинками в цен-
тре. Каждая из трех выделенных зон содержит по 
четыре решетки.

На рис. 2 показана аппроксимирующая функ-
ция и  положение опорных уровней. В  соответ-
ствии с этим аппроксимирующие функции имеют 
следующий вид:

 9
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Рис. 2.  Иллюстрация гипотез аппроксимации полученных результатов:  

1 - опорная линия для гипотезы о среднем уровне; 2 - опорная линия для 

медианной гипотезы; 3 - опорная линия для гипотезы действия усиливающего 

фактора; 4 - опорная линия для гипотезы ослабляющего фактора; 5 - 

аппроксимирующая функция для зон I, II и III; g – номер решетки; З – 

усредненные показатели заселенности пластин с питательной средой 
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Рис. 2. Иллюстрация гипотез аппроксимации полученных результатов:
1 – опорная линия для гипотезы о среднем уровне; 2 – опорная линия для медианной 
гипотезы; 3 – опорная линия для гипотезы действия усиливающего фактора; 4 – опор-
ная линия для гипотезы ослабляющего фактора; 5 – аппроксимирующая функция для 
зон I, II и III; g – номер решетки; З – усредненные показатели заселенности пластин 

с питательной средой
Illustration of hypotheses of results approximation: 

1 – baseline for hypothesis of average level; 2 – baseline for median hypothesis; 3 – baseline 
for hypothesis about enhancing factor; 4 – baseline for hypothesis of weakening factor;  
5 – approximating function for I, II and III zones; g – the number of grid; З – average 

parameters of plate density with growing medium

	 Y
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где Y
g
qà

 – �аппроксимирующая функция для описа-
ния распределения заселенности личинок;

q – номер гипотезы, совпадающий с порядком 
перечисленных выше гипотез;

Y
g
qî

  – опорный уровень для исследуемого 
фактора q-й гипотезы;

K q
1 , K q

2 , K q
3  – поправочные коэффициенты, 

рассчитанные по усредненным результатам экспе-
риментов для соответствующих q.

Y qî
вычислялись по следующим формулам:

	 Y Y Nn Yi m
mi g

gî ï.ñð1
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8
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Формулы расчета корректирующих коэффи-
циентов даны в табл. 2.

Чтобы определить наиболее справедливую 
гипотезу аппроксимации, использовался метод 
наименьших квадратов. Там, где сумма квадратов 
отклонений экспериментальных данных с  уче-
том корректирующих коэффициентов от опорных 
уровней для каждой из гипотез будет наимень-
шей, аппроксимация и  соответственно гипотеза 
считается ближе к реальному положению вещей.
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Для алгоритмизации расчетов выведем выра-
жение, учитывающее поправочные коэффициен-
ты. Для этого произведем формирование попра-
вочной таблицы Ki j

q
,( ) из той части табл. 1, кото-

рая описываетYýj,i
 путем замены местами строк 

и  столбцов, а  также заменой номеров образцов 
в соответствующей части табл. 1 на значение по-
правочного коэффициента с  учетом зоны рис.  3 
и номера гипотезы табл. 2.

Мы получим таблицу поправочных зональ-
ных коэффициентов, которую можно представить 
в виде набора из четырех матриц Ki j

q
,( ) для каждой 

из четырех гипотез q, номера опыта i, и  номера 
повторности j. Часть табл. 1 – усредненные значе-
ния заселенности пластин с  питательной средой 
личинкамиYýj,i

 тоже можно рассматривать в виде 
матрицы и, применив к ним методы линейной ал-
гебры, получить результирующую матрицу взаи-
модействия таблиц Ki j

q
,( )  и  Y

j iý ,
( ) . Вычисление 

опорных уровней усредненных значений заселен-
ности личинками пластин с кормом для каждой из 
гипотез можно рассматривать как определение 
следа произведения двух матриц: матрицы попра-
вочных коэффициентов Ki j

q
,( )  и матрицы заселен-

ности пластин личинками Y
j iý ,

( ) . В справедливо-
сти проделанных манипуляций можно убедиться 
простой подстановкой элементов этих матриц 
в полученное произведение матриц. Это будет со-
ответствовать сумме результатов, полученных 

в  повторных опытах с  учетом их расположения 
в соответствующей зоне. А их сумма, так называ-
емый след матрицы, необходима для расчета сред-
ней величины используемой в дальнейших расче-
тах величины суммы квадрата отклонений, необ-
ходимой для выбора гипотезы.

Таким образом, итоговая формула расчета 
средних значений Y qà

для q-й гипотезы, с учетом 
компенсационных коэффициентов, имеет вид:

	 Y Tr K Y Nnq
j i

i j
q

à ý
= ( ) ( )( ),

,
.	  (10)

На основании этого выражения можно выве-
сти формулу для оптимизируемого фактора, при 
помощи которого происходит отсев гипотез:
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, , ,S Y Y K
i j
q q

i j
j
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N

j i
q

ê à ý
2

11

2= −
==
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Чем меньше сумма квадрата отклонений 
( )

,
S

i j
qê

2 , тем ближе выбранная гипотеза соответ-
ствует множеству экспериментальных точек.

По результатам предварительных расчетов 
для образцов Y Y Yý ý ý3,3 3,6 3,10

, , они были признаны 
экспериментальным промахом и  аннулированы 
из-за аномально большого вклада в дисперсии как 
для модели, описываемой уравнением регрессии, 
так и  для модели, описывающей распределение 
свойств личинок по пластинам с  образцами. 
Результаты расчетов для усредненных значений 
массы личинок приведены в табл. 3.

Таблица 2
Формулы расчета корректирующих коэффициентовK q

1 , K
q
2 , K

q
3

 Formula for calculating adjustment coefficientsK q
1 ,K

q
2 , K

q
3
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o o
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Таблица 3
Компенсация пространственного рассеивающего фактора показателя заселенности личинками  

для модели, описываемой уравнением регрессии
Compensation spatial scattering factor increased the population of larvae for the model described by the 

regression equation

q Гипотеза (q) K q
1 K q

2 K q
3

Сумма квадра-
тов отклонений

Диспер- 
сия b0

Максимальное 
отклонение. ×10–3 G Gкр

Исходное 1 1 1 5703 14,60 14,83 2208 0,38 0,33
1 Среднего уровня 0,82 1,77 0,83 4526 6,87 14,84 1363 0,30 0,33
2 Медианного уровня 0,73 1,57 0,74 3581 6,11 13,20 1081 0,30 0,33
3 Усиления краев 0,47 1 0,47 1462 3,90 8,42 449 0,31 0,33
4 Подавления центра 1 2,15 1 6664 8,33 19,44 2032 0,30 0,33
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Из табл.  3 видно наименьшее значение сум-
мы квадратов отклонений для гипотезы «усиле-
ние краев» и  наименьшее «подавление центра» 
соответственно при этой гипотезе и  минималь-
ная дисперсия при модели уравнения регрессии. 
Все гипотезы удовлетворяют критерию Кохрена. 
Дисперсия значительно уменьшается.

Но все коэффициенты при факторах, включая 
и  парные, все равно не становятся значимыми. 
Значимым, как и прежде, остается только коэффи-
циент b0.

После компенсации рассеивающего фактора 
производился расчет коэффициентов уравнения 
регрессии для представления результатов экспе-
римента в виде уравнения регрессии

	 Y b b X b X Xi
i

i
j

ij i j
i

ð = + +
= ==
∑ ∑∑0

1

9

1

9

1

9

, 	 (12)

где Yp – �отклик, вычисляемый по уравнению ре-
грессии;

b0 – нулевой коэффициент уравнения регрессии;
bi –коэффициент уравнения регрессии, харак-

теризующий вклад i–го фактора в выходной пара-
метр;

bij  – коэффициент, характеризующий вклад 
парного взаимодействия i-го и j-го факторов.
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где m – �номер опыта; 16  – количество опытов 
в матрице планирования;

Y
iý.ñð  – усредненный экспериментальный пара-

метр – заселенность личинками пластин с кормом.
Вычисленные по формулам (13)  – (16) ко-

эффициенты уравнения регрессии приведены 
в табл. 4.

Таблица 4
Значения парных коэффициентов уравнения регрессии при входных факторах для массы  

Galleria mellonella bij 10
–3

The value of the pair wise coefficients of the regression equation when the input factors for the mass of larvae 
Galleria mellonella bij 10

–3

О
ди

но
чн

ы
е 

 
ко

эф
фи

ци
ен

ты

Входные факторы 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

54,8 1,7 2,6 -6,8 0,76 3,7 3,4 -1,1 -3,3 -3,9

П
ар

ны
е 

 
ко

эф
фи

ци
ен

ты

1 Пшеничная мука -1,4 1,2 -8,6 -5,7 -3,9 1,4 3,6 3,4
2 Отруби -5,7 1,4 1,2 3,6 -8,6 -3,9 -3,3
3 Вытопки 3,6 -1,4 -8,6 -3,9 -8,6 -1,1
4 Глицерин -3,9 -5,7 -1,4 1,2 3,7
5 Сухие дрожжи -8,6 3,6 1,4 0,8
6 Сухое молоко 1,2 -1,4 1,7
7 Кукурузная мука -5,7 -6,8
8 Растительное масло 2,6
9 Мед

Величины дисперсий и  критических значе-
ний коэффициентов, рассчитанные по формулам 
(7) – (9), составят 0,015 и 0,030 соответственно.

Из табл. 3 и 4 следует, что значимыми явля-
ются только коэффициенты уравнения регрессии 
b0. Все остальные коэффициенты уравнений, как 
одиночные, так и  парные, являются незначимы-
ми, так как они не удовлетворяют статистическо-
му критерию Стьюдента.

Проделанные расчеты показывают, что 
фактор рассеяния имеет значительное влияние 
на результаты измерений и  связан с  геометри-
ей пространства, где происходит рост личинок. 
Природа обнаруженной закономерности про-
странственного распределения массы ЛБВМ не 
ясна и  требует дополнительных исследований. 
Возможно, это связано с  биологией развития 
ЛБВМ, с использованием периодической сталь-
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ной структуры несущих решеток для корма, ве-
роятны и другие причины.

ВЫВОДЫ

1. На рост ЛБВМ оказывает влияние геоме-
трия пространства, в котором они выращивают-
ся (размер, форма и материал молярия, наличие 
внутри него как металлических, так и неметал-
лических конструкций, и т. д.), т. е. конструкция 

молярия и  его окружение. Это, как показывает 
проведенный эксперимент, оказывает большое 
влияние, чем ±10 % изменения компонентов со-
става корма.

2. Механизмы, объясняющие влияние кон-
струкции молярия на рост личинок, неизвестны.

3. Действие физических закономерностей, 
связывающих конструкцию молярия с  ростом 
ЛБВМ для данных экспериментальных условий, 
оказалось более значимым, чем состав корма.
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Реферат. Применение промоторов, обеспечивающих тканеспецифическую экспрессию трансге-
нов, позволяет накапливать чужеродные белки преимущественно в тканях-мишенях, что снижа-
ет риск неблагоприятного воздействия этих белков на растение, человека и окружающую среду. 
Однако высокоспецифичные промоторы довольно часто теряют или изменяют свою специфич-
ность при переносе в новое генетическое окружение, что требует предварительной проверки их 
экспрессионной активности в трансгенных растениях с помощью репортерных генов. Цель дан-
ной работы заключалась в том, чтобы оценить характер и  эффективность экспрессии репор-
терного гена uidA под управлением промоторов двух генов Arabidopsis thaliana – apеtala3 и rpt2a 
при переносе в  геном Nicotiana tabacum. Ген apеtala3 экспрессируется в  цветочных меристемах 
и кодирует фактор транскрипции группы В, регулирующий развитие цветка. Ген rpt2a кодирует 
19S регуляторную субъединицу 26S протеасомы и экспрессируется преимущественно в апикаль-
ных меристемах корня и стебля. Показано, что промоторы данных генов, включённые в состав 
генетических конструкций, позволяют обеспечить тканеспецифическую экспрессию репортерно-
го гена uidA в условиях чужеродного генома. В зависимости от типа используемого промотора мо-
жет наблюдаться проявление эктопической экспрессии трансгена, которая, тем не менее, огра-
ничивается зонами меристем в органах трансгенных растений. Сравнение результатов теста 
на канамицин-устойчивость и  гистохимического анализа показало, что интенсивность GUS-
окрашивания была выше у  потомков исходных трансформантов табака, несущих в  геноме две 
и больше инсерций трансгена. Это указывает на возможный аддитивный эффект числа инсерций 
трансгена, что ведет к усилению экспрессии и накоплению продукта репортерного гена в тканях 

трансгенных растений табака.

REGULATORY ELEMENTS FOR TRANSAGENTS EXPRESSION IN PLANTS MERISTEMS
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Abstract. Application of promoter sites that provide tissue-specific expression of transgenes, allows accumu-
lating foreign proteins in target tissues. This reduces the risk of bad influence on plants, human and environ-
ment. Otherwise, high-specific promoter sites often loose or change their specificity when being transferred to 
new genetic environment that requires beforehand checking of their expressive effect in transgenic plants by 
means of reporter genes. The paper aims at evaluating the nature and efficiency of reporter gene uidA expres-
sion when being managed by promoter sites of Arabidopsis thaliana, apеtala3 and rpt2a genes and transfer-
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ring to genome Nicotiana tabacum. Gene apеtala3 is expressed in flower meristems and codes transcription 
factor of В group, which regulates flower development. Gene rpt2a codes 19S regulatory subunit 26S of pro-
teasome and it is expressed in apical meristems of root and stalk mainly.The article shows that promoter sites 
of the genes provide tissue-specific expression of reporter gene uidA in conditions of allogeneic genome.  The 
authors observed ectopical expression of transgene in relation to the type of promoter site used. This expres-
sion is restricted by meristem areas in the organs of transgenic plants.  Comparative analysis of testing results 
on kanamycin resistance and hystochemical analysis has shown that GUS-coloring intensity was higher in 
derivatives of tabacco transformants, which carry two and more insertions of transgene in the genome.   This 
speaks about possible additive effect of transgene insertions number that enhances expression and accumula-

tion of reporter gene product in the tissues of transgene tabacco plants. 

Методы генетической инженерии и экспери-
ментального трансгенеза позволяют значительно 
ускорить процесс создания растений с  новыми 
полезными признаками, например, более устой-
чивых к неблагоприятным факторам окружающей 
среды, что особенно актуально в  условиях бы-
стрых климатических изменений. Использование 
для экспрессии чужеродных генов конститутив-
ных промоторов не всегда отвечает задачам экспе-
римента, особенно когда продукт имеет физиоло-
гическую активность. Применение промоторов, 
обеспечивающих тканеспецифическую экспрес-
сию трансгенов, позволяет накапливать чужерод-
ные белки преимущественно в  целевых тканях, 
что снижает риск неблагоприятного воздействия 
этих белков на растение, человека и окружающую 
среду [1]. Однако высокоспецифичные промоторы 
довольно часто теряют или изменяют свою спец-
ифичность при переносе в  новое генетическое 
окружение, что требует предварительной провер-
ки их экспрессионной активности в трансгенных 
растениях с помощью репортерных генов [2].

Поскольку развивающиеся цветки и  другие 
меристематические зоны растений часто являют-
ся тканями-мишенями при действии стрессовых 
факторов, в  частности, низких температур, экс-
прессия в этих тканях трансгенов, повышающих 
устойчивость к  неблагоприятному воздействию, 
представляется весьма целесообразной. Для из-
учения возможности тканеспецифичной экспрес-
сии трансгенов в  цветочных и  вегетативных ме-
ристемах растений были созданы генетические 
конструкции, в  которых кодирующая последова-
тельность репортерного гена uidA была постав-
лена под контроль промоторов двух генов араби-
допсиса – apеtala3 и rpt2a. Ген apеtala3 (ap3) экс-
прессируется в цветочных меристемах и кодирует 
фактор транскрипции группы В, регулирующий 
развитие цветка [3, 4]. Ген rpt2a кодирует 19S ре-
гуляторную субъединицу 26S протеасомы и  экс-
прессируется преимущественно в  апикальных 
меристемах корня и стебля [5, 6]. 

Цель данной работы – оценить характер и эф-
фективность экспрессии трансгенов под управ-
лением тканеспецифичных промоторов в  новом 
генетическом окружении.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Растительный материал. Для проведения 
генетической трансформации использовали рас-
тения табака (Nicotiana tabacum L., сорт Petit 
Havana, линия SR1) и арабидопсиса (Arabidopsis 
thaliana L., экотип Col-0). Трансгенные растения 
табака выращивали в  условиях гидропонной те-
плицы с  фотопериодом 16/8 ч при температуре 
22/180С (день/ночь). Растения арабидопсиса вы-
ращивали с использованием гидропонной техно-
логии в вегетационных сосудах в комнате с посто-
янной температурой 240С и фотопериодом 16/8 ч 
(день/ночь).

Генетические конструкции. Промотор гена 
ap3 (длиной 635 п. н. от точки старта транскрип-
ции) и промотор гена rpt2a (длиной 1667 п. н. от 
стартового кодона) были амплифицированы из 
геномной ДНК арабидопсиса и включены в век-
торные конструкции на основе вектора pBIN19 
для контроля экспрессии гена β-глюкуронидазы 
(uidA). Схемы генетических конструкций приве-
дены на рис. 1.

Генетическая трансформация. С помощью 
полученных генетических конструкций, введен-
ных в штамм Agrobacterium tumefaciens GV3101, 
согласно общепринятому протоколу были про-
ведены трансформация листовых эксплантов та-
бака, регенерация и отбор первичных (T0) транс-
формантов [7]. Трансформацию растений араби-
допсиса проводили с использованием технологии 
floral dip [8].

Тест на устойчивость к  канамицину. 
Определение числа инсерций Т-ДНК в  геноме 
трансгенных растений табака проводилось по-
средством тестирования семян, полученных от са-
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моопыления, на стандартной среде MS с добавле-
нием 200 мг/л антибиотика канамицина в качестве 
селективного агента. Подсчет соотношения числа 
устойчивых (зеленых) и  неустойчивых (белых) 
к  канамицину проростков (150–200 шт.) прово-
дили через 4 недели после всходов. Соответствие 
полученного расщепления менделевскому под-
тверждали с  использованием критерия согласия 
Пирсона (хи-квадрат).

Гистохимическое определение активно-
сти β-глюкуронидазы. Экспрессия репортерно-
го гена uidA в тканях первичных трансформантов 
и  потомков от самоопыления подтверждалась 
с  помощью гистохимического определения ак-
тивности β-глюкуронидазы (GUS-окрашивание). 
Окрашивание проводили в  реакционной смеси 
следующего состава: 100 мМ фосфатный бу-
фер (pH=7,0), 10 мМ EDTA, 0,1 % Triton X100 
и  1 мМ X-Gluc (Fermentas, #R0852). Для улуч-
шения качества окрашивания свежий раститель-
ный материал в  реакционной смеси помещали 
в  камеру генной пушки (PSD-1000/He, Biorad) 
и  удаляли воздух с  помощью вакуумирования. 
Обработанный таким образом материал оставля-
ли на ночь в  термостате при температуре 370С. 
После окрашивания материал отмывали от хло-
рофилла 70 %-м спиртом.

ПЦР-анализ. Подтверждение наличия 
промоторов ap3 и  rpt2a арабидопсиса в  гено-
ме трансгенных растений проводили методом 
ПЦР. Поскольку обе генетические конструк-
ции содержали один и тот же репортерный ген, 
праймеры были подобраны следующим обра-
зом: общий праймер, комплементарный участ-
ку последовательности гена uidA и  индивиду-
альные праймеры, комплементарные участкам 
последовательностей промоторов ap3 и  rpt2a. 

Структура праймеров, а также размер соответ-
ствующих им продуктов амплификации приве-
дены в табл. 1.

Таблица 1
Структура праймеров
The structure of primers

Праймер Последовательность Продукт ампли-
фикации, п. о.

ape1f
5’gccgttaagtttgtcaccg 3» 554

rpt2f 5’agaaggagtctatgtccgc 3» 459
gus2r 5’agactgaatgcccacaggc 3»

Режим амплификации: 5 мин 940С  – 30 × 
×(30 с 940С – 30 с 600С – 30 с 720C) – 5 мин 720С. 
Электрофорез продуктов амплификации проводи-
ли в 1,5 %-м агарозном геле.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Агробактериальная трансформация являет-
ся эффективным методом векторного переноса 
чужеродного генетического материала в  геном 
растений. Как видно из представленных в табл. 2 
данных, наличие активности репортерного гена 
uidA обнаруживалось с большей частотой (95,1 %) 
у устойчивых к канамицину первичных трансфор-
мантов (Т 0), в геноме которых ген uidA находился 
под управлением промотора rpt2a. При использо-
вании в генетической конструкции промотора ap3 
активность репортерного гена обнаруживалась 
только у 78,1 % первичных трансформантов.

Гистохимическое окрашивание органоген-
ных каллусов, а также органов и тканей первич-
ных трансформантов выявило вариабельность 
в тканеспецифичности экспрессии репортерного 

6 
 

 

а б

Рис. 1. Схемы Т-ДНК генетических конструкций для тканеспецифической 

экспрессии трансгенов в растениях: 

а – ген uidA под управлением тканеспецифичного промотора ap3; б – ген uidA 

под управлением тканеспецифичного промотора rpt2a; RB – правая граница Т-

ДНК; LB – левая граница Т-ДНК; uidA – репортерный ген β-глюкоронидазы E. 

coli; nptII – доминантный селективный маркер, ген 

неомицинфосфотрансферазы E. coli; pNOS – промотор гена нопалинсинтазы 

арабидопсиса; tNOS – терминатор гена нопалинсинтазы арабидопсиса; tOСS – 

терминатор гена октопинсинтазы арабидопсиса; ap3 – промотор гена 

флорального морфогенеза apetala3; rpt2a – промотор гена 19S субъединицы 

протеасомы 

  

RB   tOСS    uidA                         pNOS    nptII  tNOS   LB 
ap3

RB   tOСS    uidA                         pNOS    nptII  tNOS   LB rpt2a 

Рис. 1. Схемы Т-ДНК генетических конструкций для тканеспецифической экспрессии трансгенов в растениях:
а – ген uidA под управлением тканеспецифичного промотора ap3; б – ген uidA под управлением тканеспецифичного промо-
тора rpt2a; RB – правая граница Т-ДНК; LB – левая граница Т-ДНК; uidA – репортерный ген β-глюкуронидазы E. coli; nptII 
– доминантный селективный маркер, ген неомицинфосфотрансферазы E. coli; pNOS – промотор гена нопалинсинтазы ара-
бидопсиса; tNOS – терминатор гена нопалинсинтазы арабидопсиса; tOСS – терминатор гена октопинсинтазы арабидопсиса; 

ap3 – промотор гена флорального морфогенеза apetala3; rpt2a – промотор гена 19S субъединицы протеасомы

Schemes of Т-DNA genetic constructs for tissue-specific expression of transgenes in the plants:
а – gene uidA controlled by tissue-specific promoter site ap3; b – gene uidA controlled by tissue-specific promoter site rpt2a; RB – 
right border of Т-DNA; LB – left border of Т-DNA; uidA – reporter gene β-glucoronidase E. coli; nptII – dominant selective marker, 
the gene of neomycinphosphotransferase E. coli; pNOS – promoter site of the gene of arabidopsis thaliana nopaline synthase; tNOS 
– terminator of the gene of arabidopsis thaliana nopaline synthase; tOСS – terminator of the gene of arabidopsis thaliana octopine 
synthase; ap3 – promoter site of the gene of floral morphogenesis apetala3; rpt2a – promoter site of the gene 19S of proteasome subunit 
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Таблица 2
Распределение растений Т0 по частоте проявления 

активности репортерного белка
Distribution of Т0 plants of the frequency of reporter 

protein activity 

Трансгенные растения Промотор
ap3 rpt2a

Всего, шт. 32 41
Наличие GUS-окрашивания, шт. 25 39
Отсутствие GUS-окрашивания, шт. 7 2
Доля растений с фенотипическим 
проявлением репортерного гена 
uidA (GUS-окрашивание),%

78,1 95,1

гена uidA в зависимости от использованного про-
мотора. Например, очевидные различия в  ин-
тенсивности GUS-окрашивания выявлялись уже 
на этапе индукции органогенных каллусов. При 
использовании генетической конструкции с про-
мотором rpt2a для трансформации табака актив-
ность гена uidA в  пролиферирующих клетках 
была заметно выше, чем при использовании кон-
струкции с промотором ap3 (рис. 2 а, в). Однако 
и в том и в другом случае на каллусах формирова-
лись устойчивые к канамицину проростки с экс-
прессией репортерного гена в  апикальной мери-
стеме (см. рис. 2 б, г).

В зрелых трансгенных растениях T0 экспрессия 
репортерного гена под управлением промотора гена 
rpt2a обнаруживалась в  меристемах вегетативных 
(пазушные почки) и  генеративных побегов, а  так-
же в  меристематических зонах бутонов и  корней. 
В вегетативных побегах, развивающихся из пазуш-
ных почек, GUS-окрашивание наблюдалось только 
в зоне меристемы, развивающиеся молодые листья 
не имели окрашивания (см. рис. 2 д), либо имели 
слабое сегментное (точечное) окрашивание в непо-
средственной близости от меристемы. В молодых 
корешках (длиной 1–2  см) наблюдалось окраши-
вание меристемы кончика корня (см. рис.  2 к) и, 
вероятно, вторичных меристем в  зоне ветвления 
(см. рис. 2 л). В бутонах наиболее интенсивно окра-
шивались цветоножка и  чашелистики (см. рис.  2 
ж). Окрашивания других элементов прицветника 
и  цветка не наблюдалось, за исключением рыль-
ца пестика. Однако активность гена uidA в  этом 
элементе цветка проявлялась на низком уровне 
(слабое GUS-окрашивание) и  только у  некоторых 
трансформантов. Интересно отметить, что у части 
первичных трансформантов в  генеративных побе-
гах при закладке цветков GUS-окрашивание было 
четко ограничено только цветоножками и не детек-
тировалось в каких-либо других элементах цветка.
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Рис. 2. Вариабельность экспрессии репортерного гена uidA в зависимости от 

промотора в тканях и органах Т0 трансформантов табака (а, б, д, ж, к, л – 

промотор rpt2a; в, г, е, з, и, м – промотор ap3): 

а–г – органогенные каллусы и трансгенные проростки, полученные при 

трансформации листовых дисков табака; д–ж – бутоны; з, и – побеги, 

развивающиеся из пазушных почек; к–м – молодые корешки 
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Рис. 2. Вариабельность экспрессии репортерного гена uidA в зависимости от промотора в тканях  
и органах Т0 трансформантов табака (а, б, д, ж, к, л – промотор rpt2a; в, г, е, з, и, м – промотор ap3):

а–г – органогенные каллусы и трансгенные проростки, полученные при трансформации листовых дисков табака;  
д–ж – бутоны; з, и – побеги, развивающиеся из пазушных почек; к–м – молодые корешки

Variability of reporter gene uidA expression in relation to promoter site in tissues and organs Т0  
of tabacco transformants (a, b, e, g, j, k – promoter site rpt2a; c, d, f, h, i, l – promoter site ap3):

a–d – organogenic callus and transgenic sprouts, received at transformation of tabacco leaf disks;  
e–g – flower buds; h, i – shoots from lateral buds; j–l – roots
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У первичных трансформантов Т0 с  промо-
тором ap3 в  составе инсерции активности ре-
портерного гена uidA в  пазушных или корневых 
меристемах не наблюдалось (см. рис. 2 е, м). Его 
экспрессия обнаруживалась только при формиро-
вании цветочных побегов и бутонов, причем рас-
пределение GUS-окрашивания по элементам око-
лоцветника и цветка полностью совпадало с тем, 
что наблюдалось у трансформантов с промотором 
rpt2a. Только у нескольких из полученных транс-
формантов в  единичных цветках активность ре-
портерного гена была обнаружена в  лепестках 
(см. рис. 2 з). В целом активность гена uidA под 
управлением промотора ap3 в  тканях трансген-
ных растений табака была заметно ниже, чем под 
управлением промотора rpt2a, о  чем свидетель-
ствовало наличие значительной доли растений 
с отсутствием GUS-окрашивания даже в цветках 
(см. рис. 2 и).

В табл.  3 приведены суммарные данные по 
особенностям экспрессии гена uidA в тканях и ор-
ганах трансформантов табака в  зависимости от 
использованного промотора.

Таблица 3
Специфичность экспрессии гена uidA в тканях 
и органах первичных трансформантов табака Т0
Specificity of uidA gene expression in the tissues and 

organs of initial tabacco transformants T0

Меристемы, элементы цветка 
и околоцветника

Промотор
rpt2a ap3

Меристема вегетативных по-
бегов + -

Флоральная меристема + +
Корневая меристема + -
Цветоножка + +
Чашелистики + +
Лепестки - +
Тычинки - -
Пестик + +
Завязь - -

Для того чтобы подтвердить, что полученные 
нами трансгенные растения содержат в своем ге-
номе инсерции с  соответствующими промотор-
ными районами, был проведен анализ потомков Т 

1, полученных от самоопыления исходных транс-
генных растений, методом ПЦР (рис. 3). 

Рис. 3. ПЦР-анализ трансформантов Т 1 на присутствие промоторных районов: 
1, 2  – гена ap3; 3, 4  – гена rpt2a; 5  – плазмидная ДНК с  промотором гена ap3; 6  – 
плазмидная ДНК с промотором гена rpt2a; 7 – отрицательный контроль (отсутствует 

матрица); M – ДНК-маркёр, 100 п. о.

PCR-analysis of  Т1 transformants on promoter areas: 
1, 2 –ap3 gene; 3, 4 –rpt2a gene; 5 – plasmid DNA with promoter site of ap3 gene;  

6 – plasmid DNA with promoter site of rpt2a gene; 7 – negative control  (no matrix); M – DNA-marker, 100.

Проанализированы были четыре случайных 
линии, которые в  тесте на устойчивость к  кана-
мицину показали расщепление, соответствующее 
одной инсерции трансгена на геном. Наличие на 
дорожках 1–4 по одной полосе нужного размера 
свидетельствует о  присутствии в  геноме транс-
генных растений последовательностей соответ-
ствующих промоторных районов.

Поскольку исследуемые нами промоторы 
должны были обеспечивать экспрессию репор-
терного гена в меристемах трансгенных растений, 

было проведено гистохимическое определение 
активности β-глюкуронидазы в  тканях пророст-
ков Т1, полученных от самоопыления первичных 
трансформантов Т0 табака. Сравнение результа-
тов теста на канамицин-устойчивость и гистохи-
мического анализа показало, что интенсивность 
GUS-окрашивания была выше у потомков расте-
ний, несущих в  геноме две инсерции трансгена 
и более.

В случае присутствия в  геноме первичных 
трансформантов двух или нескольких инсерций 
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Т-ДНК интенсивное окрашивание у проростков Т1 
наблюдалось не только в зоне апикальной меристе-
мы стебля и меристемах кончиков корней, но также 
в котиледонах, первых настоящих листьях, гипоко-
тилях, в тканях корня и корневых волосках (рис. 4 а, 
б, е, ж). У потомков моноинсерционных растений 
табака GUS-окрашивание локализовалось главным 

образом в  апикальной меристеме стебля, меристе-
мах кончиков корней и вторичных меристемах зоны 
ветвления корней (см. рис. 4 г, и), хотя в некоторых 
случаях распространялось вдоль листовых жилок 
и в тканях корня (см. рис. 4 в, з). Проростки, выра-
щенные из семян нетрансгенных растений линии 
SR1, были неокрашены (см. рис. 4 д, к).
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Рис. 4. Варианты uidA-экспрессии в проростках трансгенных растений табака Т 1, по-
лученных от самоопыления:

а – г – uidA -ген под управлением промотора гена rpt2a; е – и – uidA -ген под управлением про-
мотора гена ap3; а, е – растения с несколькими встройками Т-ДНК в  геноме; б, ж – с двумя 
встройками; в, г, з, и – моноинсерционные растения; д, к – нетрансгенный контроль, сорт Petit 

Havana, линия SR1

Variants of uidA gene expression in the sprouts of transgenic tabacco plants Т1, received by means of self-pollination: 
а – d – uidA gene controlled by promoter site of the gene rpt2a; е – i – uidA gene  gene controlled by promoter site 

of the gene ap3; а, f – plants with several integrations of Т-DNA in the genome; b, g – with 2 integrations; c, d, h, i – 
monoinsertive plants; e, j – non-transgenic control, variety Petit Havana, line SR1

Весьма интересен тот факт, что в Т 1 поколе-
нии трансформантов, в  геноме которых ген uidA 
находился под управлением промотора гена ap3, 
характер экспрессии репортерного гена оказался 
полностью идентичен тому, который наблюдал-
ся у Т 1 потомков трансформантов с промотором 
гена rpt2a (см. рис.  4). Для промотора гена ap3, 
кодирующего фактор транскрипции флорального 
морфогенеза арабидопсиса, экспрессия в  мери-
стемах и  тканях вегетативных органов являет-
ся эктопической. В связи с этим для проведения 
сравнительного анализа экспрессии нами были 
получены трансгенные растения арабидопсиса 
с генетической конструкцией, в которой ген uidA 
находился под управлением промотора гена ap3.

Анализ показал, что у трети первичных (Т 1) 
трансформантов арабидопсиса GUS-окрашивание 
на стадии проростков, свидетельствующее об экс-

прессии гена uidA, наблюдалось в  котиледонах, 
первых настоящих листьях, а также гипокотилях 
и  корнях (рис.  5 а, б). Интересно отметить, что 
иногда были окрашены только кончики настоя-
щих листьев, а не листовая пластинка целиком.

В корневой системе трансгенных проростков 
арабидопсиса окрашивание проявлялось неравно-
мерно. Часть корней была окрашена, а часть нет, 
причем даже в пределах одного корешка присут-
ствовала мозаичность окрашивания в виде чере-
дования окрашенных и  неокрашенных сегмен-
тов (см. рис. 5 б, в). В большей части первичных 
трансформантов активности гена uidA на стадии 
проростков зафиксировано не было (см. рис. 5 г). 
Однако при переходе к  цветению у  всех без ис-
ключения трансгенных растений арабидопсиса 
ген uidA экспрессировался в  цветочных бутонах 
(см. рис. 5 д, е), что является нормой.
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Отсутствие экспрессии трансгенов может 
быть вызвано как нарушениями в области Т-ДНК, 
возникающими в  процессе агробактериально-
го переноса, так и замолканием генов, входящих 
в  состав Т-ДНК [9–11]. Таким образом, отличия 
в частоте фенотипического проявления репортер-
ного гена могут свидетельствовать как о различ-
ной активности используемых промоторов в  но-
вом генетическом окружении, так и об особенно-
стях встраивания трансгенов в геном [12].

Ранее было установлено, что промотор гена 
rpt2a обеспечивает накопление мРНК во всех 
меристемах растений арабидопсиса, в  том числе 
и флоральной [5, 6]. Аналогичная ситуация обна-
руживалась и в онтогенезе трансгенных растений 
табака. При переключении апикальной меристе-
мы побега с вегетативной активности на генера-
тивную промотор rpt2a обеспечивал экспрессию 
репортерного гена в  закладывающейся флораль-
ной меристеме.

В растениях арабидопсиса в отличие от гена 
rpt2a, активность которого ограничивается пре-
имущественно апикальными меристемами корня 
и  стебля, ген ap3 активен в  цветочных меристе-
мах и  кодирует фактор транскрипции группы В, 

обеспечивающий развитие лепестков и  тычинок 
в  цветках арабидопсиса [3, 4]. В  зрелых транс-
генных растениях табака Т 0 промотор гена ap3 
также обеспечивал экспрессию репортерного гена 
только в  клетках флоральной меристемы и  раз-
вивающихся цветках, однако ее локализация по 
сравнению с цветками арабидопсиса большей ча-
стью была эктопической (см. табл. 3). Так, в раз-
вивающихся бутонах табака GUS-окрашивание 
обнаруживалось в  цветоножках, чашелистиках 
и рыльце пестика, несмотря на то, что в развитии 
этих элементов цветка участвуют другие гены 
флорального морфогенеза [13]. Более того, про-
мотор гена ap3 оказался неактивен в  тычинках, 
а в лепестках его активность обнаруживалась на 
очень низком уровне и только у нескольких из по-
лученных трансформантов.

Используемые промоторы обеспечивали экс-
прессию репортерного гена в  вегетативных тка-
нях проростков трансгенных растений Т 1, полу-
ченных от самоопыления первичных трансфор-
мантов, включая котиледоны, первые настоящие 
листья, гипокотиль и корни. Однако если для про-
мотора гена rpt2a такой тип экспрессии является 
нормой, то для промотора гена ap3, кодирующего 
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Рис.  5. Варианты экспрессии гена uidA под управлением промотора ap3 

в проростках Т 1 трансформантов арабидопсиса:
а,  б  – экспрессия в  котиледонах, первых настоящих листьях, гипокотилях и  корнях;  
в –‑отсутствие экспрессии в проростках трансгенных растений; г, д – экспрессия в бутонах; 

е – экспрессия в корнях

Variants of uidA gene expression undr control of  ap3 promoter site in the sprouts Т1 of  
arabidopsis thaliana transformants:

а, b – expression in the seed leaves, the first leaves, hypocotyls and roots; c – lack of expression 
in the sprouts of transgenic plants; d, e – expression in flower buds; f – expression in the roots
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фактор транскрипции флорального морфогенеза 
арабидопсиса, экспрессия в меристемах и тканях 
вегетативных органов является эктопической и не 
описана в научной литературе.

Известно, что количество инсерций Т-ДНК 
может оказывать значительное влияние на экс-
прессию трансгена и  соответственно на его фе-
нотипическое проявление, крайними вариан-
тами которого могут быть как замолкание, так 
и сверхэкспрессия [10, 11]. Согласно полученным 
результатам, присутствие в  геноме нескольких 
копий трансгена под управлением промоторов, 
специфических для меристем, возможно, облада-
ет аддитивным эффектом, что ведет к усилению 
экспрессии и накоплению продукта репортерного 
гена в тканях трансгенных растений табака.

Функциональность промотора и  специфич-
ность действия обусловливаются наличием в его 
структуре цис-регуляторных элементов  – корот-
ких нуклеотидных последовательностей, обеспе-
чивающих взаимодействие с  различными транс-
крипционными факторами [3, 14, 15]. Таких по-
следовательностей в  области промотора может 
быть несколько [14, 15]. При переносе промотора 
в геном другого вида взаимодействие регулятор-

ных элементов и транскрипционных факторов из-
меняется, что может являться причиной эктопи-
ческой экспрессии трансгенов.

ВЫВОДЫ

1. Использование промоторов генов apеtala3 
и rpt2a арабидопсиса в составе генетических кон-
струкций позволяет обеспечить тканеспецифиче-
скую экспрессию трансгенов в условиях чужерод-
ного генома.

2. В зависимости от типа используемого про-
мотора может наблюдаться проявление эктопиче-
ской экспрессии трансгена, которая, тем не ме-
нее, ограничивается зонами меристем в  органах 
трансгенного растения.

3. Увеличение числа инсерций трансгена мо-
жет повышать уровень экспрессии целевого гена 
под управлением меристематических промото-
ров. Однако это утверждение требует дальнейших 
исследований.

Работа поддержана программой СО РАН 
«Генетические основы биотехнологий и биоинформа-
тика» (№ 0324–2016–0008).
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СОДЕРЖАНИЕ МАКРОЭЛЕМЕНТОВ В СЫВОРОТКЕ КРОВИ ЖИВОТНЫХ  
ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ
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Т.В. Коновалова, ст. преподаватель
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Реферат. Несмотря на относительное постоянство состава крови, это лабильная среда ор-
ганизма. Ее гематологические и биохимические показатели изменяются в зависимости от 
генотипа животного, возраста, пола, условий кормления и содержания. Мы рассмотрели 
содержание макроэлементов в сыворотке крови у телят черно-пестрой породы в возрасте 
18 месяцев. Были отобраны пробы сыворотки крови от 26 клинически здоровых животных. 
Биохимические и гематологические показатели определяли в лаборатории на кафедре вете-
ринарной генетики и биотехнологии Новосибирского государственного аграрного университе-
та на фотометре 5010 с использованием стандартизированных методов обследования крови. 
Установлено, что основные показатели были в норме. Установлено увеличение уровня каль-
ция в крови. В литературе мало сведений о взаимосвязи уровней макроэлементов в органах 
гематологических и биохимических показателей у животных. Изучены взаимосвязи накопле-
ния макроэлементов в органах с показателями крови. Полученные средние популяционные 
данные о содержании макроэлементов в сыворотке крови можно рассматривать как пред-
варительную норму для бычков черно-пестрой породы в возрасте 1,5 года в условиях Западной 
Сибири. Получены положительные и отрицательные связи макроэлементов в сыворотке кро-
ви. Выявлен ряд корреляций, на основе которых может быть изучен биохимический статус 
организма. Заявлены межвидовые различия по содержанию некоторых элементов, что свиде-
тельствует об определенной роли наследственности в обусловленности уровня некоторых 

макроэлементов в организме.

CONCENTRATION OF MACROELEMENTS IN BLOOD SERUM  
OF BLACK-AND-WHITE CATTLE 

 Strizhkova М.V., Education Specialist
Konovalova T.V., Senior Teacher

Korotkevich О.S., Dr. of Biological Sc.
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: bulls, blood serum, macroelements, calcium, sodium, phosphorus, potassium, magnesium, breed.

Abstract. The authors outline that blood composition is a motile internal environment.  Its hematological 
and biochemical parameters are changed in relation to animal genotype, age, sex, feeding conditions and 
keeping. The authors investigated concentration of macroelements in the blood serum of Black-and-White 
calves aged 18 months. The researchers selected blood serum from 26 healthy animals and defined biochem-
ical and hematological parameters in the laboratory at the Chair of Veterinary Genetics and Biotechnology 
at Novosibirsk State Agrarian University. The authors used photometer 5010 and standard methods of 
blood inspection. The research found out that the basic parameters varied within the standard. Increase 
of calcium concentration in the blood. There is no much information in scientific resources about relation 
between macroelements and hematological and biochemical parameters. The paper explores relations be-
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tween macroelements accumulation in the organs and blood parameters. The average data on concentra-
tion of macroelements in the blood serum should be considered as a tentative standard for Black-and-White 
calves aged 1.5 year in Western Siberia.   The researchers received positive and negative relations of mac-
roelements in the blood serum. They revealed some correlations that can contribute to studying biochemical 
status of organism.  The authors speak about interspecies differences that certify the role of heritance in the 

number of some macroelements in the organism.  

Содержание в организме животного макро- 
и  микроэлементов зависит от их концентрации 
в окружающей среде. Минеральный состав кро-
ви животного непостоянен и зависит от биоло-
гических особенностей организма, технологии 
кормления и содержания, физиологического со-
стояния, сезона года, возраста, породной при-
надлежности. В  организм макро- и  микроэле-
менты попадают с  пищей, далее всасываются 
в  кровь и  распространяются по всем органам 
и тканям.

Исследования крови играют огромную роль 
для диагностики заболеваний, осуществления 
контроля над развитием болезни, эффективно-
стью проведенного лечения. Следовательно, по 
химическому составу крови судят о физиологиче-
ском состоянии организма животных.

Гематологические и  биохимические показа-
тели сыворотки крови связаны с обменом макро- 
и  микроэлементов, отражают породные особен-
ности животных, общее состояние организма. На 
состав крови оказывают огромное влияние воз-
раст, пол, физиологическое состояние, условия 
кормления и содержания.

Чтобы оценить элементный статус организ-
ма, в  клинической лабораторной диагностике 
используют анализ сыворотки и  плазмы крови. 
Определение конкретного элемента в  сыворотке 
или плазме крови отражает текущее состояние 
его обмена, так как они являются транспортной 
средой, в которой элемент находится от момента 
его резорбции из желудочно-кишечного тракта до 
поступления к месту осуществления физиологи-
ческого действия или депонирования, а также экс-
креции из организма. Информация, которую по-
лучают с помощью анализа сыворотки или плаз-
мы крови, показывает взаимосвязи обмена между 
различными органами.

Определение биохимического и  химическо-
го статуса позволяет селекционеру иметь более 
полное представление о  состоянии животных. 
Интерьер рассматривается как совокупность 
морфо-физиологических особенностей орга-
низма, связанных с  продуктивными качествами 
животных. Важное значение имеет изучение ге-

нофонда и  фенофонда пород сельскохозяйствен-
ных животных Западной Сибири [1, 2]. Одной 
из характеристик интерьера животного являются 
гематологические показатели. Кровь переносит 
питательные и биологически активные вещества, 
выполняя общую регуляцию жизненно важных 
функций организма [3, 4]. Кровь вместе с лимфой 
и тканевой жидкостью образует внутреннюю сре-
ду организма. Поддержание постоянства состава 
внутренней среды необходимо для нормальной 
жизнедеятельности органов и тканей. Различные 
факторы внешней среды влияют на интерьерные 
параметры животных [5–7].

Как показывают многочисленные исследо-
вания, кровь, несмотря на сравнительное посто-
янство состава, представляет собой лабильную 
систему, и ее морфологические показатели изме-
няются в  зависимости от породной принадлеж-
ности, генотипа животных, их возраста, условий 
содержания и  кормления, уровня продуктивно-
сти [8–12].

Содержание и обмен макро- и микроэлемен-
тов в  крови, безусловно, являются важнейши-
ми показателями физиологического состояния 
организма [13]. Но минеральный состав крови 
животных не постоянен, он может меняться в за-
висимости от биологических особенностей ор-
ганизма, технологии выращивания, окружающей 
среды. Гематологический, биохимический и хи-
мический состав тканей и органов является важ-
ным параметром оценки интерьера животных 
[14–18].

Цель исследований – установить содержание 
макроэлементов в  крови крупного рогатого ско-
та черно-пестрой породы в  условиях Западной 
Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены в экологически чи-
стом Убинском районе Новосибирской области. 
В  этом районе содержание тяжелых металлов 
в почве, воде, грубых кормах и зерне не превыша-
ло предельно допустимых концентраций (ПДК) 
[19–21].
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В опытах использованы бычки черно-пёстрой 
породы в возрасте 18 месяцев [22, 23]. Были ото-
браны пробы крови от 26 клинически здоровых 
животных. Концентрацию макроэлементов в сы-
воротке крови определяли в биохимической лабо-
ратории кафедры ветеринарной генетики и  био-
технологии ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ на 
фотометре 5010, используя унифицированные ме-
тоды исследования крови. Гематологические по-
казатели определяли общепринятыми методами 
[24, 25]. Уровень макроэлементов в органах и тка-
нях определяли методом атомно-абсорбцтонной 
спектрометрии а  Аналитическом центре коллек-
тивного пользования Института геологии и мине-
ралогии им. В. С. Соболева СО РАН.

Результаты исследований обработаны стати-
стически с  использованием программы SТАТIS- 
ТIСА 6, StatSoft Inc. (USA). Достоверность разно-

сти между средними значениями двух выбороч-
ных совокупностей определяли с  помощью кри-
терия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Содержание макро- и микроэлементов в орга-
нах и  тканях является важным показателем при 
оценке интерьера животных и  использовании 
в качестве маркера аккумуляции тяжелых метал-
лов в органах и  тканях различных видов живот-
ных [26–31].

Изучен средний популяционный уровень ма-
кроэлементов в сыворотке крови у бычков черно-
пестрой породы (табл. 1).

Содержание магния и  фосфора находилось 
в  пределах физиологической нормы. Выявлен 

Таблица 1
Содержание макроэлементов в сыворотке крови, ммоль/л
Concentration of macroelements in the blood serum, mmol/l

Элементы x ±S x DI σ± Sσ Cv± SCv Lim Отношение крайних 
вариантов

Хлориды 81,20±3,12 77,04–85,36 15,60±2,2 19,20±2,7 36,70–99,30 1:2,7
Магний 0,90±0,08 0,75–1,05 0,40±0,06 42,0±6,1 0,20–2,10 1:10,5
Кальций 5,30±0,4 4,42–6,18 2,30±0,3 44,60±6,2 0,59–8,78 1:14,8
Фосфор 1,60±0,2 1,21–1,99 1,03±0,3 63,40±8,90 0,47–5,06 1:10,7

повышенный уровень кальция по сравнению 
с физиологической нормой. При химическом ис-
следовании сыворотки крови обнаружено неболь-
шое снижение хлоридов по сравнению с  физио-
логической нормой. Этот показатель характери-
зует кислотно-щелочной гомеостаз организма. 
Наименьшая вариация наблюдалась по хлоридам, 
изменчивость которых в 3 раза ниже, чем фосфо-
ра. Отношение крайних вариантов концентрации 
макроэлементов в  основном мало различается. 
Только по хлоридам отношение крайних вариан-
тов было относительно низким.

В организме хлор находится преимуществен-
но в ионизированном состоянии. Данный элемент 
участвует в  поддержании кислотно-основного 
равновесия между плазмой и  эритроцитами, ос-
мотического равновесия между кровью и  тканя-
ми, баланса воды в организме. Кальций участву-
ет в построении скелета, поддержании процесса 
свертывания крови, передаче нервных импульсов 
[28]. В крови половина кальция связана с белком, 
оставшаяся часть  – это ионы кальция. Обмен 
кальция регулируется паратиреоидным гормоном, 
кальцитонином и производными витамина D [28]. 

Магний является внутриклеточным катионом. Он 
играет важную роль в регуляции нервно-мышеч-
ной активности сердца, укрепляет нормальный 
сердечный ритм, необходим для метаболизма 
кальция и витамина С. Основная масса (55–60 %) 
магния содержится в  крови в  ионизированной 
форме (растворимый магний), 14–50 % (в среднем 
30 %) связано с белками, а 10–15 % входит в  со-
став комплексных соединений с липидами и ну-
клеотидами.

Фосфор необходим для образования костной 
ткани и энергетического обмена в клетках. В клет-
ках крови фосфор встречается только в составе ор-
ганических соединений, а в сыворотке крови содер-
жатся в основном неорганические фосфаты [28].

У исследованных животных уровень кальция 
превышал верхнюю границу физиологической 
нормы. В исследованной выборке имеется 76,9 % 
животных с уровнем кальция в крови выше верх-
ней границы нормы и 7,69 % с показателем ниже 
минимального значения нормы. В норме у живот-
ных соотношение кальция и фосфора составляет 
1,6: 2. Снижение кальциево-фосфорного отноше-
ния до 1,5 или увеличение его более 3,0 свиде-
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тельствует о  нарушении фосфорно-кальциевого 
обмена. У  исследованных животных отношение 
кальция к  фосфору составляет 3,3. Небольшая 
гиперкальциемия может быть связана с приемом 
кормов с большим содержанием кальция при вы-
сококонцентратном типе кормления. Известно, 
что кальций способен снизить усвоение магния, 
потому что данные макроэлементы делят между 
собой общую систему транспорта в  кишечнике. 
Отношение содержания кальция к  содержанию 
магния в  рационе должно быть 2:1. Необходимо 
проводить анализ содержания магния в сыворот-
ке крови как фактора, приводящего к вытеснению 
кальция из организма. В  наших исследованиях 
уровень магния и  фосфора находился в  преде-
лах физиологической нормы. Комплексное ис-

следование содержания тяжелых металлов в  по-
чве, воде, грубых кормах и зерне в экологически 
чистом районе Западной Сибири показало, что 
их величина не превышала ПДК [23]. Поэтому 
полученные концентрации макроэлементов в сы-
воротке крови можно предварительно принять за 
экологическую норму для молочного скота черно-
пестрой породы в данных условиях среды.

В литературе недостаточно информации о кор-
реляциях уровней макроэлементов в органах с ге-
матологическими и  биохимическими показателя-
ми у животных. Нами изучена связь аккумуляции 
макроэлементов в  органах с  гематологическими 
показателями. Выявлен ряд корреляций, на основа-
нии которых может быть проведено тестирование 
биохимического статуса организма (табл. 2).

Таблица 2
Корреляции химических элементов в сыворотке крови (с. к.) и мышцах

Correlation of chemical elements in the blood serum and muscles 
Коррелирующие

показатели r Коррелирующие
показатели r Коррелирующие

показатели r

Са с. к. – Mg с. к. 0,44* К с. к. – Р мышцы -0,45* Mg с. к. – Са селезенка -0,58**
Са с. к. – Са мышцы 0,44* К с. к. – Mg печень -0,47* Na с. к. – Р мышцы 0,45*
Са с. к. – Mg сердце 0,48* К с. к. – Na легкие 0,47* Na с. к. – К легкие 0,50*
Са с. к. – Са селезенка -0,44* К с. к. – Са селезенка -0,59** Na с. к. – Mg легкие 0,43*
Са с. к. – Na селезенка -0,43* К с. к. – Na селезенка -0,43* Na с. к. – Р легкие 0,49*
Mg с. к. – К с. к. 0,52** Р с. к. – Са печень -0,39* Na с. к. – Р с. к. 0,51**

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

Интересен вопрос о  закономерностях связи 
уровней макроэлементов между различными ор-
ганами и  тканями. По концентрации некоторых 
макроэлементов в сыворотке крови можно пред-
видеть уровень этих же элементов в органах. Так, 
например, по уровню содержания кальция в сыво-
ротке крови можно предположить его содержание 
в мышцах и селезенке, а по уровню калия в крови 
можно установить содержание натрия в легких и, 
наоборот, по уровню натрия в  сыворотке крови 
определить содержание калия в легких.

Установлено что в  сыворотке крови суще-
ствуют средние положительные достоверные 
корреляции между кальцием и магнием, магнием 
и калием, натрием и фосфором.

Больше всего достоверных корреляций было 
получено между калием в сыворотке крови и раз-
личных органах. Калий преимущественно нахо-
дится в межклеточном веществе. Следовательно, 
когда орган находится в активном состоянии, его 
концентрация в органе увеличивается, и возника-
ет положительная корреляция. Когда орган в со-
стоянии покоя, калий находится внутри клетки.

Между натрием в сыворотке крови и различ-
ных органах были получены четыре положитель-
ные корреляции.

Между кальцием в  сыворотке крови и  раз-
личных органах были получены пять пар досто-
верных корреляций, две отрицательные и  три 
положительные. Кальций является внутриклеточ-
ным мессенджером. Концентрация ионов кальция 
в  цитоплазме нестимулированной клетки очень 
низкая. Низкий уровень поддерживается кальци-
евыми АТФ-азами (кальциевыми насосами) и на-
трий-кальциевыми обменниками. Резкое повы-
шение концентрации ионов кальция в цитоплазме 
происходит в результате открывания кальциевых 
каналов плазматической мембраны.

ВЫВОДЫ

1. Минеральный состав сыворотки крови 
в  основном находится в  пределах физиологиче-
ской нормы. Полученные средние популяционные 
данные о содержании макроэлементов в сыворот-
ке крови можно рассматривать как предваритель-
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ную норму для бычков черно-пестрой породы 
в возрасте 1,5 года в условиях Западной Сибири.

2. Выявлены положительные и  отрицатель-
ные связи макроэлементов в  сыворотке крови. 
Уровень некоторых макроэлементов в сыворотке 
крови коррелировал с  их содержанием в  орга-
нах и тканях. Ряд химических показателей крови 
коррелировали с  содержанием макроэлементов 
в органах и тканях. Уровень кальция в сыворотке 
крови связан с концентрацией кальция в мышцах 

и селезенке и натрия в селезенке. Содержание ка-
лия в сыворотке крови коррелировало с уровнем 
фосфора в мышцах, магний в печени, натрий в лег-
ких и  селезенке, кальций в  селезенке. Заявлены 
межвидовые различия по содержанию некоторых 
элементов, что свидетельствует об определенной 
роли наследственности в обусловленности уров-
ня некоторых макроэлементов в организме.

Исследования выполнены при поддержке РНФ 
(проект № 15–16–30003).
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МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИМУСА НОВОРОЖДЕННЫХ 
ОСОБЕЙ АМЕРИКАНСКОЙ НОРКИ РАЗЛИЧНЫХ ОКРАСОЧНЫХ ГЕНОТИПОВ
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Реферат. Изучены гистоморфологические особенности структурной организации тимуса новорож-
денных щенков американской норки генотипов Standard (+/+ +/+), Sapphire (а/а р/р) и Lavender (a/a 
m/m). Было установлено, что в суточном возрасте тимус уже сформирован, паренхима долек раз-
делена на корковую и мозговую зону. Более четкая корково-мозговая граница просматривается у но-
рок генотипа Lavender, у норок генотипов Standard и Sapphire наблюдается размытость корково-
мозговой границы. Максимальные значения относительной и абсолютной массы тимуса отмечены 
у норок генотипа Standard, минимальные наблюдались у норок генотипа Sapphire. В тимусе норчат 
генотипа Lavender площадь сечения дольки превышала данный показатель в других группах и соста-
вила 187516,50±20972,67 мкм 2. У норок генотипов Standard и Sapphire площадь сечения дольки была 
примерно на одном уровне – 111941,40±13262,30 и 114024,20±17013,83 мкм 2. В тимусе норок генотипа 
Lavender отмечено расширение площади коркового вещества в  сравнении с  данным показателем 
у генотипов Standard и Sapphire. Корково-мозговой индекс у норок генотипа Sapphire имеет мини-
мальное значение – 4,60±0,38 и достигает максимума у норок генотипа Lavender – 7,57±0,85. Тельца 
Гассаля встречаются не во всех дольках и представлены юными одноклеточными и простыми фор-

мами, многоклеточные слоистые тельца встречаются единично.

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THYMUS OF NEWBORN  
AMERICAN MINK OF DIFFERENT COLOUR GENOTYPE 
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Key words: thymus, morphology, American mink, cortical/medullary ratio, Hassal’s bodies, genotype. 

Abstract. The paper explores hystomorphological peculiarities of thymus structure of newborn American minks 
of Standard (+/+ +/+), Sapphire (а/а р/р) and Lavender (a/a m/m) genotypes. The authors found out that minks 
aged 1 day have formed thymus, parenchyme of cones is divided into cortical and renal medulla. The authors 
observed clear cortical and medullary ration in  Lavender minks and poor demarcation in Standard and Sapphire 
minks. Maximum parameters of relative and absolute mass of the thymus were observed in Standard minks and 
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minimum parameters – in Sapphire minks.  The sectional area of cones in the thymus of Lavender minks was 
higher in comparison with other groups (187516.50±20972.67 mkm2).  The sectional area of cones in the thymus 
of Standard and Sapphire minks didn’t vary greatly and it was 111941.40±13262.30 and 114024.20±17013.83 
mkm2. The authors observed wider space of cortical substance in Lavender minks in comparison with this param-
eter in Standard and Sapphire minks. Cortical/medullary ratio of Sapphire minks has the lowest ration 4.60±0.38 
and reaches its maximum in Lavender minks – 7.57±0.85. Hassal’s bodies were observed not in all cones; they 

are seen as single-cell and simple forms whereas multicellular amylaceous corpuscles are rarely observed. 

Тимус является центральным органом имму-
ногенеза и обеспечивает дифференцировку и про-
лиферацию предшественников Т-лимфоцитов 
[1–3], определяет состояние периферических ор-
ганов иммунитета, а  также выраженность защит-
ных реакций всего организма [2]. У новорожден-
ного организма тимус является самым крупным 
лимфоидным органом, полностью сформирован-
ным и активно выполняющим свою функцию [4]. 
Это обусловлено рядом факторов  – необходимо-
стью обеспечения адекватной реакции на родовой 
стресс, усилением антигенной стимуляции систем 
иммунитета, возникающей при рождении, а также 
физиологической недостаточностью гуморального 
звена иммунитета в данный период [1, 4–7].

В неонатальный период, за счет перестройки, 
абсолютная масса тимуса растет, как и  площадь 
корковой зоны долек, увеличивается количество 
тимических телец в  мозговой зоне, что связано 
с активацией лимфоцитопоэза в тимусе и являет-
ся одним из показателей функциональной актив-
ности тимуса в данный период [3, 8, 9].

Морфологические показатели тимуса, его 
объём и масса имеют значительные видовые и по-
родные особенности [1, 5, 10, 7]. В процессе до-
местикации норок в  звероводческих хозяйствах 
под действием мутаций, затрагивающих окраску 
мехового покрова, получено большое число ком-
бинативных окрасочных форм [11]. Данные фор-
мы имеют не только вариации окрасок меха, но 
и  отличаются между собой морфологическими 
и  другими признаками [12–15]. Поэтому знание 
базовых параметров по нормальной морфологии 
и  физиологии тимуса норок с  учетом особенно-
стей генотипа необходимо при проведении ис-
следований в  биомедицинском направлении, ис-
пытании различных препаратов, а также с целью 
правильной организации профилактических и ле-
чебных мероприятий в звероводстве.

За последнее время в литературе в значитель-
ной степени возросло число специализированных 
работ, посвященных изучению возрастной мор-
фологии тимуса. Подробно тимус описан у  че-
ловека, крыс, домашней птицы (индюки, куры), 
а также домашних животных (корова, свинья, со-

бака). Однако данных по морфологии тимуса аме-
риканской норки в постэмбриональном онтогене-
зе недостаточно.

В связи с этим целью исследования явилось 
изучение морфологических и  топографических 
особенностей тимуса новорожденных щенков 
американской норки генотипов Standard (+/+ +/+), 
Sapphire (а/а р/р) и Lavender (a/a m/m).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Эксперимент выполнен на кафедре аку-
шерства, анатомии и  гистологии ФГБОУ ВО 
Новосибирский ГАУ, экспериментальной зверо-
ферме Института цитологии и генетики СО РАН 
(ЦКП Генофонды пушных и  сельскохозяйствен-
ных животных). В  эксперименте использованы 
самки и самцы новорожденных норок генотипов 
Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), Lavender (a/a 
m/m), по 4 животных каждого генотипа.

Для изучения морфологии тимуса использова-
ли метод препарирования. Абсолютную массу ти-
муса определяли в граммах путем взвешивания на 
аналитических весах Ohaus Scout pro (дискретность 
0,01 г). Относительную массу рассчитывали как от-
ношение абсолютной массы тимуса к общей массе 
тушки со шкуркой, умноженное на 100. Забор, фик-
сацию материала, изготовление парафиновых бло-
ков выполняли согласно общепринятым методикам 
[16]. Срезы тимуса толщиной 5 мкм окрашивали 
гематоксилин-эозином. Морфометрическое иссле-
дование проводили в программе обработки и ана-
лиза изображения Zeiss Efficient Navigation (ZEN). 
Для исследования использовали микроскоп Carl 
Zeiss Primo Star. В срезах тимуса определяли отно-
сительную площадь, занимаемую корковым и моз-
говым веществом дольки (в  процентах), корково-
мозговой индекс (отношение площади коркового 
вещества к площади мозгового вещества). В доль-
ках тимуса в условной единице площади среза про-
изводили подсчет тимических телец, дифференци-
ацию осуществляли согласно Л. Л. Якименко и др. 
[9], А. Г.  Беловешкину [17]. Полученные данные 
подвергались статистической обработке с исполь-
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зованием компьютерных программ Free matrix, 
Microsoft Office Excel. Достоверными считали дан-
ные с погрешностью меньше 5 % (p < 0,05).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Тимус новорожденных щенков изучаемых ге-
нотипов представлен хорошо развитой непарной 
грудной долей, расположенной в грудной полости 
в  перикардиальном средостении впереди сердца. 
Начинается краниально на уровне 1–2-го меж-
реберья, достигает каудально 5–6-го межреберья 
(рис. 1). Снаружи тимус покрыт умеренно напря-
женной блестящей капсулой. Имеет неправильную 
форму, бледно-розовую окраску и дольчатую струк-
туру. Консистенция тимуса слабо уплотненная.

Рис. 1. Тимус новорожденного щенка норки генотипа 
Lavender (a/a m/m). Вид справа. Нативный препарат

Thymus of newborn Lavender (a/a m/m) mink.  
Right view. Native specimen

Средние значения относительной и  абсо-
лютной массы тимуса находились в  прямой за-
висимости от массы тела животного (табл.  1). 
Максимальные значения наблюдались у норок ге-
нотипа Standard – 0,180±0,033 % и 0,020±0,004 г 
соответственно, минимальные – у норок генотипа 
Sapphire: 0,160±0,032 % и  0,015±0,003 г. Разница 
данных показателей между генотипами была не-
достоверна.

При гистологическом изучении установлено, 
что тимус у американских норок имеет типичное 
для многих животных строение. От капсулы отхо-
дят соединительнотканные тяжи или перегород-
ки, которые проникают на разную глубину внутрь 
органа, разделяя паренхиму на дольки разной 
формы и  величины. Преобладает округло-оваль-
ная, овальная, многоугольная с  закругленными 
краями форма долек.

Таблица 1
Масса тимуса новорожденных щенят в возрасте  

1 сутки
Thymus mass of newborn minks aged 1 day

Генотип Абсолютная  
масса тела, г

Абсолютная 
масса тимуса, г

Относительная 
масса тимуса,%

Standard  
(+/+ +/+) 11,22±0,75 0,02±0,004 0,18±0,033

Sapphire  
(a/a p/p) 9,65±0,55 0,015±0,003 0,16±0,032

Lavender  
(a/a m/m) 10,68±0,39 0,018±0,003 0,17±0,025

У всех генотипов отмечены на срезах круп-
ные полиморфные дольки с  неразделенной па-
ренхимой, в которых соединительнотканные про-
слойки проникают в  глубь паренхимы, прорезая 
её, но не формируя отдельные дольки (рис.  2). 
Наибольшее количество таких долек в тимусе но-
ворожденных щенков норок генотипов Sapphire 
(a/a p/p) и Lavender (a/a m/m).

 
а

б
Рис.  2. Крупные неразделенные дольки тимуса но-
ворожденных щенков норки: а  – генотип Lavender  
(a/a m/m), б – генотип Sapphire (а/а р/р). Окраска гематоксилин- 

эозином. × 40
Large nonseparated cones of thymus of newborn minks: 

 а – Lavender (a/a m/m) genotype,  
b –Sapphire (а/а р/р) genotype.  

Colouring with haematoxylin- eosin × 40
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Дольки содержат корковое и мозговое веще-
ство (рис. 3). Выраженность границы между кор-
ковым и мозговым веществом отличалась у ново-
рожденных норчат по генотипам. На препаратах 
тимуса щенков генотипа Lavender (a/a m/m) кор-
ково-мозговая граница выражена четко, а у 75 % 
щенков генотипов Standard (+/+ +/+) и  Sapphire 
(a/a p/p) отмечается размытость корково-мозго-
вой границы (рис. 4).

 
а

б
Рис. 3. Тимус новорожденных щенков: а – генотип 
Standard (+/+ +/+);  б – генотип Sapphire (a/a p/p);  

1 – мозговое вещество; 2 – корковое вещество. 
Окраска гематоксилин-эозином. × 40

Thymus of newborn minks: а –Standard (+/+ +/+) 
genotype; b – Sapphire (a/a p/p) genotype; 1 – cortical 

substance; 2 – cortical substance. Colouring with 
haematoxylin- eosin. × 40

Корковое вещество расположено по перифе-
рии, характеризируется более темной окраской 
вследствие более плотного расположения тимо-
цитов. Мозговое вещество имеет более светлую 
окраску вследствие меньшего содержания лим-
фоцитов, располагается центрально, в  нем про-
сматриваются макрофаги, эпителиальные клет-
ки, формирующие остов паренхимы. Для мозго-
вого вещества характерно наличие тимических 
телец, находящихся на разных стадиях развития. 
У новорожденных норчат данных генотипов они 
представлены юными одноклеточными и  про-
стыми формами, единично  – многоклеточными

а

 
б

Рис. 4. Размытость корково-мозговой границы у ново-
рожденных щенков норок: а – генотип Standard  

(+/+ +/+); б – генотип Sapphire (a/a p/p).  
Окраска гематоксилин-эозином. × 40

Blurring of cortical medullary border of newborn minks: 
а –Standard (+/+ +/+) genotype, b –Sapphire (a/a p/p) 
genotype.  Colouring with haematoxylin- eosin. × 40

слоистыми тельцами. Встречаются дольки, не 
имеющие тимических телец.

В некоторых крупных дольках тимуса ново-
рожденных норчат мозговое вещество располага-
ется в нескольких локусах (2–3), более крупный 
локус в  таких случаях чаще располагается цен-
трально, мелкие – на периферии дольки (рис. 5). 
Встречаются отдельные дольки без деления на 
корковое и мозговое вещество.

Результаты морфометрических исследований 
тимуса новорожденных щенков изучаемых гено-
типов представлены в табл. 2.

Проведённые исследования показали, что 
размеры долек тимуса имеют достоверные от-
личия в  зависимости от генотипа (р≤0,05). 
Максимальная площадь сечения дольки была 
отмечена в  тимусе норчат генотипа Lavender  – 
187516,50±20972,67 мкм 2. Данный показатель 
у норок генотипов Standard и Sapphire был пример-
но на одном уровне и составил 111941,40±13262,30 
и 114024,20±17013,83 мкм 2 соответственно.

Площадь сечения мозгового и  коркового ве-
щества имела ту же тенденцию: максимальное 
значение наблюдалось у норок генотипа Lavender, 
минимальное – у генотипа Standard.
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При выражении площади коркового и  моз-
гового вещества в процентах от общей площади 
дольки можно увидеть, что в тимусе норок гено-
типа Lavender происходит расширение площади 
коркового вещества до 85,77±4,11 % в  сравне-
нии с данным показателем у генотипов Standard 
(81,59±1,43 %) и  Lavender (80,82±0,99 %). Об 
этом свидетельствует и разница в значении кор-
ково-мозгового индекса, представляющего собой 
отношение площади сечения коркового и  моз-
гового вещества. У  норок генотипа Sapphire он 
имеет минимальное значение – 4,60±0,38, а мак-
симума достигает у  норок генотипа Lavender  – 
7,57±0,85 (р<0,01). Это может свидетельствовать 
об усилении функциональной активности тиму-
са у  норок данного генотипа, так как функцио-
нальное значение коркового вещества тимуса 
заключается в дифференцировке незрелых тимо-
цитов [4].

ВЫВОДЫ

1. Тимус щенков исследуемых генотипов 
представлен непарной грудной долей и располо-
жен в грудной полости в перикардиальном средо-
стении впереди сердца. Начинается краниально 
на уровне 1–2-го межреберья и достигает каудаль-
но 5–6-го межреберья. Максимальные значения 
относительной и  абсолютной массы тимуса на-
блюдались у норок генотипа Standard, минималь-
ные – у норок генотипа Sapphire.

2. Дольчатый рисунок тимуса выражен, преоб-
ладает округло-овальная, овальная, многоугольная 
с  закругленными краями форма. В  тимусе ново-
рожденных щенков норок генотипов Sapphire (a/a 
p/p) и Lavender (a/a m/m) отмечены крупные поли-
морфные дольки с неразделенной паренхимой.

3. У щенков генотипа Lavender (a/a m/m) кор-
ково-мозговая граница выражена четко, а у 75 % 
щенков генотипов Standard (+/+ +/+) и  Sapphire  

      
	                  а 	                                               б	                                                          в

Рис. 5. Дольки тимуса новорожденных норок с расположением мозгового вещества в нескольких локусах:  
а – генотип Standard (+/+ +/+); б – генотип Sapphire (a/a p/p); в – генотип Lavender (a/a m/m). 

Окраска гематоксилин-эозином. × 40
Cones of newborn minks thymus with cortical substances in several locuses: а –Standard (+/+ +/+) genotype;  

b –Sapphire (a/a p/p) genotype; c –Lavender (a/a m/m) genotype; 1 – cortical substance. Colouring with  
haematoxylin- eosin. × 40

Таблица 2
Морфометрические показатели тимуса новорожденных щенков американской норки

Morphometric parameters of the thymus of newborn American minks

Генотип Площадь сечения дольки, 
мкм 2

Площадь сечения моз-
гового вещества

Площадь сечения корко-
вого вещества

Корково-мозговой 
индекс

Standard 111941,40±13262,30* 21711,12±2667,96
18,43±1,43

103769,00±10881,22*
81,59±1,43

5,80±0,80

Sapphire 114024,20±17013,83* 27433,28±4520,90
9,17±0,99

114752,90±15949,62
80,82±0,99

4,60±0,38**

Lavender 187516,50±20972,67 30184,20±6016,89
14,23±4,11

160104,70±16725,88
85,77±4,11

7,57±0,85

Примечание. В числителе – мкм 2, в знаменателе –%.
* Достоверные отличия данных генотипов Standard или Sapphire от данных генотипа Lavender при р≤0,05.
** Достоверные отличия данных генотипа Sapphire от данных генотипа Lavender при р<0,01.
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(a/a p/p) отмечается размытость корково-мозго-
вой границы.

4. Тельца Гассаля в мозговом слое представ-
лены юными одноклеточными и  простыми фор-
мами, единично  – многоклеточными слоистыми 
тельцами. Встречаются дольки, не имеющие ти-
мических телец.

5. Максимальная площадь сечения доль-
ки была отмечена в  тимусе норчат генотипа 

Lavender – 187516,50±20972,67 мкм 2. Данный по-
казатель у  норок генотипов Standard и  Sapphire  
был примерно на одном уровне: 111941,40 ± 
13262,30 и 114024,20±17013,83 мкм 2.

6. В тимусе норок генотипа Lavender происхо-
дит расширение площади коркового вещества до 
85,77±4,11 % в  сравнении с данным показателем 
у  генотипов Standard (81,59±1,43 %) и  Lavender 
(80,82±0,99 %).
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Реферат. Проанализированы изменения гематологических показателей и  титров противо-
вирусных антител у инфицированных ВЛКРС телок после введения ивермека. У инфициро-
ванных вирусом лейкоза тёлок, реагирующих в  реакции иммунодиффузии, происходило до-
стоверное снижение количества лейкоцитов и лимфоцитов в крови (Р < 0,05), достигающее 
своего максимума на 7-й день после введения препарата. При этом одновременно достоверно 
повысилось количество нейтрофилов на 3–7-й дни (Р  < 0,05). К  14-му дню наблюдений по-
казатели вернулись к исходным значениям до введения препарата. У не реагирующих в реак-
ции иммунодиффузии тёлок после введения ивермека аналогичные изменения были сглажены 
и недостоверны. У контрольных реагирующих и не реагирующих в реакции иммунодиффузии 
телок, которым не вводили ивермек, достоверных изменений в гематологической картине не 
выявлено. Отмечена тенденция к некоторому снижению титров антител к вирусу лейкоза 
в реакции иммунодиффузии у инфицированных тёлок за весь период наблюдения до 28-го дня 
после введения ивермека (до 3,75 log 2). У контрольных инфицированных телок, реагирующих 
в реакции иммунодиффузии, которым не вводили ивермек, титры антител к вирусу лейкоза 
были несколько выше (до 5,00 log 2; P > 0,05). С учётом выявленных изменений в крови телок 
после введения ивермека предложены следующие рекомендации к срокам проведения диагно-
стических лабораторных исследований на лейкоз крупного рогатого скота. После введения 
ивермека проведение гематологических исследований крупного рогатого скота на лейкоз сле-
дует начинать не ранее чем через 14 дней. Проведение серологических исследований крупного 
рогатого скота в реакции иммунодиффузии на лейкоз следует начинать не ранее чем через ме-
сяц после введения ивермека по причине возможного снижения титров антител и появления 

ложноотрицательных реакций.

INFLUENCE OF PROCESSINGS ANTI-PARASITIC DRUGS ON HEMATOLOGICAL  
PARAMETERS AND TITER ANTIVIRAL ANTIBODIES AT BLV-INFECTIVE HORNED CATTLE

S. I. Loginov, doctor of biological sciences, senior Researcher
A.S. Donchenko, Doctor of Veterinary Sciences, Academician of RAS

M.А. Amirokov, Doctor of Veterinary Sciences

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: leukemia of horned cattle, hematological diagnostics, reaction immunodiffusion, Ivermec.

Abstract. The abstract. The changes of hematological parameters and titer antiviral antibodies at BLV-
infective calfs after introduction Ivermec are analysed. At infected at virus leukemia calfs, reacting in 
reaction immunodiffusion are occurred authentic decrease in quantity of leukocytes and lymphocytosis 
in blood (Р < 0,05), reaching the maximum for 7th day after preparation introduction. Thus the quantity 
neutrophilia for 3–7th days (Р < 0,05) simultaneously has authentically raised. By 14th day of supervision 
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indicators have returned to reference values before preparation introduction. At not reacting in reaction 
immunodiffusion calfs after introduction Ivermec similar changes were smoothed and doubtful. At con-
trol reacting and not reacting in reaction immunodiffusion calfs which did not enter Ivermec, authentic 
changes in hematological parameters it is not revealed. The tendency to some decrease in a caption of 
antibodies to a virus leukemia in reaction immunodiffusion at infected calfs for all period of supervision 
till 28th day after introduction Ivermec (to 3,75 log2) is noted. At control infected calfs, reacting in reac-
tion immunodiffusion whom did not enter Ivermec, a caption of antibodies to a virus leukemia was a little 
above (to 5,00 log2; P > 0,05). Taking into account the revealed changes in blood calfs after introduc-
tion Ivermec following recommendations to terms of carrying out of diagnostic laboratory researches on 
leukemia a horned cattle are offered. After introduction Ivermec carrying out hematological researches at 
horned cattle on leukemia should be begun not earlier than in 14 days. Carrying out serological researches 
at horned cattle in reaction immunodiffusion on leukemia should be begun not earlier than through for 
month after introduction Ivermec, because of possible decrease in a caption of antibodies and appearance 

of false negative reactions.

В последние десятилетия для противопа-
разитарных обработок в  ветеринарной прак-
тике широко используют препараты группы 
макроциклических лактонов [1]. Они облада-
ют широким спектром действия, высокой эф-
фективностью, технологичны в  применении. 
Однако наряду с  положительными свойствами 
данная группа препаратов обладает побочным 
эффектом, проявляющимся в  иммунотропном 
действии и  угнетении иммунной системы [2]. 
Например, был отмечен эффект кратного увели-
чения числа реагирующего на бруцеллёз круп-
ного рогатого скота в  РСК-R после введения 
гиподектина [3]. Подобные изменения в  реа-
гировании имеют важное значение и  в  лабора-
торной диагностике лейкоза крупного рогатого 
скота, от достоверности которой зависит эффек-
тивность оздоровительной работы при этой бо-
лезни. Исследователями установлено, что после 
введения биопрепаратов (вакцины, антигены) 
у  инфицированных вирусом лейкоза (ВЛКРС) 
животных могут изменяться гематологическая 
картина крови и титры антител к ВЛКРС, что ис-
кажает результаты лабораторных исследований 
на лейкоз в период после применения препара-
тов [4–6]. Ряд исследователей предлагали вклю-
чить в план сезонных ветеринарных обработок 
предварительную дегельминтизацию животных 
за 5–6 недель до проведения лабораторных и ал-
лергических исследований на заразные болезни 
животных [7].

В ветеринарных лабораториях для исследова-
ния животных на лейкоз крупного рогатого ско-
та используют два метода: серологический – для 
выявления антител к  вирусу лейкоза (реакция 
иммунодиффузии (РИД), иммуноферментный 
анализ) и  гематологический  – для исследования 

инфицированных ВЛКРС животных с целью вы-
деления больных с  характерными изменениями 
крови. В Методических указаниях по диагностике 
лейкоза крупного рогатого скота [8] определены 
сроки проведения серологических исследований 
на лейкоз: «не ранее чем через 30 суток после 
введения животным вакцин и аллергенов». Сроки 
проведения гематологических исследований по-
сле введения биопрепаратов в этом нормативном 
документе не оговорены. Также не сказано о сро-
ках проведения лабораторных исследовании на 
лейкоз после введения противопаразитарных пре-
паратов.

Цель работы  – проанализировать изменения 
гематологических показателей и  титров антител 
к вирусу лейкоза крупного рогатого скота у инфи-
цированных животных после введения ивермека 
для повышения достоверности лабораторной диа-
гностики болезни в период противопаразитарных 
обработок.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлись гематоло-
гические показатели и  титры противовирусных 
антител у инфицированного ВЛКРС крупного ро-
гатого скота (реагирующего в РИД) после введе-
ния ивермека.

Производственные эксперименты постав-
лены в  неблагополучном по лейкозу крупного 
рогатого скота хозяйстве Новосибирской обла-
сти. Исследования проведены на 4 группах телок 
6–9-месячного возраста реагирующих и не реаги-
рующих в РИД (n = 20):

1-я  – реагирующие в  РИД, после введения 
ивермека;

2-я – реагирующие в РИД, контрольные;
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3-я – не реагирующие в РИД, после введения 
ивермека;

4-я – не реагирующие в РИД, контрольные.
Ивермек вводили внутримышечно в дозе 1 мл 

препарата на 50 кг массы животного (200 мкг дей-
ствующего вещества на 1 кг массы) однократно. 
Осложнений после введения препарата у живот-
ных не отмечено.

Гематологический анализ проводили соглас-
но Методическим указаниям по диагностике лей-
коза крупного рогатого скота [8]. Телок исследо-
вали 5-кратно в динамике: до введения ивермека, 
через 1, 3, 7 и 14 дней после введения препарата.

Динамика титров антител к  ВЛКРС в  РИД 
у  тёлок после введения ивермека проанализиро-
вана в  тех же производственных экспериментах, 
только телок исследовали 6-кратно: до введения 
ивермека, через 1, 3, 7, 14 и  28 дней после вве-
дения препарата. Серологические исследования 
в реакции иммунодиффузии проводили согласно 
Методическим указаниям по диагностике лейкоза 
крупного рогатого скота [8].

Статистическую обработку полученных дан-
ных с  вычислением средней арифметической, 
ошибки средней арифметической, уровней значи-
мости различий средних арифметических прово-
дили по общепринятым методикам [9].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Изменения гематологических показателей 
у крупного рогатого скота после введения ивер-
мека.

У  инфицированных вирусом лейкоза тёлок, 
реагирующих в  реакции иммунодиффузии (1-я 
группа животных), происходило достоверное 
снижение количества лейкоцитов и  лимфоцитов 
в  крови (Р  < 0,05), достигающее своего макси-
мума на 7-й день после введения ивермека. При 
этом одновременно достоверно повысилось коли-
чество палочкоядерных и  сегментоядерных ней-
трофилов на 3–7-й дни (Р  < 0,05). К  14-му дню 
наблюдений показатели вернулись к  исходным 
значениям до введения препарата (таблица).

Содержание клеток лейкоцитарного ряда в крови телок до и после введения ивермека 
The contents of cells leukocyte number in the blood of heifers before and after administration of ivermek

Период исследо-
ваний

Лейкоциты,
109/л

Палочкоядерные 
нейтрофилы

Сегментоядерные 
нейтрофилы Эозинофилы Лимфоциты

109/л % 109/л % 109/л % 109/л %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1-я группа (реагирующие в РИД, после введения ивермека)
До введения 10,58

±1,32
0,01

± 0,01
0,13

± 0,13
1,98

± 0,40
19,75
± 5,38

0,05
± 0,02

0,50
± 0,20

8,08
± 1,47

74,88
± 6,35

Через 1 день 9,03
± 1,00

0,04
± 0,03

0,38
± 0,24

1,38
± 0,20

15,88
± 3,11

0,04
± 0,03

0,50
± 0,29

7,13
± 0,90

78,50
± 3,48

Через 3 дня 10,35
± 1,39

0,05
± 0,05

0,38
± 0,38

3,64 *
± 0,75

34,25
± 2,37

0,13
± 0,08

1,50
± 1,02

6,23
± 0,62

61,00
± 2,28

Через 7 дней 7,67 *
± 0,86

0,10 *
± 0,04

1,25 *
± 0,52

2,30
± 0,42

29,50
± 2,67

0,08
± 0,06

1,38
± 1,21

4,87 *
± 0,55

63,63
± 2,93

Через 14 дней 9,22
±1,01

0,05
± 0,02

0,50
±0,20

2,26
± 0,30

25,50
± 4,68

0,01
± 0,01

0,13
± 0,13

6,68
± 1,04

71,25
± 5,47

2-я группа (реагирующие в РИД, контрольные)
До введения 10,47

± 2,27
0,01

± 0,01
0,17

± 0,17
2,80

± 0,80
25,67
± 2,89

0,16
± 0,03

1,67
± 0,44

7,07
± 1,24

69,17
± 3,77

Через 1 день 11,33
± 2,22

0,07
± 0,04

0,67
± 0,33

2,79
± 1,06

25,00
± 7,10

0,30
± 0,21

2,33
± 1,33

7,37
± 1,73

65,33
± 9,04

Через 3 дня 10,22
± 1,60

0,04
± 0,02

0,33
± 0,17

2,28
± 0,92

21,50
± 6,25

0,27
± 0,09

2,50
± 0,58

7,44
± 5,70

74,00
± 6,51

Через 7 дней 8,51
± 1,77

0,09
±0,02

1,00
± 0,01

2,25
± 0,66

26,50
± 4,17

0,19
± 0,07

2,33
± 0,67

5,70
± 1,22

67,00
± 4,73

Через 14 дней 10,04
± 1,91

0,05
± 0,04

0,50
± 0,29

2,91
± 0,56

29,00
± 1,90

0,22
± 0,15

2,33
± 1,30

6,73
± 1,35

67,00
± 2,85

3-я группа (не реагирующие в РИД, после введения ивермека)
До введения 7,03

± 0,59
0,03

± 0,02
0,42

± 0,33
1,71

± 0,36
24,25
± 4,10

0,03
± 0,01

0,50
± 0,13

5,06
± 0,60

71,58
± 4,17
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Окончание табл.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Через 1 день 7,33
± 0,74

0,04
± 0,02

0,58
± 0,20

2,21
± 0,51

28,92
± 4,24

0,03
± 0,03

0,33
± 0,33

4,63
± 0,39

64,50
± 4,44

Через 3 дня 7,67
± 0,77

0,01
± 0,01

0,17
± 0,11

2,60
± 0,51

32,58
± 4,02

0,06
± 0,03

0,67
± 0,28

4,76
± 0,35

63,50
± 4,32

Через 7 дней 6,58
± 0,34

0,05
± 0,02

0,75
± 0,34

1,98
± 0,34

29,33
± 3,66

0,05
± 0,02

0,75
± 0,28

4,26
± 0,13

65,58
± 3,93

Через 14 дней 6,79
± 0,34

0,02
± 0,01

0,25
± 0,11

1,93
± 0,34

27,58
± 3,96

0,02
± 0,01

0,33
± 0,17

4,66
± 0,19

69,25
± 3,83

4-я группа (не реагирующие в РИД, контрольные)
До введения 8,82

± 0,85
0,03

± 0,01
0,33

± 0,17
2,59

± 0,45
28,83
± 3,61

0,11
± 0,07

1,42
± 0,83

5,84
± 0,60

66,58
± 4,18

Через 1 день 9,66
± 0,92

0,07
± 0,03

0,67
± 0,21

3,16
± 0,64

31,67
± 3,88

0,16
± 0,07

1,75
± 0,81

5,80
± 0,42

61,33
± 4,03

Через 3 дня 9,43
± 0,80

0,03
± 0,02

0,25
± 0,17

2,95
± 0,67

30,00
± 4,56

0,24
± 0,13

2,75
± 1,42

5,95
± 0,52

64,33
± 5,26

Через 7 дней 7,71
± 0,68

0,04
± 0,02

0,50
± 0,18

2,20
± 0,63

26,92
± 5,11

0,09
±0,03

1,25
± 0,48

5,10
± 0,38

67,67
± 4,83

Через 14 дней 8,33
± 0,50

0,03
± 0,02

0,33
± 0,21

2,06
± 0,23

24,50
± 1,83

0,08
± 0,05

0,92
± 0,54

5,85
± 0,31

70,67
± 2,41

* Достоверные различия с показателями до введения препарата (Р < 0,05).

У не реагирующих в РИД тёлок после вве-
дения ивермека аналогичные изменения по со-
держанию лейкоцитов и лимфоцитов были сгла-
жены и недостоверны. У контрольных инфици-
рованных и  не реагирующих в  РИД животных, 
которым не вводили ивермек, достоверных из-
менений в  гематологической картине крови не 
выявлено.

В таблице не представлены данные по абсо-
лютному и относительному содержанию моноци-
тов, так как их содержание было незначительным 
и  не характеризовалось чётко выраженной на-
правленностью динамики. Моноциты в  среднем 
по группам животных колебались в  пределах 
0,14–0,79 109/л при относительном содержании 
1,17–6,50 %.

За весь период наблюдения у обследованных 
животных лейкемоидных изменений в крови [10], 
похожих на гематологическую картину лейкоза 
крупного рогатого скота, не выявлено.

Особенности реагирования крупного рога-
того скота в  серологических реакциях на лей-
коз после введения ивермека. Оценка изменений 
титров антител к  ВЛКРС в  реакции иммуно-
диффузии проведена только по реагирующим 
в РИД тёлкам 1-й и 2-й групп: подопытные по-
сле введения ивермека и контрольные, которым 
не вводили препарат. У тёлок 3-й и 4-й групп, не 
реагирующих в РИД в начале опыта, ложнополо-

жительных реакций после введения ивермека не 
отмечено.

У реагирующих в РИД тёлок после введения 
ивермека выявлены колебания титров противови-
русных антител в пределах 3,75–4,50 log 2 с  тен-
денцией наибольшего снижения на 1-й, 7-й и 28-й 
дни. Изменения статистически недостоверны (ри-
сунок).
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Динамика логарифмов титров противовирусных анти-
тел в РИД у инфицированных ВЛКРС тёлок после 

введения ивермека (1-я группа) и у контрольных ин-
фицированных ВЛКРС тёлок (2-я группа) 

The dynamics of the logarithms of the titers of antiviral 
antibodies in REED BLV in infected heifers after 

administration of ivermec (group 1) and in the control of 
BLV infected Chicks (group 2)
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У реагирующих в РИД тёлок контрольной 2-й 
группы титры противовирусных антител недосто-
верно колебались в течение всего периода наблю-
дения в пределах 4,33–5,00 log 2.

Исчезновений положительных реакций 
в РИД (ложноотрицательных) у инфицированных 
ВЛКРС тёлок 1-й и 2-й группы за весь период на-
блюдения не отмечено.

ВЫВОДЫ

1. У инфицированных вирусом лейкоза жи-
вотных отмечено угнетающие действие на ге-

мопоэз препарата ивермек, лейкемоидных из-
менений не выявлено. После введения ивермека 
проведение гематологических исследований жи-
вотных на лейкоз следует начинать не ранее чем 
через 14 дней.

2. Титры антител к  вирусу лейкоза в  РИД 
у  инфицированных животных имели тенденцию 
к  снижению в  течение 28 дней после введения 
ивермека. Проведение серологических исследова-
ний животных в РИД на лейкоз следует начинать 
не ранее чем через месяц после введения иверме-
ка по причине возможного снижения титров анти-
тел и появления ложноотрицательных реакций.
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1А.Ю. Надточий, ассистент
1М.В. Заболотных, доктор биологических наук, профессор

2В.С. Власенко, доктор биологических наук, доцент
1 Омский государственный аграрный университет, 

Омск, Россия 
2Всероссийский научно-исследовательский институт 
бруцеллеза и туберкулеза животных, Омск, Россия 

E-mail: ayu.nadtochiy360601@omgau.org

Реферат. Приведены результаты исследований влияния иммуностимулирующего препарата 
ImmuGuard на основные иммунобиологические показатели крови цыплят-бройлеров кросса 
Ross 308. Инновационный продукт ImmuGuard зарубежной компании MicronBio-Systems был 
разработан за счёт комбинации различных продуктов ферментации отобранных штаммов 
Saccharomyces cerevisiae и  фруктоолигосахаридов; предназначен для повышения иммуните-
та, укрепления здоровья желудочно-кишечного тракта, улучшения состояния и продуктив-
ности животных. Лабораторный опыт проводился в условиях вивария Института ветери-
нарной медицины и биотехнологии ФГБОУ ВО Омский ГАУ и на базе лаборатории ФГБНУ 
ВНИИБТЖ. Для проведения эксперимента из общего вывода были сформированы три анало-
говые группы: две опытные и одна контрольная по 30 голов в каждой. Условия содержания, 
кормления и поения птицы всех групп были одинаковыми, доступ к воде и корму – свободный. 
В  рацион опытных групп был введен иммуностимулирующий препарат ImmuGuard, добав-
ляемый в дозировке 150 г/т воды для 1-й группы и 250 г/т воды для 2-й группы в течение 18 
суток с момента вылупления, 3-я группа служила контролем. Отбор проб крови проводился 
на 20-е и  40-е сутки. В  результате исследований были получены данные, свидетельствую-
щие о позитивном влиянии изучаемого препарата на биохимические показатели и иммунный 
статус цыплят-бройлеров. Позитивные сдвиги выражались в более интенсивном протекании 
обменных процессов, увеличении количества лейкоцитов, Т-лимфоцитов, цитотоксических 
Т-лимфоцитов и В-лимфоцитов в крови, а также снижении концентрации циркулирующих 
иммунных комплексов в сыворотке крови у цыплят-бройлеров независимо от схемы примене-

ния препарата в рационе.

IMPACT OF IMMUGUARD ON BIOCHEMICAL CONDITION OF BROILER CHICKENS
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Abstract. The paper explores the impact of immunoamplifier ImmuGuard on the basic immune bio-
logical parameters of Ross 308 broiler chickens blood.  Innovative specimen ImmuGuard is developed 
by means of combination of fermentation of selected strains Saccharomyces cerevisiae and fructo-
oligosaccharides by foreign company MicronBio-Systems.  This specimen improves immunity, gastro-
enteric tract, condition and productivity of animals. The experiment was carried out  in the housing 
room of Omsk Agrarian University and at the laboratory of Research Institute of Animal Science. The 
researchers arranged 2 experimental groups and a control group. Each group contained 30 animals. 
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The conditions of housing, feeding and watering of poultry were the same for all the groups. The ani-
mals had free access to feeds and water. The authors applied immunoamplifier ImmuGuard dosed 150 
g/t of water for the 1st group and 250 g/t of water for the 2nd group during 18 days from the moment 
of hatching. The 3rd group was a control one. The researcher collected blood samples on the 20th and 
40th days. The results show positive impact of the specimen on biochemical parameters and immune 
status of broiler chickens. Positive impact was observed in more intensive metabolism, larger number 
leucocytes, T-lymphocytes, cytotoxic T-lymphocytes and B-lymphocytes. The authors also speak about 
lower concentration of immune complexes in the blood serum of broiler chickens despite the  applica-

tion scheme of the specimen. 

Производство продуктов животноводства вы-
сокого качества для обеспечения населения бел-
ками животного происхождения является одной 
из важнейших задач в  области сельского хозяй-
ства [1, 2]. На этом фоне продукция птицеводства 
за последнее десятилетие существенно шагнула 
вперед [3]. Однако несмотря на достигнутые по-
казатели в промышленном птицеводстве остается 
много проблем [4].

Значимым фактором, наносящим эконо-
мический ущерб птицеводческим хозяйствам, 
является падеж молодняка в  первые недели 
жизни. Вскоре после рождения «желудочно-ки-
шечный тракт цыплят быстро колонизируется 
сложной облигатной микрофлорой, защита от 
матери к молодой особи длится всего 4–5 дней. 
Собственная иммунная система у  цыплят по-
является примерно с 21-го дня, когда начинают 
формироваться антитела в  слизистой оболочке 
кишечника» [5]. В  промежуточный период лю-
бое отклонение в  балансе микрофлоры кишеч-
ника на фоне несформированного иммунитета 
у птицы приводит к развитию патогенной флоры. 
В последнее десятилетие в связи с запретом при-
менения антибиотиков учёные стали искать ре-
шение с помощью различных кормовых добавок 
на основе сырья природного, животного и мине-
рального происхождения [6–19].

В связи с  этим разработка и  применение 
иммуностимулирующих препаратов и  других 
биологических активных веществ является пер-
спективным направлением для стимуляции есте-
ственной резистентности организма птицы и по-
вышения их продуктивно-хозяйственных показа-
телей [6].

Среди таких препаратов особое внимание 
привлекает инновационный продукт ImmuGuard 
зарубежной компании MicronBio-Systems, ос-
новным действующим веществом которого яв-
ляются β-глюканы, полученные путем экстрак-
ции очищенного типа β-глюкана из клеточных 
стенок дрожжевых клеток, применяемый в  ка-
честве специфического стимулятора иммунной 

системы. Введение в  рацион ImmuGuard при-
водит к  усилению активности белых кровяных 
телец  – лейкоцитов, которые обладают фаго-
цитарной активностью и  подавляют рост пато-
генных микроорганизмов. Кроме того, он спо-
собствует образованию таких соединений, как 
перекись водорода и  окись азота, которые ин-
гибируют развитие патогенов. ImmuGuard, бо-
гатый биологически активными ингредиентами 
и питательными веществами – пептидами, ами-
нокислотами и нуклеотидами, полученными из 
дрожжевых клеток Saccharomyces cerevisiae,  – 
положительно влияет на пробиотические лакто- 
и бифидобактерии путем повышения их живуче-
сти и стимулирования роста. ImmuGuard служит 
также в  качестве субстрата для размножения 
специфических полезных бактерий в  нижней 
части кишечника и  способствует предотвраще-
нию формирования патогенов на их слизистой 
оболочке [5].

Сведений о  влиянии иммуностимулирую-
щего препарата ImmuGuard на биохимические 
показатели и  иммунный статус цыплят-брой-
леров в  доступной литературе нами не обна- 
ружено.

Исходя из вышеизложенного, целью нашего 
исследования стало изучение иммунологических 
и  биохимических показателей крови цыплят-
бройлеров после включения в их рацион иммуно-
стимулирующего средства ImmuGuard.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-исследовательская работа проведе-
на с  июля по август 2017 г. в  условиях вивария 
Института ветеринарной медицины и  биотехно-
логии ФГБОУ ВО Омский ГАУ и на базе лабора-
тории ФГБНУ ВНИИБТЖ.

Объектом исследования являлись цыплята 
бройлеры кросса Ross 308. Материалом иссле-
дования служила кровь в  количестве 30 проб. 
Лабораторный опыт на птице был поставлен 
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с  применением иммуностимулирующего пре-
парата ImmuGuard. Инновационный продукт 
ImmuGuard был разработан за счёт комбинации 
различных продуктов ферментации отобранных 
штаммов Saccharomyces cerevisiae и фруктоолиго-
сахаридов; предназначен для повышения иммуни-
тета, укрепления здоровья желудочно-кишечного 
тракта, улучшения состояния и  продуктивности 
животных [5]. Таким образом, индустрия полу-
чила альтернативу антибиотикам в  виде нату-
ральных кормовых добавок, способных улучшить 
нормофлору кишечника, благополучие и продук-
тивные показатели животных и птиц.

Для проведения эксперимента из общего вы-
вода были сформированы три аналоговые груп-
пы: две опытные и одна контрольная по 30 голов 
в каждой. Условия содержания, кормления и по-
ения птиц всех групп были одинаковыми, доступ 
к воде и корму – свободный.

В рацион опытных групп был введен имму-
ностимулирующий препарат ImmuGuard, добавля-
емый в дозировке 150 г/т воды для 1-й группы и 
250 г/т воды – для 2-й в течение 18 суток с момента 
вылупления, 3-я группа служила контролем.

Кровь для гематологических, биохимических 
и иммунологических исследований брали на 20-е 
и 40-е сутки по пять проб от каждой группы.

Биохимические исследования сыворотки кро-
ви проводили на фотометре 5010v5+ (производства 
Германии) с  использованием наборов реагентов: 
для количественного определения содержания 
кальция о-крезолфталеиновым методом в  сыво-
ротке крови и  моче (фирмы «Диакон-ДС»); для 
количественного определения фосфора (с молиб-
датом аммония) в  сыворотке крови и  моче; для 
количественного определения общего белка би-
уретовым методом в сыворотке крови; для опре-
деления альбумина (с бромкрезоловым зеленым) 
в  сыворотке крови и  для определения глюкозы 
также в сыворотке крови (фирмы Analyticon).

Количество Т-лимфоцитов определяли с  по-
мощью реакции спонтанного розеткообразования 
с эритроцитами барана (Е-рок); цитотоксических 
Т-лимфоцитов – непрямого глобулинового розет-
кообразования с  эритроцитами быка (ЕА-рок); 
В-лимфоцитов – комплементарного розеткообра-
зования с  эритроцитами быка. Функциональную 
активность нейтрофилов оценивали в НСТ-тесте: 
спонтанном без нагрузки и стимулированном ва-
риантах с последующей фиксацией реакции с по-
мощью многоканального иммунохимического 
анализатора Fluorofot STD Less-486-M. Для ха-

рактеристики функционального резерва нейтро-
филов рассчитывали коэффициент стимуляции 
(КС) как отношение индуцированного уровня 
клеточной активности к спонтанному [6].

Содержание циркулирующих иммунных ком-
плексов (ЦИК) определяли методом осаждения по-
лиэтиленгликолем (молекулярной массой 6000) [7].

Окраску мазков крови, подсчет лейкоцитов 
и выведение лейкоцитарной формулы проводили 
по общепринятым методикам.

Полученный цифровой материал обрабаты-
вали с помощью биометрических методов с при-
менением критерия Стьюдента и использованием 
интегрального пакета Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ полученных биохимических пока-
зателей, представленных в  табл.  1, показал, что 
введение в  рацион птицы препарата ImmuGuard 
способствует усилению белкового обмена. Так, 
цыплята-бройлеры 1-й и  2-й опытной групп на 
20-е сутки после начала применения иммуности-
мулятора превосходили по содержанию общего 
белка в  сыворотке крови аналогов контрольной 
группы соответственно на 52 и  22 % (P<0,05). 
Помимо этого, у птицы, получавшей препарат, со-
держание альбуминов и  глобулинов в  сыворотке 
крови было выше по сравнению с цыплятами кон-
трольной группы соответственно на 35,6 (P<0,05) 
и 61,7 % в 1-й группе, а также на 16,4 и 25,3 % – во 
2-й группе.

Уровень углеводного обмена в  эти же сроки 
исследования в  контрольной группе был досто-
верно меньше на 9,7 % (P<0,05), чем в 1-й опыт-
ной, и на 16,7 % (P<0,01) сравнении со 2-й опыт-
ной группой. Понижение уровня глюкозы в крови 
у цыплят может быть следствием интенсификации 
анаболических процессов и связанных с ними по-
вышенных затрат энергии.

У всех цыплят, получавших иммуностимуля-
тор, в  содержании минеральных элементов (каль-
ций, неорганический фосфор) не было выявлено до-
стоверных отличий по сравнению с контролем. Тем 
не менее следует отметить, что в опытных группах 
содержание кальция и  неорганического фосфора 
было несколько ниже, что также можно объяснить 
усилением процессов анаболизма в организме.

На 40-е сутки после включения в рацион пти-
цы иммуностимулирующего средства статистиче-
ски достоверных отличий в белковом, углеводном 
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и минеральном обмене между экспериментальны-
ми группами не обнаружено. Однако необходимо 
отметить, что у цыплят-бройлеров опытных групп 
содержание метаболитов белкового, углеводного 
и минерального обмена было несколько выше по 
сравнению с контрольной группой. Исключением 
является достоверное снижение уровня альбу-

мина у  цыплят 2-й опытной группы на 17,5 % 
(P<0,001), что может быть связано со снижением 
синтеза данного белка.

На следующем этапе исследований мы прове-
ли гематологические и иммунологические иссле-
дования крови, результаты которых представлены 
в табл. 2.

Таблица 1
Биохимические показатели сыворотки крови цыплят-бройлеров при использовании препарата 

ImmuGuard (M±m)
Biochemical parameters of the blood serum of broiler chickens when using ImmuGuard (M±m)

Показатели Группа
контрольная (n=5) 1-я опытная (n=5) 2-я опытная (n=5)

На 20-е сутки введения
Общий белок, г/л 23,43±1,17 35,67±5,87 28,60±0,36*

Альбумины, г/л 8,53±0,71 11,57±0,28* 9,93±1,03
Глобулины, г/л 14,90±1,78 24,10±5,72 18,67±0,67
Глюкоза, ммоль/л 13,77±0,48 12,43±0,20* 11,47±0,07**

Кальций, ммоль/л 2,32±0,30 1,91±0,13 1,86±0,12
Фосфор, ммоль/л 1,06±0,17 0,73±0,02 0,91±0,04

На 40-е сутки введения
Общий белок, г/л 28,83±2,08 31,63±2,30 31,40±1,15
Альбумины, г/л 10,40±0,15 10,48±1,17 8,58±0,16***

Глобулины, г/л 18,43±2,23 21,15±1,13 22,83±0,99
Глюкоза, ммоль/л 14,26±0,14 14,90±0,82 15,40±0,30
Кальций, ммоль/л 2,27±0,10 2,47±0,21 2,75±0,28
Фосфор, ммоль/л 1,47±0,06 1,46±0,07 1,81±0,17

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

Таблица 2
Гематологические и иммунологические показатели крови цыплят-бройлеров при использовании  

препарата ImmuGuard (M±m)
Hematological and immunological parameters of the blood serum of broiler chickens when using ImmuGuard (M±m)

Показатели Группа
контрольная (n=5) 1-я опытная (n=5) 2-я опытная (n=5)

На 20-е сутки введения
Лейкоциты, 109/л 27,77±0,70 32,33±1,20* 30,83±0,60*

Лимфоциты, 109/л 16,30±0,73 15,51±0,71 14,95±1,45
Т-лимфоциты, 109/л 2,22±0,22 2,86±0,29 4,03±0,80
Цитотоксические Т-лимфоциты, 109/л 2,80±0,54 4,60±0,61 5,13±0,53*

В-лимфоциты, 109/л 2,05±0,27 4,63±1,05 4,55±0,39**

НСТ, спонт., ед. оп. пл. 0,19±0,02 0,15±0,006* 0,17±0,01
НСТ, стимулир., ед. оп. пл. 0,14±0,01 0,16±0,03 0,16±0,01
КС НСТ 0,72±0,10 1,12±0,20 0,96±0,05
ЦИК, у. е. 14,67±9,68 14,67±3,71 14,67±2,67

На 40-е сутки введения
Лейкоциты, 109/л 28,38±1,09 35,32±2,05* 39,72±2,10**

Лимфоциты, 109/л 18,22±0,62 21,87±1,29* 26,27±1,31***

Т-лимфоциты, 109/л 2,05±0,15 4,47±0,50** 4,92±0,47**

Цитотоксические Т-лимфоциты, 109/л 2,06±0,29 3,93±0,55* 5,57±0,60**

В-лимфоциты, 109/л 2,27±0,16 4,59±0,63*** 5,91±0,47***

НСТ, спонт., ед. оп. пл. 0,21±0,03 0,17±0,01 0,13±0,01*

НСТ, стимулир., ед. оп. пл. 0,19±0,08 0,15±0,01* 0,13±0,01***

КС НСТ 0,96±0,13 0,93±0,09 1,01±0,08
ЦИК, у. е. 5,33±0,88 1,75±0,75* 2,75±1,44
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Результаты исследования содержания лей-
коцитов крови на 20-е сутки после включения 
в рацион птицы иммуностимулирующего препа-
рата свидетельствуют о тенденции к увеличению 
их количества у  цыплят-бройлеров обеих опыт-
ных групп по сравнению с  контролем (P<0,05). 
Аналогичную траекторию показателей мы на-
блюдали при анализе данных, характеризующих 
состояние клеточного звена иммунной системы 
у  цыплят-бройлеров, получавших стимулятор. 
Особенно это касается 2-й опытной группы, в ко-
торой изменения концентрации цитотоксических 
Т-лимфоцитов и  В-лимфоцитов достигли до-
стоверной разницы и  составили соответственно 
5,13±0,53 тыс/мкл против 2,80±0,54 в  контроль-
ной группе (P<0,05) и 4,55±0,39 тыс/мкл против 
2,05±0,27 в контрольной группе (P<0,01).

По результатам исследований функциональ-
ной активности нейтрофилов в НСТ-тесте у цы-
плят-бройлеров, получавших препарат, установ-
лено ее снижение в  спонтанном варианте, осо-
бенно у птиц 1-й опытной группы, где изменения 
достигли достоверной разницы (P<0,05).

Статистически значимых отличий в  осталь-
ных показателях, характеризующих метаболиче-
скую активность нейтрофилов, не обнаружено, 
тем не менее у  птицы опытных групп отмечена 
более высокая потенциальная способность ней-
трофилов к завершенному фагоцитозу, о чем сви-
детельствовало увеличение коэффициента стиму-
ляции (КС НСТ) относительно соответствующего 
показателя крови у особей контрольной группы.

У всех цыплят, находящихся в эксперименте, 
концентрация циркулирующих иммунных ком-
плексов в сыворотке крови на 20-е сутки исследо-
вания находилась на одном уровне.

На 40-е сутки после включения в рацион цы-
плят-бройлеров препарата ImmuGuard, так же как 
и  в  предыдущий срок исследования, отмечено, 
что количество лейкоцитов у  птицы контроль-
ной группы было достоверно меньше на 19,6 % 
(P<0,05), чем в 1-й опытной, и на 28,5 % (P<0,01) 
в сравнении со 2-й опытной группой.

Несколько иная картина была установлена 
в  содержании общего числа лимфоцитов, кото-
рые при исследовании на 20-е сутки не были под-

вержены существенным количественным изме-
нениям, но все же их концентрация в отличие от 
контрольной группы была незначительно сниже-
на. Однако уже на 40-е сутки число лимфоцитов 
подверглось достоверному увеличению в  обеих 
опытных группах.

Содержание всех иммунокомпетентных кле-
ток у  цыплят-бройлеров, получавших препарат, 
на 40-е сутки исследования достоверно выше, 
чем у  контрольных животных. Так, концентра-
ция Т-лимфоцитов у  птицы 1-й и  2-й опытных 
групп увеличилась соответственно до 4,47±0,50 
и 4,92±0,47 против 2,05±0,15 109/л (P<0,01) в кон-
трольной группе. Аналогичная картина отмечена 
и  в  содержании цитотоксических Т-лимфоцитов 
и В-лимфоцитов.

Показатели функциональной активности 
нейтрофильных гранулоцитов, по данным спон-
танного и  стимулированного НСТ-теста, были  – 
снижены, как и в предыдущий срок исследования. 
Однако значения КС у птиц всех эксперименталь-
ных групп находились приблизительно на одном 
уровне.

Необходимо также отметить, что применение 
иммуностимулирующего средства способствова-
ло разрушению образующихся иммунных ком-
плексов в циркуляции на 40-е сутки после его вве-
дения в  рацион. Особенно можно выделить 1-ю 
опытную группу цыплят-бройлеров, в  которой 
концентрация ЦИК в сыворотке крови снизилась 
до 1,75±0,75 у. е. против 5,33±0,88 у. е. в контроль-
ной группе.

ВЫВОДЫ

1. Иммуностимулирующий препарат 
ImmuGuard оказал стимулирующие действие на 
биохимические процессы в  организме цыплят-
бройлеров, что выразилось в более интенсивном 
протекании обменных процессов, особенно в ран-
ние сроки после начала его применения.

2. Иммуностимулятор независимо от схемы 
применения его в  рационе позитивно влиял на 
иммунный статус цыплят-бройлеров, способствуя 
ускоренному формированию клеточного звена 
иммунитета, тем самым повышая реактивность 
организма птицы на внешние раздражители.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Андреев  Я. П., Игнатенко  П. К.  Перспективная отрасль  – кролиководство // Животноводство 
России. – 2007. – № 10. – С. 9–11.



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 101

ВЕТЕРИНАРИЯ

2.	 Исследование биологической ценности мяса кроликов породы серебристая при включении в рацион 
минеральной добавки – цеолита Холинского месторождения / И. Ю. Жидик [и др.] // Вестн. ОмГАУ. – 
2014. – № 4 (16). – С. 33–35.

3.	 Заболотных М. В., Надточий А. Ю. Применение кормовой добавки зарубежного производства на 
птицефабрике Омской области //Академ. журн. Зап. Сибири. – 2016. – № 3 (64), т. 12. – С. 63–64.

4.	 Черных  М. Н., Федотов  С. В.  Неспецифическая профилактика ассоциированных инфекций // 
Птицеводство. – 2008. – № 11. – С. 23–24.

5.	 Сайт Micron Bio-Systems [Электрон. ресурс]. – Режим доступа: http://www.micronbio-systems.co.uk/
product/12/immuguard–-immune-stimulan.

6.	 Рубинский И. А., Петрова О. Г. Иммунные стимуляторы в ветеринарии. – М.: Litres, 2013. – С. 270.
7.	 Оценка иммунного статуса у  крупного рогатого скота при лейкозе: метод. рекомендации / 

В. С. Власенко [и др.]; ГНУ ВНИИБТЖ Россельхозакадемии. – Омск, 2010. – 30 с.
8.	 Гриневич Ю. А., Алферов А. Н. Определение иммунных комплексов в крови онкологически боль- 

ных // Лаборатор. дело. – 1981. – № 8. – С.493–496.
9.	 Биохимические и морфологические изменения в крови птицы под воздействием кормового фактора 

/ А. В. Быков [и др.] // Вестн. мясн. скотоводства. – 2012. – № 4 (78). – С. 78–81.
10.	 Бородаева  Ж. А., До Хыу Куэт, Чернявских  С. Д.  Показатели общего белка и  белковых фракций 

у  птицы домашней // Актуальные проблемы гуманитарных и  естественных наук.  – 2013.  –  
№ 12–3. – С. 16–18.

11.	 Жуков  П. А., Топурия  Г. М.  Влияние гермивита на иммунный статус цыплят-бройлеров // Изв. 
Оренбург. ГАУ. – 2012. – № 35–1, т. 3. – С. 98–100.

12.	 Заболотных М. В. Качество и безопасность сырья и пищевых продуктов в современных условиях // 
Вестн. ОмГАУ. – 2014. – № 3 (15). – С. 29–32.

13.	 Курманаева В. В. Изменение иммунного статуса цыплят-бройлеров под действием биопрепаратов // 
Вестн. Ульян. ГСХА. – 2013. – № 2 (22). – С. 74–77.

14.	 Плешакова  В. И., Балашов  В. В., Горбань  А. С.  Влияние препарата «Ветостим» на основные 
показатели крови индюшат и их иммунный статус // Вестн. ОмГАУ. – 2015. – № 2 (18). – С. 47–51.

15.	 Плешакова  В. И., Власенко  В. С., Балашов  В. В.  Влияние препарата «Ветостим» на основные 
иммунобиологические показатели индюшат-бройлеров // Совр. пробл. науки и  образования.  – 
2014. – № 5. – С. 825.

16.	 Плешакова  В. И., Лещёва  Н. А., Балашов  В. В.  Влияние препарата «Ветостим» на некоторые 
продуктивные показатели цыплят-бройлеров // Вестн. ОмГАУ. – 2014. – № 4 (16). – С. 39–41.

17.	 Торшков А. А. Динамика белковых фракций сыворотки крови птицы под действием арабиногалактана 
// Изв. Оренбург. ГАУ. – 2013. – № 3 (41). С. 269–272.

18.	 Федоров  Ю. Н.  Иммунокоррекция, применение и  механизм действия иммуномодулирующих 
препаратов // Ветеринария. – 2005. – № 2. – С. 3–6.

19.	 Шевченко С. А., Багно О. А., Алексеева А. И. Динамика общего белка и его фракций в сыворотке 
крови сельскохозяйственной птицы под влиянием препаратов селена и  йода // Вестн. НГАУ.  – 
2017. – № 1 (42). – С. 167–174.

REFERENCES

1.	 Andreev Ya.P., Ignatenko P. K., Zhivotnovodstvo Rossii, 2007, No. 10, pp. 9–11. (In Russ.)
2.	 Zhidik I. Yu., Vestn. OmGAU, 2014, No. 4 (16), pp. 33–35. (In Russ.)
3.	 Zabolotnykh  M. V., Nadtochii  A.  Yu., Akadem. Zhurn. Zap. Sibiri, 2016, No. 3 (64), vol. 12,  

pp. 63–64. (In Russ.)
4.	 Chernykh M. N., Fedotov S. V., Ptitsevodstvo, 2008, No. 11, pp. 23–24. (In Russ.)
5.	 Avaliable at: http://www.micronbio-systems.co.uk/product/12/immuguard–-immune-stimulan.
6.	 Rubinskii  I. A., Petrova  O. G., Immunnye stimulyatory v veterinarii (Immune stimulants in veterinary 

medicine) Moscow, Litres, 2013, 270 p.
7.	 Vlasenko V. S., GNU VNIIBTZh Rossel’khozakademii, Omsk, 2010, 30 p. (In Russ.)
8.	 Grinevich Yu.A., Alferov A. N., Laborator. Delo, 1981, No. 8, pp. 493–496. (In Russ.)



102	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

ВЕТЕРИНАРИЯ

9.	 Bykov A. V., Vestn. myasn. Skotovodstva, 2012, No. 4 (78), pp. 78–81. (In Russ.)
10.	 Borodaeva Zh.A., Do Khyu Kuet, Chernyavskikh S. D., Aktual’nye problemy gumanitarnykh i estestvennykh 

nauk, 2013, No. 12–3, pp. 16–18. (In Russ.)
11.	 Zhukov P. A., Topuriya G. M., Izv. Orenburg. GAU, 2012, No. 35–1, vol. 3, pp. 98–100. (In Russ.)
12.	 Zabolotnykh M. V., Vestn. OmGAU, 2014, No. 3 (15), pp. 29–32. (In Russ.)
13.	 Kurmanaeva V. V., Vestn. Ul’yanov. GSKhA, 2013, No. 2 (22), pp. 74–77. (In Russ.)
14.	 Pleshakova V. I., Balashov V. V., Gorban» A.S., Vestn. OmGAU, 2015, No 2 (18), pp. 47–51. (In Russ.)
15.	 Pleshakova  V. I., Vlasenko  V. S., Balashov  V. V., Sovr. Probl. nauki I obrazovaniya, 2014, No. 5. 

pp. 825. (In Russ.)
16.	 Pleshakova V. I., Leshcheva N. A., Balashov V. V., Vestn. OmGAU, 2014, No. 4 (16), pp. 39–41. (In Russ.)
17.	 Torshkov A. A., Izv. Orenburg. GAU, 2013, No. 3 (41), pp. 269–272. (In Russ.)
18.	 Fedorov Yu.N., Veterinariya, 2005, No. 2, pp. 3–6. (In Russ.)
19.	 Shevchenko S. A., Bagno O. A., Alekseeva A. I., Vestn. NGAU, 2017, No. 1 (42), pp. 167–174. (In Russ.)



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 103

ВЕТЕРИНАРИЯ

Ключевые слова: абсолютная мас-
са, ветом 4.24, относительная ско-
рость роста, пробиотик, среднесу-
точный прирост, телята, эрготро-
пик, Bacillus amiloliquefaciens

УДК 619:636.2.034:574.64

ПРИМЕНЕНИЕ ЖИДКОЙ ФОРМЫ ВЕТОМА ТЕЛЯТАМ  
В РАННИЙ ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД ЖИЗНИ

А. Г. Ноздрин, кандидат ветеринарных наук, доцент
Г. А. Ноздрин, доктор ветеринарных наук, профессор

О. В. Лагода, аспирант
Е. А. Гребенщикова, ветеринарный врач

Новосибирский государственный аграрный  
университет, Новосибирск, Россия 
Е-mаil: pharmgenpath@mail.ru

Реферат. Результаты наших многолетних исследований свидетельствуют о том, что пробио-
тические препараты на основе Bacillus subtilis не только обладают антимикробным действием, 
но и оказывают комплексное влияние на организм животного. Включение пробиотиков в тех-
нологию выращивания молодняка – наиболее перспективный способ сохранения здоровья и про-
филактики заболеваний, основанный на экологически безопасных механизмах поддержания вы-
сокого уровня колонизационной резистентности кишечника. Объектом для исследований была 
биологически активная добавка к корму ветом 4.24, в состав которой входит аэробная споро-
образующая бактерия Bacillus amyloliquefaciens штамма ВКПМ В-10643 (DSM 24615). Целью 
наших исследований было изучение эффективности превентивного применения микробиоло-
гического препарата ветом 4.24 новорожденным телятам. Для реализации цели исследований 
по принципу пар-аналогов из телят 10 суточного возраста были сформированы две опытные 
и контрольная группы по пять животных в каждой. Препарат телятам 1-й опытной группы 
вводили 2 раза в сутки, утром и вечером во время кормления в течение 15 суток. Ветом 4.24 
телятам 2-й опытной группы также назначали 2 раза в сутки, но через сутки, всего 15 назначе-
ний. Телятам контрольной группы препарат не скармливали. По данным наших исследований, 
препарат физиологичен для организма новорожденных телят. Изменение изучаемых параме-
тров происходило в  пределах физиологических возможностей организма. Абсолютная масса, 
относительный и  среднесуточный прирост живой массы у  телят в  ранний постнатальный 
период их жизни при применении ветома 4.24 повышаются. Оптимальной схемой применения 
ветома 4.24 является ежедневное применение препарата в течение 15 суток. Телята 1-й опыт-
ной группы в период исследований по абсолютной массе, среднесуточному приросту массы тела 
и  относительной скорости роста превышали аналогов из 2-й группы. Побочных явлений при 

применении ветома 4.24 не регистрировали.

APPLICATION OF LIQUID FORM OF VETOM FOR CALVES  
IN EARLY POST-NATAL PERIOD 

Nozdrin A.G., Candidate of Veterinary Sc., Associate Professor
Nozdrin G.A., Dr. of Veterinary Sc., Professor 

Lagoda O.V., PhD-student
Grebenshchikova E.А., veterinary surgeon
Novosibirsk State Agrarian University,

Novosibirsk, Russia,

Key words: absolute body weight, vetom 4.24, relative growth speed, probiotic, daily average growth, calves, 
ergotropic, Bacillus amiloliquefaciens.

Abstract. The results of many-years research speak about the impact caused by probiotic specimens based 
on Bacillus subtilis on the animals. The authors declare that including probiotics in raising young cattle is 
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the most effective and promising way to stay healthy and prevent diseases. This way is based ecologically 
free mechanisms of supporting colonization resistance of intestine.   The authors investigated biologically 
active additive Vetom 4.24 that contains aerobic sporogenous bacillus Bacillus amyloliquefaciens strain 
VKPM V-10643 (DSM 24615). The research aims at studying the efficiency of preventive application of 
microbiological specimen vetom 4.24 for newborn calves. The researchers arranged 2 experimental and a 
control group and each group contained 5 animals. The calves from the 1st experimental group received 
the specimen twice a day in the morning and in the evening during 15 days. The calves from the 2nd experi-
mental group received Vetom 4.24 twice a day in a day 15 prescriptions.  The calves from the control group 
didn’t receive the specimen. The research shows that the specimen is adjusted to newborn calves physiology. 
The changes of investigated parameters varied within physiological capacities of the organism. Absolute 
body weight, relative and daily average body weight gain in the early postnatal period are increasing when 
applying vetom 4.24. The effective scheme of vetom 4.24 application is daily application during 15 days.  
The parameters of calves from the 1st experimental group exceeded those of the 2nd group on absolute body 
weight, daily average body weight gain and relative growth speed. The researchers didn’t observe any side 

effects when applying vetom 4.24. 

Желудочно-кишечные болезни у  телят нано-
сят большой ущерб животноводству вследствие 
высокой заболеваемости и летальности, затрат на 
лечение, снижения продуктивности и племенной 
ценности животных, хотя в  современных усло-
виях ведения отрасли не представляется возмож-
ным оценить реальные масштабы экономических 
потерь, связанных с нарушением микроэкологии 
желудочно-кишечного тракта [1–3].

Контаминация кишечника условно-патоген-
ными бактериями приводит к существенным из-
менениям в обмене веществ за счет продукции 
ими энтеротоксинов и  эндотоксинов, которые, 
помимо прямого раздражающего действия на 
слизистую оболочку кишечника, активируют 
процессы перекисного окисления липидов, вы-
зывая обезвоживание и антиоксидантный стресс. 
Избыточное присутствие в  составе кишечного 
микробиотопа условно-патогенной флоры не-
гативно сказывается на процессах кишечного 
микробного пищеварения и  снижает усвоение 
кормов. Сбраживание углеводов энтеробакте-
риями, клостридиями, гнилостными бактерия-
ми и плесневыми грибами происходит по типу 
уксусно-кислого и  маслянокислого брожения, 
снижающего энергетическую ценность корма. 
Побочные продукты метаболизма усповно-пато-
генных бактерий и плесневых грибов – биоген-
ные амины и микотоксины – в высокой мере ток-
сичны для теплокровных животных. Учитывая, 
что до 20 % энергии рациона расходуется на под-
держание жизнедеятельности кишечной микро-
флоры, потери энергии при негативном измене-
нии состава кишечного микробиотопа бывают 
ощутимы [4–6].

Традиционно сложившиеся схемы лечения 
телят основаны на использовании антибиотиков, 

к сожалению, часто без учета основных принципов 
их применения. Продолжительное, широкое и  не 
всегда научно обоснованное применение антибио-
тиков приводит к подавлению нормофлоры, обра-
зованию устойчивых штаммов бактерий, развитию 
дисбактериозов и иммунодефицитных состояний. 
В  результате снижается эффективность терапии 
при данных болезнях и  повышается летальность. 
В этой связи возникает необходимость разработки 
новых фармакологических препаратов, обеспечи-
вающих сохранение здоровья, профилактику за-
болеваний и  генетический потенциал продуктив-
ности животных. К препаратам, обладающим по-
добным действием, относят пробиотики.

Анализ имеющихся литературных данных 
свидетельствует о  многогранном воздействии 
пробиотиков на микроэкологию пищеварительно-
го тракта. Наиболее важными аспектами взаимо-
действия пробиотических штаммов с микрофло-
рой кишечника и организмом животного являются 
образование антибактериальных веществ, конку-
ренция за питательные вещества и места адгезии, 
изменение микробного метаболизма (увеличение 
или уменьшение ферментативной активности), 
стимуляция иммунной системы животных [7, 8].

Результаты наших многолетних исследований 
свидетельствуют о том, что пробиотические пре-
параты на основе Bacillus subtilis не только обла-
дают антимикробным действием, но и оказывают 
комплексное влияние на организм животного. По 
данным наших исследований, животным в  ран-
ний постнатальный период жизни целесообразно 
применять пробиотические препараты на основе 
бацилл с профилактической целью: для оптими-
зации микробиоценозов в  организме животных 
и  предупреждения контаминации кишечника ус-
ловно-патогенными бактериями, профилактики 
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желудочно-кишечных болезней, повышения ин-
тенсивности роста, продуктивности и  качества 
продукции, санации животных и помещений для 
оптимизации экологической среды их обитания. 
Важной особенностью пробиотиков является их 
способность регулировать и стимулировать пище-
варение, повышать противоинфекционную устой-
чивость организма, оказывать в ряде случаев про-
тивоаллергенное действие [9–11]. Применение 
пробиотических препаратов с профилактической 
целью позволит до минимума сократить исполь-
зование антибиотиков.

Включение пробиотиков в  технологию вы-
ращивания молодняка – наиболее перспективный 
способ сохранения здоровья, получения органо-
продукции и  профилактики заболеваний, осно-
ванный на экологически безопасных механизмах 
поддержания высокого уровня колонизационной 
резистентности кишечника [12 – 14].

Цель наших исследований – изучить эффек-
тивность превентивного применения микробио-
логического препарата ветом 4.24 телятам в ран-
ний постнатальный период их жизни.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований является биологиче-
ски активная добавка к корму ветом 4.24, в состав 
которой входит аэробная спорообразующая бак-
терия Bacillus amyloliquefaciens штамма ВКПМ 
В-10643 (DSM 24615). Клеточная концентрация 
составляет 1,0×109 колониеобразующих единиц 
на 1 мл пробиотика. Не содержит ГМО.

Для реализации цели исследований по прин-
ципу пар-аналогов из телят 10 суточного возраста 
были сформированы две опытные и контрольная 
группы.

Препарат в дозе 1 мкл/кг телятам 1-й опытной 
группы вводили 2 раза в сутки, утром и вечером 
во время кормления ежедневно в  течение 15 су-
ток, телятам 2-й опытной группы также назнача-
ли 2 раза в сутки, в дозе 1 мкл/кг массы, но через 

сутки, всего 15 назначений. Телятам контрольной 
группы препарат не скармливали.

Подопытные телята содержались в  одинако-
вых условиях в индивидуальных клетках. Рацион 
включал молоко и специфичный комбикорм.

Для определения эффективности действия 
препарата изучали физиологическое состояние 
животных, интенсивность их роста, заболевае-
мость и  влияние на биохимические показатели 
сыворотки крови. С целью изучения влияния пре-
парата на физиологическое состояние подопыт-
ных животных ежедневно проводили их осмотр 
и клиническое исследование.

Для определения абсолютной и  относитель-
ной массы, среднесуточного прироста живой мас-
сы взвешивание телят проводили до начала экс-
перимента и на 7, 15 и 30-е сутки опыта.

Биохимические исследования сыворотки кро-
ви проводили в лаборатории перед началом опыта 
и после окончания эксперимента.

В сыворотке крови определяли содержание 
общего белка, каротина, кальция и фосфора с ис-
пользованием общепринятых методик.

Статистическую обработку числовых данных 
проводили на персональном компьютере с  при-
менением пакета статистического анализа для 
Microsoft Office Excel. Достоверность различий 
между группами по количественным признакам 
оценивали при помощи t-критерия Уэлча. Различия 
считали статистически значимыми при P<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

До применения препарата абсолютная масса 
телят опытной и контрольной групп не имела до-
стоверных различий (табл. 1).

Под влиянием ветома 4.24 абсолютная масса 
телят изменялась. На 7-е сутки опыта абсолютная 
масса телят 1-й и 2-й опытных групп была выше 
на 2,5 и 1,2 %, чем у телят из контрольной группы, 
на 15-е сутки – на 4,2 и 1,6; а на 30-е сутки – на 
10,1 и 5,1 % соответственно.

Таблица 1
Абсолютная масса подопытных телят, кг

Absolute body weight of experimental calves, kg
Группа До применения препарата 7-е сутки опыта 15-е сутки опыта 30-е сутки опыта

Контрольная 49,82 ±0,50 51,10±0,63 55,26±0,78 61,52±2,23
1-я опытная 50,10 ±1,06 52,42±1,19* 57,68±1,58* 68,40±2,15
2-я опытная 49,94 ±0,18 51,00 ±1,21 56,18±1,60* 64,76±0,67*

Примечание. Здесь и далее: * P<0,05; ** P<0,01.
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Таким образом, результаты наших исследо-
ваний свидетельствуют о  том, что абсолютная 
масса у  телят под влиянием ветома 4.24 повы-
шается. Максимальное увеличение абсолютной 
массы регистрировали на 30-е сутки исследо-
ваний. Более выраженные изменения абсолют-
ной массы отмечали у телят 1-й опытной груп-
пы, которым препарат назначали ежедневно. 

Животные 1-й опытной группы по приросту 
массы тела превышали аналогов из 2-й опытной 
группы на 5,6 %.

Среднесуточный прирост массы тела телят 
1-й и  2-й опытных групп под влиянием препа-
рата повышался на протяжении эксперимента 
и  был выше относительно аналогов из контроля 
(табл. 2).

Таблица 2
Среднесуточный прирост массы тела, г

Daily average body weight gain, g
Среднесуточный прирост 

Группа
Период, сутки

0–7 7–15 15–30
Контрольная 0,18±0,01 0,52±0,02 0,42±0,05
1-я опытная 0,33±0,01** 0,66±0,04* 0,71±0,06**
2-я опытная 0,25±0,04 0,56±0,09 0,57±0,03*

На 7-е сутки опыта у  телят 1-й и  2-й опыт-
ных групп среднесуточный прирост массы тела 
был выше, чем в  контрольной группе, на 83,3 
и 38,9 % соответственно, но данные недостоверны. 
Среднесуточный прирост у животных 1-й опытной 
группы был на 32,0 % выше, чем у аналогов из 2-й 
группы. Высокий среднесуточный прирост у опыт-
ных животных, в этот период и на протяжении экс-
перимента, можно обьяснить плохими условиями 
содержания, кормления и  эксплуатации коров. 
В результате рождаются телята с низким жизнен-
ным потенциалом и соответственно невысокой ин-
тенсивностью роста. На таком физиологическом 
фоне применяемый пробиотик, активизируя про-
цессы пищеварения, обмен веществ и  повышая 
жизнестойкость организма, приводит интенсив-
ность роста животных в  пределах физиологиче-
ской нормы для этого вида и возраста животных.

На 15-е сутки опыта наблюдали увеличение 
прироста живой массы у телят в 1-й и 2-й опытных 
группах по сравнению с контролем на 26,9 и 7,7 % 
соответственно. Телята 1-й опытной группы по 
среднесуточному приросту массы тела превышали 
аналогов из 2-й опытной группы на 15,1 %.

На 30-е сутки опыта регистрировали увели-
чение прироста живой массы у телят в 1-й и 2-й 
опытных группах по сравнению с  контролем на 
69,0 и 35,7 % соответственно.

Максимальный среднесуточный прирост ре-
гистрировали у  телят 1-й опытной группы, ко-
торым препарат назначали ежедневно в  течение 
15 суток, причем не только в период назначения 
препарата, но и  через 15 суток после прекраще-
ния его назначения. На 30-е сутки исследований 
телята 1-й опытной группы по среднесуточному 

приросту массы тела превышали аналогов из 2-й 
опытной группы на 24,6 %.

Под влиянием пробиотического препарата ве-
том 4.24 относительная скорость роста животных 
также повышалась (табл. 3). 

Таблица 3
Относительная скорость роста телят по Броди,%
Relative growth speed of calves according to Brodi, %

Группа Период, сутки
0–7 7–15 15–30

Контрольная 2,50±0,00 7,80±0,00 10,70±0,01
1-я опытная 4,50±0,00*** 9,60±0,00* 17,00±0,01*
2-я опытная 3,50±0,00 8,30±0,00 14,20±0,00

На 7-е сутки опыта относительная скорость 
роста у  телят 1-й и 2-й опытных групп была 
выше, чем у телят из контроля, на 80,0 и 40,0, на 
15-е сутки – на 23,1 и 6,4, на 30-е сутки – на 58,9 
и 32,7 % соответственно.

Таким образом, при применении ветома 4.24 
у телят повышается абсолютная масса, среднесу-
точный прирост, скорость роста телят в течение 
эксперимента. Выраженность этих изменений 
зависела от схемы применения препарата. Телята 
1-й опытной группы, которым препарат приме-
няли ежедневно, по изучаемым показателям пре-
восходили аналогов из 2-й группы на протяже-
нии всего опыта. При применении препарата ин-
тенсивность роста телят повышалась не только 
в период действия препарата, но и в течение 15 
суток после прекращения назначения пробиоти-
ка в  1-й опытной группе. Это происходит в  ре-
зультате оптимизации микробиоценоза в кишеч-
нике, активизации процессов пищеварения, ста-
билизации иммунного статуса и  устойчивости 
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организма телят к  действию неблагоприятных 
факторов внешней среды.

Не установлено достоверных различий у жи-
вотных 1-й и 2-й опытных и контрольной групп 
по содержанию в сыворотке крови общего белка, 
каротина, кальция и  фосфора. Изучаемые пока-
затели сыворотки крови были в пределах физио-
логических норм для телят, что свидетельствует 
о физиологичности и безвредности ветома 4.24.

ВЫВОДЫ

1. Абсолютная масса, среднесуточный при-
рост живой массы и относительная скорость ро-

ста телят опытных групп по Броди при примене-
нии ветома 4.24 повышаются.

2. Оптимальной схемой применения ветома 
4.24 является ежедневное применение препарата 
в  течение 14 суток. Телята 1-й опытной группы 
по абсолютной массе, среднесуточному приросту 
массы тела и относительной скорости роста пре-
вышали аналогов из 2-й группы.

3. Препарат физиологичен для организма но-
ворожденных телят. Изменение изучаемых пара-
метров происходило в пределах физиологических 
возможностей организма. Побочных явлений при 
применении ветома 4.24 не регистрировали.

БЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Павлов  Д. К.  Заболевание желудочно-кишечного тракта у  новорожденных телят// Ветеринарная 
жизнь. – 2006. – № 11. – С. 8.

2.	 Костюкова Е. В., Эленшлегер А. А. Применение пробиотика «Ветом 4.24» для лечения и профилактики 
диспепсии новорожденных телят: метод. рекомендации. – Барнаул: Изд-во АГАУ. – 2013. – 9 с.

3.	 Изучение влияния гомобиотика велес 6.59 на организм молодняка крупного рогатого скота / 
Г. А. Ноздрин, А. Б. Иванова, А. Г. Ноздрин [и др.] // Эффективные и безопасные лекарственные 
средства в  ветеринарии: материалы I Междунар. конгр. вет. фармакологов.  – СПб., 2008.  –  
С. 92–93.

4.	 Зыкин  Л. Ф., Хаппев  З. Ю.  Клиническая микробиология для ветеринарных врачей. – М.: Колос, 
2006. – 96 с.

5.	 Выбор показателей, характеризующих рост и  спорообразование антагонистически активных 
бактерий Bacillus subtilis и Bacillus  licheniformis в глубинных культурах / В. А. Филин, А. Т. Харченко, 
И. А. Поберий [и др.] // Биотехнология. – 1998. –№ 1. – С. 73–78.

6.	 Каширская Н. Ю. Значение пробиотиков и пребиотиков в регуляции кишечной микрофлоры // Рос. 
мед. журн. – 2000. – № 13–14. – С. 24.

7.	 Данилевская Н. В. Фармакологические аспекты применения пробиотиков // Ветеринария. – 2005. – 
№ 11. – С. 6–10.

8.	 Тараканов В. Б., Николичева Т. А. Новые биопрепараты для ветеринарии // Ветеринария. – 2000. – 
№ 7. – С. 45–50.

9.	 Ноздрин  Г. А., Ноздрин  А.Г, Иванова  А. Б.  Механизм антимикробного действия пробиотических 
препаратов // Новые пробиотические и иммунотропные препараты в ветеринарии: материалы Рос. 
науч.-практ. конф. НГАУ. – Новосибирск,– 2003. – С. 56–58.

10.	 Штаммы бактерий Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, используемые в качестве компонентов 
препарата против вирусных и бактериальных инфекций, и препарат на основе этих штаммов: пат. 
на изобретение RUS 2142287 / С. Н. Щелкунов, В. А. Петренко, О. И. Рязанкина [и др.] – 1997.

11.	 Фармакология: учеб. [Электрон. ресурс] /  В. Д. Соколов, Н. Л. Андреева, Г. А. Ноздрин [и  др.] – 
СПб.: Лань, 2013. – 576 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=10255.

12.	 Ноздрин  Г. А., Шевченко  А. И.  Пробиотики на основе Bacillus subtilis и  качество продукции 
птицеводства // Вестн. НГАУ. – 2006. – № 5. – С. 34–35.

13.	 Ноздрин  А. Г.  Превентивное применение ветома 1.19 поросятам после отъёма // Новые 
пробиотические и  иммунотропные препараты в  ветеринарии: материалы Рос. науч.-практ. конф. 
НГАУ. – Новосибирск, 2003. – С. 35.

14.	 Ноздрин  Г. А.  Состояние и  перспективы применения пробиотиков на основе Bacillus subtilis 
в Западно-Сибирском регионе // Новые пробиотические и иммунотропные препараты в ветеринарии: 
материалы Рос. науч.-практ. конф. НГАУ. – Новосибирск, 2003. – С. 7–9.



108	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

ВЕТЕРИНАРИЯ

REFERENCES

1.	 Pavlov D. K., Veterinarnaja zhizn», 2006, No. 11, 8 p. (In Russ.)
2.	 Kostjukova E. V., Jelenshleger A. A., Primenenie probiotika Vetom 4.24 dlja lechenija i profilaktiki dispepsii 

novorozhdennyh teljat: metodicheskie rekomendacii (The use of probiotic Vetom 4.24 for the treatment 
and prevention of neonatal calves dyspepsia: guidelines), 2013, Barnaul, Izd. AGAU, 9 p. (In Russ.)

3.	 Nozdrin G. A., Ivanova A. B., Nozdrin A. G., Jeffektivnye i bezopasnye lekarstvennye sredstva v veterinarii: 
materialy I mezhdunar. kongr. vet. farmakologov, 2008, SPb, pp. 92–93. (In Russ.)

4.	 Zykin L. F., Happev Z. Ju. Klinicheskaja mikrobiologija dlja veterinarnyh vrachej (Clinical microbiology 
for veterinarians), Moscow, Kolos, 2006, 96 p.

5.	 Filin V. A., Harchenko A. T., Poberij I. A., Biotehnologija, 1998, No. 1, pp. 73–78. (In Russ.)
6.	 Kashirskaja N. Ju., Ros. med. zhur., 2000, No. 13–14, 24 p. (In Russ.)
7.	 Nozdrin G. A., Ivanova A. B., Nozdrin A. G., Jeffektivnye i bezopasnye lekarstvennye sredstva v veterinarii: 

materialy I mezhdunar. kongr. vet. farmakologov, SPb, 2008. (In Russ.)
8.	 Danilevskaja N. V., Veterinarija, 2005, No. 11, pp. 6–10. (In Russ.)
9.	 Tarakanov V. B., Nikolicheva T. A., Veterinarija, 2000, No. 7, pp.45–50. (In Russ.)
10.	 Nozdrin G. A., Nozdrin A.G, Ivanova A. B. Novye probioticheskie i immunotropnye preparaty v veterinarii: 

materialy Ros. nauch. – prakt. konf. NGAU, 2003, Novosibirsk, pp.56–58. (In Russ.)
11.	 Shhelkunov  S. N., Petrenko  V. A., Rjazankina  O. I.  Shtammy bakterij Bacillus subtilis i Bacillus 

licheniformis, ispol’zuemye v kachestve komponentov preparata protiv virusnyh i bakterial’nyh infekcij, i 
preparat na osnove jetih shtammov, 1997, pat. na izobretenie RUS 2142287.

12.	 Sokolov  V. D., Andreeva  N. L., Nozdrin  G. A.  Farmakologija (Pharmacology), Available at: http://e.
lanbook.com/books/element.php?pl1_id=10255.

13.	 Nozdrin G. A., Shevchenko A. I., Vestn. NGAU, 2006, No. 5, pp. 34–35. (In Russ.)
14.	 Nozdrin A. G. Novye probioticheskie i immunotropnye preparaty v veterinarii: materialy Ros. nauch. – 

prakt. konf. NGAU, 2003, Novosibirsk,.35 p. (In Russ.)
15.	 Nozdrin G. A. Novye probioticheskie i immunotropnye preparaty v veterinarii: materialy Ros. nauch. – 

prakt. konf. NGAU, 2003, Novosibirsk, pp. 7–9. (In Russ.)



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 109

ВЕТЕРИНАРИЯ

УДК 619:615

ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЖЕРЕБЯТ-ОТЪЕМЫШЕЙ ОРЛОВСКОЙ 
РЫСИСТОЙ ПОРОДЫ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ВЕТОМА 3.22 И ВЕТОМА 3
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Реферат. Представлены результаты изучения влияния пробиотических препаратов ветом 3.22  
и ветом 3 на зоотехнические промеры и массу тела жеребят-отъемышей орловской рысистой поро-
ды. Результаты исследований учитывали непосредственно после завершения применения препара-
тов и через 6 месяцев. Ветом 3.22 и ветом 3 стимулировали увеличение высоты в холке, косой длины 
туловища, обхвата груди, обхвата пясти и абсолютной массы тела. Экстерьерные показатели же-
ребят при применении ветома 3.22 и ветома 3 улучшаются не только в период введения препаратов, 
но и в течение 6 месяцев после прекращения их применения. Препараты не оказывали побочного 
действия. В период применения изучаемых препаратов жеребятам происходит увеличение высоты 
в холке на 1,76–2,58 %, косой длины туловища – на 0,10–24,56, обхвата груди – на 0,10–3,94, обхвата 
пясти – на 0,43–5,36 и абсолютной массы тела на 2,49–6,35 %. Через 6 месяцев после прекращения 
применения препаратов зоотехнические промеры были достоверно выше аналогов из контроля по 
высоте в холке у жеребят 1, 3 и 5-й групп, косой длине туловища – 2, 3 и 5-й групп, обхвату груди – 2, 
4 и 5-й групп, обхвату пясти – 5 и 6-й групп и абсолютной массе – 1, 4 и 5-й групп. В данный период по 
всем изучаемым экстерьерным показателям более высокие результаты регистрировали у жеребят 
5-й опытной группы, которым применяли ветом 3.22 в дозе 1мкл/кг массы. Выраженность позитив-
ного действия зависела от изучаемого препарата, дозы и схемы применения. Максимальное увели-
чение всех изучаемых зоотехнических показателей регистрировали при применении в дозе 1 мкл/кг 
массы 1 раз в сутки, 5 дней ежедневно, затем через сутки, 9 назначений. Препарат выпускается 
в жидкой форме. Изучаемые пробиотические препараты улучшают спортивные возможности же-
ребят согласно совокупности данных о прямой зависимости между высотой в холке, шириной груди 

и резвостью лошадей. Препараты не оказывали на жеребят побочного действия.

EXTERIOR PARAMETERS OF WEANING COLTS WHEN  
APPLYING VETOM 3.22 AND VETOM 3
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Abstract. The paper explores the impact of vetom 3.22 and vetom 3 on livestock measuring and body weight 
of Orel roadster weaning colts. The research results were assessed after finishing the period of application of 
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the specimen and in 6 months.   Vetom 3.22 and vetom 3 increased height at the withers, body length,  chest 
girt, metacarpus girt and absolute body weight. Exterior parameters of colts when applying vetom 3.22 and 
vetom 3 increase in the period of application and during 6 months after.  The specimens didn’t affect the colts 
condition.  During application of the specimen the researchers observed increasing of height at the withers on 
1.76-2.58%, body length on 0.10-24.56%, chest girt on 0.10 – 3.94%, metacarpus girt  on 0.43 -5.36% and 
absolute body weight on 2.49-6.35%. In 6 months after finishing the application of the specimen, livestock 
measurements were definitely higher than that of the control group on height at the withers  of thew colts from 
1st, 3rd and 5th group, body length – 2nd, 3rd and 5th groups, chest girt-2nd, 4th and 5th group; metacarpus 
girt -  5th and 6th group and absolute body weight – 1st, 4th and 5th groups.  The authors observed the highest 
exterior parameters in the colts of the 5th group where vetom 3.22 dosed 1 mkl/kg was applied. The positive 
impact depended on the explored specimen, dose and application scheme. Maximum increase of all livestock 
parameters was observed when applying the specimen dosed 1 mkl/kg of mass once a day, 5 days and then in 
a day 9 times.  The specimen is liquid. The probiotics improve sport capacities of colts as there is a relation 

among height at the withers, wide chest and  speed of a horse. 

В конце XX  столетия в  ветеринарии и  живот-
новодстве начинают активно применяться микро-
биологические препараты на основе пробиотиче-
ских штаммов бацилл. Большой вклад в разработку 
пробиотиков серии ветом сделан научно-производ-
ственной фирмой «Исследовательский центр» [1–3].

Научные основы применения ветома сель-
скохозяйственным животным, курам, индейкам, 
гусям, пушным зверям, рыбам, пчелам были раз-
работаны под руководством Г. А.  Ноздрина. За 
20-летний период совместной работы сотрудни-
ков НПФ «Исследовательский центр» и  профес-
сорско-преподавательского коллектива кафедры 
фармакологии и  общей патологии НГАУ прове-
дены доклинические и клинические испытания 8 
пробиотических препаратов.

Разработаны и  определены оптимальные 
технологические схемы применения препаратов 
серии ветом в животноводстве, свиноводстве, ов-
цеводстве, птицеводстве, пушном звероводстве, 
рыбоводстве и  пчеловодстве. Изучен механизм 
действия препаратов и  хронофармакологические 
особенности их действия. Установлено, что про-
биотики серии ветом оказывают позитивное вли-
яние на микробиоценоз желудочно-кишечного 
тракта, активизируют в организме обменные про-
цессы и  биосинтез белка, нормализуют окисли-
тельно-восстановительные процессы, увеличива-
ют количество витаминов, стимулируют клеточ-
ные и гуморальные факторы иммунитета [4].

Разработаны инновационные проекты при-
менения пробиотиков для стимуляции интенсив-
ности роста и профилактики заболеваний молод-
няка в ранний постнатальный период жизни; по-
вышения продуктивности и качества получаемой 
продукции; профилактики гинекологических за-
болеваний у коров; профилактики вирусных забо-
леваний у пчёл и повышения их продуктивности; 

улучшения качества меха; повышения эффектив-
ности рыбоводства [5–10].

Несмотря на длительное изучение препаратов 
серии ветом на различных видах животных, све-
дений о его применении у лошадей крайне мало 
[11–12]. На кафедре фармакологии и  общей па-
тологии Новосибирского ГАУ для изучения вли-
яния ветома на спортивных лошадей было про-
ведено всего 2 серии опытов [13–15]. В  опытах 
2002–2003 гг. было изучено влияние ветома на 
жеребят-отъемышей русской рысистой породы. 
В  2013–2014 гг. проводились опыты на лошадях 
2-, 3-, 6- и 12-летнего возраста. Было установлено, 
что у молодняка происходила активизация роста 
и  формирования организма. У  лошадей, высту-
павших на соревнованиях, отмечали улучшение 
результатов собственных достижений и уменьше-
ние периода восстановления после соревнований. 
Однако до настоящего времени мало изучен ме-
ханизм действия ветома и его влияние на физио-
логический статус и  телосложение спортивных 
лошадей, функциональное состояние нервной си-
стемы, качество движений, скорость восстановле-
ния функций организма после высоких нагрузок 
во время соревнований, устойчивость и  невос-
приимчивость к заразным болезням [16].

Правильное телосложение спортивной лоша-
ди практически гарантирует достижение высоких 
результатов в испытаниях. Оно напрямую зависит 
от таких факторов, как грамотный тренинг, каче-
ственный уход и питание, своевременное выявле-
ние, лечение и профилактика различных заболева-
ний, в том числе и патологий обмена веществ [17]. 
Адаптация жеребят в период после отъёма сопря-
жена с риском отставания в росте и развитии, что, 
в свою очередь, препятствует реализации генетиче-
ского спортивного потенциала. Пропорционально 
сложенная лошадь обладает большим потенциа-
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лом движений. Принимая во внимание особенно-
сти строения органов пищеварительной системы 
лошадей, а также высокую вероятность возникно-
вения патологий именно в  этой системе органов 
[17], было решено провести исследования влияния 
ветома 3.22 и  ветома 3, действующих преимуще-
ственно в толстом отделе кишечника.

В этой связи актуальность работы не вызыва-
ет сомнения.

Цель исследования заключалась в  изучении 
влияния ветома 3.22 и ветома 3 на основе Bacillus 
amyloliquifaciens штамма ВКПМ В-10642 (DSM 
24614) на интенсивность роста, развития и телос-
ложение жеребят орловской рысистой породы.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для реализации цели исследований по прин-
ципу пар-аналогов из физиологически здоро-
вых жеребят в  период отъема были сформиро-
ваны контрольная и  6 опытных групп (табл.  1). 
В каждой группе было по 6 жеребят. Животным 
контрольной группы препараты не применяли. 
Жеребятам 1–5-й опытных групп назначали ветом 
3.22, жеребятам 6-й опытной группы – ветом 3.

Оценку экстерьера жеребят проводили по зо-
отехническим промерам до и  после применения 
препаратов, также через полгода после последнего 
применения ветома. В опыте учитывали наиболее 
значимые промеры. Определяли высоту в  холке 
измерительной палкой от земли до высшей точки 
холки вертикально с  точностью до 1  см. Косую 
длину туловища измеряли при помощи измеритель-
ной палки от переднего выступа плечелопаточного 
сочленения до задней точки седалищного бугра. 
Обхват груди за лопатками измеряли с помощью из-
мерительной ленты по окружности, проходящей по 
касательной к заднему углу лопатки. Обхват пясти 
определяли измерительной лентой в нижней части 
верхней трети пясти в самом тонком месте пястной 
кости левой передней конечности. Зоотехнические 
промеры являются более точными и объективными 
методами оценки экстерьера и  позволяют опреде-
лить спортивные возможности жеребят.

Абсолютную массу тела устанавливали по 
методу Чашкина по формуле:

ВХ · 2,1 + ОГ · 2,2 – 344,
где ВХ – высота в холке, см; ОГ – обхват груди, см.

Статистическую обработку результатов ис-
следований проводили с  использованием про-
граммы Microsoft Office Excel.

Таблица 1
Схема опыта

Experiment scheme
Группа Препарат Курс, сут Периодичность Доза активного вещества, мкл/кг

Контрольная Не применяется
1-я опытная

Ветом 3.22

14 Ежедневно 1 раз в сутки 0,5 мкл/кг
2-я опытная 14 Ежедневно 2 раза в сутки 0,5 мкл/кг
3-я опытная 14 Ежедневно 1 раз в сутки 1 мкл/кг
4-я опытная 14 Ежедневно 2 раза в сутки 1 мкл/кг

5-я опытная 14 Ежедневно первые 5 суток, затем че-
рез сутки 1 раз в сутки 9 назначений 1мкл/кг

6-я опытная Ветом 3 14 Ежедневно 1 раз в сутки 50 мг/кг

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

До применения пробиотических препара-
тов по высоте в  холке жеребята опытной и  кон-
трольной групп не имели достоверных различий 
(табл. 2).

После завершения применения препаратов 
животные 1, 2, 3, 5 и 6-й опытных групп имели дан-
ный зоотехнический показатель выше контроль-
ных жеребят на 2,00; 2,58; 1,76; 2,00 и 2,00 % соот-
ветственно. Показатели контрольной и 4-й опыт-
ной группы были равны. Наибольший интерес 

Таблица 2
Динамика изменения высоты в холке (M±m), см

Dynamics of changing of height at the withers (M±m), sm

Группа До опыта
После завер-
шения курса 

препарата

Через 6 месяцев 
после завершения 
курса препарата

Контрольная 141,00±1,32 141,83±1,22 150,83±0,83
1-я опытная 143,17±2,06 144,67±1,84 155,50±1,54*
2-я опытная 142,67±2,55 145,50±2,32 153,67±2,36
3-я опытная 142,17±1,19 144,33±1,63 153,50±0,72*
4-я опытная 140,50±1,80 141,83±0,56 154,17±1,45
5-я опытная 141,67±2,80 144,67±2,67 157,17±2,38*
6-я опытная 140,00±1,73 144,67±1,98 153,67±1,67

Примечание. Здесь и далее: * P<0,05; ** P<0,01.
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представили результаты в  период последей-
ствия препаратов, через 6 месяцев. Жеребята 1, 
3 и  5-й групп достоверно превышали (P<0,05) 
аналогов из контрольной группы на 3,10; 1,77 
и  4,20 % соответственно. Животные 2, 4 и  6-й 
групп также превосходили контрольную группу 
на 1,88; 2,21 и  1,88 % соответственно, но дан-
ные недостоверны.

Рис. 1. Динамика изменения высоты в холке 
Dynamics of changing of height at the withers

Максимальные показатели изменения высо-
ты в  холке регистрировали у  жеребят 5-й опыт-
ной группы, которые превосходила аналогов из 
1-й и 3-й опытных групп на 1,06 и 2,23 %, а в аб-
солютных единицах различия составили 1,67 
и 3,5 см соответственно (рис. 1).

По косой длине туловища до применения 
препаратов опытные и контрольные животные не 
имели различий (табл. 3).

Таблица 3
Динамика изменения косой длины туловища 

(M±m), см
Dynamics of body length changing (M±m), sm

Группа До опыта
После завер-
шения курса 

препарата

Через 6 месяцев по-
сле завершения при-
менения препарата

Контрольная 128,50±1,86 131,67±1,94 141,50±0,96
1-я опытная 128,83±1,66 133,17±2,06 145,67±2,89
2-я опытная 129,67±1,84 134,50±2,26 150,00±2,39*
3-я опытная 131,67±1,82 137,67±1,02* 148,00±2,00*
4-я опытная 127,00±0,73 133,17±0,60 144,50±1,73
5-я опытная 128,50±2,26 133,67±3,26 148,67±1,28**
6-я опытная 126,67±2,79 131,83±2,06 141,68±3,04

Непосредственно после завершения при-
менения препаратов животные 1–6-й опытных 
групп имели показатели выше контрольных на 
1,14; 2,15; 4,56 (P<0,05); 1,14; 1,52 и 0,12 % соот-

ветственно,  однако достоверными различия были 
только у животных 3-й опытной группы.

Через 6 месяцев после завершения приме-
нения препаратов наиболее выраженное увели-
чение косой длины туловища регистрировали 
у жеребят 2, 3 и 5 опытных групп, которые пре-
восходили аналогов из контрольной группы на 
6,00 (P< 0,05); 4,59 (P< 0,05) и 5,07 % (P< 0,01) 
соответственно. Жеребята 1, 4 и 6-й групп также 
превосходили аналогов из контроля по изучае-
мому показателю на 2,95; 2,12 и 0,12 % соответ-
ственно, но данные статистически недостовер-
ны. Наиболее выраженные изменения косой дли-
ны туловища наблюдались у жеребят 2-й опыт-
ной группы, которые превосходили животных 
3-й и 5-й групп на 1,33 и 0,89 % соответственно. 
Различия в  абсолютных величинах составили 
2,00 и 1,33 см (рис. 2).

Рис. 2. Динамика изменения косой длины туловища
Dynamics of body length changing

До начала исследований животные подо-
пытных групп не имели достоверных различий 
по обхвату груди (табл.  4). После завершения 
применения препаратов животные 1–6-й опыт-
ных групп превосходили аналогов из контроля 
на 1,60; 3,42; 0,92; 0,10; 0,46 и 0,34 % соответ-
ственно, но данные недостоверны. Изучаемый 

Таблица 4
Динамика изменения обхвата груди (M±m), см

Dynamics of chest girt (M±m), sm

Группа До опыта
После завер-
шения курса 

препарата

Через 6 месяцев 
после завершения 
курса препарата

Контрольная 145,67±1,05 146,33±0,92 156,50±0,85
1-я опытная 146,67±1,15 148,67±1,84 158,33±1,54
2-я опытная 146,00±3,20 151,33±4,67 162,67±1,80*
3-я опытная 144,50±2,16 147,67±2,25 156,83±1,96
4-я опытная 144,50±0,89 146,67±0,99 158,50±1,09*
5-я опытная 145,67±2,94 147,00 ±2,71 162,33±1,41**
6-я опытная 144,83±1,78 146,83±1,96 157,50±3,95
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показатель через 6 месяцев после заверше-
ния применения препаратов у  жеребят 2, 4 
и  5-й опытных групп был достоверно выше, 
чем у  аналогов из контрольной, на 3,94 и 1,28 
(P<0,05) и  3,73 % (P< 0,01) соответственно. 
Животные 1, 3 и 6-й опытных групп также пре-
восходили аналогов из контрольной группы на 
1,17; 0,21 и  0,64 % соответственно, но данные 
недостоверны.

Наиболее выраженные изменения обхвата 
груди жеребят отмечали во 2-й опытной группе, 
которые превосходили 4-ю и 5-ю на 2,56 и 0,21 %, 
в абсолютных величинах – на 4,17 и 0,34 см соот-
ветственно (рис. 3).

Рис. 3. Динамика изменений обхвата груди
Dynamics of chest girt

До начала исследований опытные и контроль-
ная группы не имели различий по обхвату пясти 
(табл. 5). После завершения применения препара-
тов животные 1, 2, 4, 5 и 6-й опытных групп пре-
восходили контрольную группу на 1,44; 2,42; 1,44; 
3,87 (P<0,05) и 0,98 % соответственно. Через 6 ме-
сяцев после завершения применения препаратов 
жеребята 1–6-й опытных групп имели изучаемый 
показатель выше данных контрольной группы на 
2,68; 3,11; 5,36; 0,43; 4,87 (P< 0,05) и 4,87 % (P< 
0,05) соответственно.

Таблица 5
Динамика изменений обхвата пясти (M±m), см

Dynamics of metacarpus girt (M±m), sm

Группа До опыта
После завер-
шения курса 

препарата

Через 6 месяцев 
после завершения 
курса препарата

Контрольная 17,17±0,31 17,33±0,21 18,67±0,21
1-я опытная 17,33±0,21 17,58±0,20 19,17±0,11
2-я опытная 17,33±0,61 17,75±0,57 19,25±0,31
3-я опытная 17,00±0,26 17,33±0,25 19,33±0,33
4-я опытная 16,50±0,22 17,58±0,25 18,75±0,36
5-я опытная 17,33±0,33 18,00±0,13* 19,58±0,30*
6-я опытная 17,33±0,33 17,50±0,22 19,58±0,27*

Животные опытных и контрольной групп не 
имели достоверных различий по абсолютной мас-

се тела до начала исследований (табл. 6). После за-
вершения применения препаратов жеребята 1–6-й 
опытных групп превосходили данные аналогов из 
контроля на 3,87; 6,35; 2,88; 0,07; 2,62 и 2,49 % со-
ответственно, но данные недостоверны. Через 6 
месяцев после завершения применения препара-
тов жеребята 1, 4 и 5-й опытных групп достовер-
но (P<0,05) превосходили контрольную группу на 
4,18; 3,47 и 7,71 % соответственно. Животные 2, 
3 и 6-й опытной группы также превосходили ана-
логов из контроля на 5,80; 1,96 и 2,51 % соответ-
ственно, но данные недостоверны.

Таблица 6
Динамика изменения массы тела (M±m), кг
Dynamics of changing of body weight (M±m), kg

Группа До опыта
После завер-
шения курса 

препарата

Через 6 месяцев 
после заверше-
ния курса пре-

парата
Контрольная 272,57±3,05 275,78±1,47 317,05±2,92
1-я опытная 279,32±5,37 286,87±5,84 330,88±4,76*
2-я опытная 276,80±11,92 294,48±14,99 336,57±8,35
3-я опытная 272,45±7,04 283,97±7,94 323,38±4,37
4-я опытная 268,95±2,38 275,97±2,75 328,45±3,10*
5-я опытная 273,97±12,34 283,20±11,47 343,53±8,01*
6-я опытная 268,63±6,15 282,83±8,15 325,20±11,79

Наиболее выраженные изменения наблюдали 
у жеребят 5-й опытной группы, которые превос-
ходили животных 1-й и 4-й групп на 3,68 и 4,39 % 
соответственно. Различия в абсолютных величи-
нах составили 12,65 и 15,08 кг (рис.4).

Рис. 4. Динамика изменения массы тела 
Dynamics of changing of body weight

В результате проведенных исследований 
нами установлена взаимосвязь между примене-
нием препаратов серии ветом и  ускорением ди-
намики роста и  развития животных. При этом 
наиболее выраженные изменения высоты в холке, 
обхвата пясти и  абсолютной массы тела проис-
ходили в 5-й опытной группе, животным которой 
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применяли жидкую форму микробиологического 
препарата ветом 3.22 в дозе 1 мкл/кг 1 раз в сутки, 
5 суток подряд, а потом ещё 9 применений через 
сутки. Отметим, что жеребята 5-й опытной груп-
пы демонстрировали улучшение всех изучаемых 
показателей. Наиболее выраженные изменения 
косой длины туловища и обхвата груди наблюда-
ли у животных 2-й опытной группы, которые по-
лучали препарат по схеме 2 раза в сутки в течение 
14 суток подряд в дозе 0,5 мкл/кг массы.

ВЫВОДЫ

1. Экстерьерные показатели жеребят при при-
менении ветома 3.22 и  ветома 3 улучшаются не 
только в период введения препаратов, но и в тече-
ние 6 месяцев после прекращения их применения. 
Препараты не оказывали побочного действия.

2. В период применения изучаемых препа-
ратов жеребятам происходит увеличение высоты 
в холке на 1,76–2,58 %, косой длины туловища – 
на 0,10–24,56, обхвата груди  – на 0,10–3,94, об-

хвата пясти – на 0,43–5,36 % и абсолютной массы 
тела – на 2,49–6,35 %. Через 6 месяцев после пре-
кращения применения препаратов зоотехниче-
ские промеры были достоверно выше, чем у ана-
логов из контроля, по высоте в холке у жеребят 1, 
3 и 5-й групп, косой длины туловища – 2, 3 и 5-й 
групп, обхвата груди – 2, 4 и 5-й групп, обхвата 
пясти – 5-й и 6-й групп и абсолютной массе – 1, 4 
и 5-й групп.

3. Выраженность позитивного действия зави-
села от изучаемого препарата, дозы и схемы при-
менения. Максимальное увеличение всех изучае-
мых зоотехнических показателей регистрировали 
при применении ветома 3.22, в дозе 1 мкл/кг мас-
сы 1 раз в сутки, 5 дней ежедневно, затем через 
сутки 9 назначений.

4. Изучаемые пробиотические препараты 
улучшают спортивные возможности жеребят со-
гласно совокупности данных о прямой зависимо-
сти между высотой в холке, шириной груди и рез-
востью лошадей.
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Реферат. Представлены материалы по изучению гепатозащитной активности нового инъекцион-
ного гепатопротекторного препарата ликверол на модели острого токсического эксперименталь-
ного тетрахлорметанового гепатита у крыс. Установлено, что ликверол проявляет выраженный 
фармакотерапевтический эффект при повреждении печени четыреххлористым углеродом, о чем 
свидетельствуют улучшение клинического состояния подопытных крыс и  нормализация мор-
фофункционального состояния печени животных. На фоне введения препарата в гепатоцитах 
уменьшаются признаки развития цитолитического и холестатического синдромов, а также нор-
мализуются обменные процессы, что проявляется достоверным снижением активности аспар-
татаминотрансферазы – на 24,0 %, аланинаминотрансферазы – на 33,9 %, щелочной фосфатазы, 
гамма-глутамилтранспептидазы, холестерина и общего билирубина – в 1,2; 1,1; 1,6 и 1,45 раза 
соответственно, а также увеличением уровня общего белка на 24,8 %. Ликверол способствует ин-
гибированию процессов перекисного окисления липидов и повышает мощность эндогенной антио-
кислительной системы организма, что проявляется снижением диеновых коньюгатов в 2,15 раза, 
кетодиенов – в 1,67, малонового диальдегида – в 1,36 раза. Уровень среднемолекулярных пептидов 

снижается в 2,38 раза, подтверждая эффективность проводимого лечения.
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Abstract: The paper studies hepatoprotective effect of new injection hepatoprotective specimen liquirol on the 
model of severe toxic experimental   tetrachlormethane hepatitis of rats. The authors found out that liquerol 
has pharmaceutical and therapeutic effect when tetrachloromethane affects the liver. This is proved by bet-
ter condition of tested rats and morphofunctional condition of their liver. Applying the specimen, the authors 
observed reducing of cytolytic and cholestatic syndromes, improving of metabolism that reduces the effect of 
aspartate aminotransferase on 24.0%, glutamyl pyruvic transaminase on 33.9% , alkaline phosphatase in 1.2, 
gamma-glutamiltrans-peptidase in 1.1, cholesterine in 1.6 and  total bilirubin in 1.45 times;  crude protein in-
creased on 24.8%.  Liquerol enhances inhibiting of lipid peroxidation and increases capacities of endogenous 
antioxidative system. The number of dien conjugates reduces in 2.15 times, ketodien number reduces in 1.67 
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time,  and malondialdehyde – 1.36 time. The level of midmoleculepeptides reduces in 2.38 times that confirms 
the effect of treatment.  

Основной тенденцией развития молочного 
скотоводства в настоящее время является увели-
чение производства молока при одновременном 
снижении затрат на содержание животных и  со-
хранение их продуктивного здоровья [1].

Однако современная экологическая обста-
новка, частые нарушения условий кормления 
и содержания, увеличение интенсивности воздей-
ствия химико-физических и  биологических ток-
сикантов, низкий адаптивный потенциал самих 
животных в  конечном итоге приводят к  метабо-
лической переориентации организма и  глубоким 
нарушениям всех видов обмена веществ [2–4].

Постоянный технологический стресс у  жи-
вотных обусловливает возникновение перена-
пряжения систем, обеспечивающих гомеоста-
тическую стабильность организма, и  является 
пусковым механизмом снижения неспецифиче-
ской резистентности и развития ряда патологий. 
Подобная картина преимущественно характер-
на для высокопродуктивных, конституциональ-
но изнеженных пород скота, у  которых за счет 
физиологических особенностей, заложенных на 
генетическом уровне, метаболический синдром 
проявляется в первую очередь нарушением функ-
циональной деятельности печени [5–7].

Функции печени сложны и  многообразны. 
Это – уникальный орган, сохраняющий динами-
ческое постоянство внутренней среды организма 
животного. Практически не существует ни одной 
обменной реакции в  организме, которая так или 
иначе не была бы связана с процессами, протека-
ющими в печени [8–11].

В связи с  ее многочисленными функциями 
именно печень чаще всего подвергается негатив-
ному влиянию различных факторов, приводящих 
к повреждению клеток печени – гепатоцитов или 
развитию в них дистрофических процессов, обу-
словливающих возникновение гепатопатий.

При этом независимо от причины, повлек-
шей за собой развитие патологических процессов 
в  клетках печени, сам процесс снижения функ-
циональной активности гепатоцитов связан либо 
с повреждением и разрушением клеточных мем-
бран, либо с ослаблением деятельности органелл 
самих клеток вследствие их дистрофических по-
ражений [12].

Поэтому комплексная терапия данных пато-
логий, помимо устранения этиологических фак-
торов, влияющих на развитие гепатопатий, долж-

на основываться и на использовании лекарствен-
ных средств с направленным действием на клетки 
печени, так называемых гепатопротекторов [13].

Гепатопротекторы – это лекарственные сред-
ства с преимущественным влиянием на печеноч-
ные клетки. Их действие направлено на восста-
новление гомеостаза в печени, повышение устой-
чивости органа к действию патогенных факторов, 
нормализацию активности и  стимуляцию репа-
ративно-регенерационных процессов в  печени. 
В более простом варианте – это препараты, защи-
щающие печень от повреждающего воздействия 
экзогенных и эндогенных факторов и/или ускоря-
ющие ее регенерацию [14–16].

К сожалению, на сегодняшний день, несмотря 
на обширный арсенал современных гепатозащит-
ных средств, поиск, разработка и внедрение в ве-
теринарную практику новых гепатопротекторных 
препаратов, обладающих эффективными фарма-
кологическими свойствами, низкой токсичностью 
и  отсутствием побочного действия, продолжает 
оставаться актуальным.

Целью наших исследований явилось изуче-
ние гепатопротекторных свойств нового инъек-
ционного препарата – ликверола, разработанного 
в Краснодарском научно-исследовательском вете-
ринарном институте.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Любые гепатозащитные средства предназна-
чены для нормализации метаболических функций 
печени при различного рода поражениях, а  так-
же восстановления функциональной активности 
гепатоцитов. При этом гепатопротекторы, обла-
дая органоспецифической активностью, влияния 
на здоровую печень практически не оказывают. 
Поэтому гепатозащитная активность ликверола 
была изучена на модели острого токсического 
экспериментального тетрахлорметанового гепа-
тита у крыс.

Ликверол  – комплексный гепатопротектор-
ный препарат для сельскохозяйственных жи-
вотных, представляющий собой раствор слегка 
желтоватого цвета, обладающий специфическим 
(чесночным) запахом и вкусом.

Опыт осуществлялся в соответствии с требо-
ваниями к врачебно-биологическому эксперимен-
ту по подбору аналогов, постановке контроля, со-
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блюдению одинаковых условий кормления и  со-
держания животных в период проведения работы 
и учета результатов.

Исследования проведены на базе вивария ла-
боратории фармакологии Краснодарского НИВИ 
на 14 лабораторных крысах обоего пола с  мас-
сой тела 180–200  г, разделенных на две группы. 
Острое токсическое повреждение печени воспро-
изводили однократным внутрибрюшинным вве-
дением животным 50 %-го масляного раствора те-
трахлорметана (СС14) в дозе 0,4 мл/кг массы жи-
вотных [17]. При этом крысам опытной группы за 
1 ч до введения четыреххлористого углерода ин-
трагастрально вводили раствор ликверола в дозе 
0,1 мл/кг (соответствующего экспериментально-
терапевтической дозе) и далее внутримышечно 1 
раз в сутки в течение 21 дня после интоксикации 
тетрахлорметаном. Крысам контрольной группы 
вводили эквиобъемное количество физраствора 
по аналогичной схеме.

На 21-е сутки с начала введения тетрахломе-
тана проводили исследование функционального 
состояния печени животных по степени норма-
лизации биохимических показателей основных 
патологических синдромов, наблюдающихся при 
гепатопатиях: цитолиза – активности гепатоинди-
каторных ферментов – аланинаминотрансферазы 
(АлАт), аспартатаминотрансферазы (АсАт); хо-
лестаза  – активности в  сыворотке крови щелоч-
ной фосфатазы, гамма-глутамилтранспептидазы 
(γ-ГГT), содержания билирубина и  холестерина; 
белково-синтетической (содержание общего бел-
ка) функции; показателей антиоксидантной систе-
мы (диеновых коньюгатов, кетодиенов и малоно-
вого диальдегида) и уровня эндогенной интокси-
кации (по содержанию МСМ).

Кроме этого, у 5 интактных здоровых крыс-
аналогов, содержащихся в  условиях вивария, на 
заключительном этапе эксперимента также от-
бирали кровь для биохимического исследования 
с целью сравнительного анализа показателей жи-
вотных, подвергнутых интоксикации, со значени-
ями физиологической нормы.

Помимо этого, о  степени гепатозащитного 
действия ликверола судили по его влиянию на 
клинический статус и  выживаемость опытных 
крыс.

Оценку показателей системы ПОЛ-АОЗ про-
водили в  соответствии с  методическими реко-
мендациями ВНИВИПФиТ (1997) по изучению 
процессов перекисного окисления липидов и си-

стемы антиоксидантной защиты организма у жи-
вотных).

Уровень эндогенной интоксикации определя-
ли по методу Н. И. Габриэлян и В. И. Липатовой 
[18]. Принцип метода заключается в  осаждении 
белков раствором трихлоруксусной кислоты с по-
следующим определением МСМ путем прямой 
спектрофотометрии при различных длинах волн. 
Метод основан на поглощении ультрафиолетово-
го света в диапазоне длин волн 230–280 нм ради-
калами ароматических аминокислот (в основном 
тирозина, триптофана), содержащихся практиче-
ски во всех белках. Для количественного опре-
деления содержания белка обычно проводят из-
мерение экстинкции растворов при 260 и 280 нм, 
учитывая, что максимум поглощения света нукле-
иновыми кислотами – 260 нм. Светопоглощение 
при длине волны 280 нм заключается в больших 
различиях содержания ароматических аминокис-
лот (тирозина, триптофана и фенилаланина) в со-
ставе отдельных белков анализируемой пробы.

Лабораторные биохимические исследования 
проводились на автоматизированном биохимиче-
ском анализаторе Vitalab Flexor (Нидерланды).

Полученные в опытах цифровые данные были 
подвергнуты биометрической обработке методом 
вариационной статистики по Е. М.  Меркурье- 
вой [19] с  помощью программного обеспечения 
фирмы Microsoft Office Excel, фирмы Carl Zeiss. 
Критерий достоверности определяли по таблице 
Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что острый токсический гепа-
тит вызывает выраженную гиподинамию, апа-
тию, слабую реакцию на внешние раздражители 
или ее полное отсутствие, снижение аппетита 
и  потребления воды, взъерошенность и  сухость 
шерстного покрова, желтушность видимых сли-
зистых оболочек. Подобная клиническая картина 
в контрольной группе наблюдалась в течение 14–
16 дней, затем признаки токсикоза стали ослабе-
вать. При этом в опытной группе крыс уже на 6-е 
сутки эксперимента произошло нивелирование 
токсического эффекта, проявляемое улучшением 
внешних клинических признаков  – повышением 
двигательной активности, улучшением аппетита 
и снижением желтушности слизистых.

Биохимическое исследование сыворотки кро-
ви крыс, участвующих в эксперименте, показало, 
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что введение ликверола животным на фоне остро-
го токсического гепатита способствовало восста-
новлению нарушенной функциональной активно-
сти печени и снижению синдрома цитолиза гепа-
тоцитов (табл. 1).

Так, к  концу экспериментального периода 
в опытной группе отмечается достоверное сниже-
ние активности ферментов сыворотки крови бе-
лых крыс в сравнении с группой контроля: АсАт – 
на 24,0, АлАт – на 33,9 %, хотя данные показатели 

еще не достигли уровня значений интактных жи-
вотных, превышая их на 21,5 и 60,6 %.

Значительное возрастание активности ала-
нин- и аспартатаминотрансферазы у контрольных 
животных свидетельствует о  нарушении целост-
ности гепатоцитов. Причем повышение уровня 
АлАТ проявилось более существенно, чем АсАТ, 
что может служить маркером острого поражения 
печени, поскольку в процессе цитолиза гепатоци-
та в кровь вначале поступает именно АлАТ.

Таблица 1
Биохимические показатели крови крыс при экспериментальном тетрахлорметановом гепатите  

и применении ликверола (М±m)
Biochemical parameters of rat blood at experimental tetrachloromethane hepatitis and application of liquerol  

(М±m)

Показатели
Группа

интактная (n=5) контрольная (ССl4)   (n=7) опытная (ССl4 + ликверол) (n=7)

AсАт, Ед/л 154,3±7,2 246,8±12,4 187,5±11,3*

AлАт, Ед/л 76,8±2,5 186,3±5,7 123,4±4,7*

ЩФ, Ед/л 351,8±11,6 546,2±10,9 423,1±8,6*

γ-ГГT, нМ/л 5,64±0,13 8,39±0,92 6,01±0,88*

Общий белок г/л 83,5±4,1 54,7±4,8 68,3±2,6*

Холестерин мМ/л 2,4±0,27 5,3±0,71 3,9±0,22

Общий билирубин мкМ/л 7,4±0,36 16,3±0,68 11,0 ± 0,85*

* Различия достоверны (Р<0,05) по сравнению с животными, получавшими ССl4 без терапии.

Кроме того, в процессе нарушения секреции 
и оттока желчи из гепатоцитов происходит сдав-
ливание и  разрушение эпителиальных клеток 
желчных протоков печени, приводящее к увеличе-
нию концентрации таких ферментов, как щелоч-
ная фосфатаза и  гамма-глутамилтранспептидаза 
(гамма-глутамилтрансфераза), а также холестери-
на и билирубина. Поэтому у животных, подверг-
шихся острой интоксикации тетрахлометаном, 
уровни данных показателей превышали значения 
интактных крыс в  1,55; 1,48 и  2,2 раза соответ-
ственно, тогда как применение ликверола позво-
лило снизить холестатический синдром. При этом 
различия в показателях ЩФ, γ-ГГT, холестерина 
и  общего билирубина между опытной группой 
крыс и их здоровыми собратьями составили 1,2; 
1,1; 1,6 и  1,45 раза, т. е. терапия ликверолом со-
провождалась ослаблением патологических про-
цессов в  печени. Это подтверждается и  увели-
чением такого показателя, как уровень общего 
белка, который в опытной группе к концу иссле-
дований составил 68,3±2,6 г/л против значений 
контрольных крыс (различия составили 24,8 %). 

И  хотя концентрация белка не достигла уровня 
интактных животных, ее величина была близка 
к показателям нижних границ видовой нормы, что 
может указывать на восстановление протеинсин-
тетической функции печени.

Перекисное окисление липидов (ПОЛ) – это 
процесс окисления липидного слоя биологиче-
ских мембран клеток с  их последующим разру-
шением вследствие воздействия различного рода 
токсикантов. Тетрахлорамин относится к  гепа-
тотоксичным ядам, действующим на цитохром 
Р450-зависимую монооксидазу, расположенную 
в гладкой эндоплазматической сети перивенуляр-
ных гепатоцитов, что, в  свою очередь, приводит 
к нарушению структурных и функциональных со-
ставляющих гепатоцита и является пусковым ме-
ханизмом повреждения клеток печени.

Антиоксидантное действие дигидрокверцети-
на, входящего в состав ликверола, связывают с его 
способностью акцептировать свободные радикалы 
и/или хелатировать ионы металлов, катализирую-
щих процессы окисления, т. е. механизм антиокис-
лительного действия дигидрокверцетина заключа-
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ется в  перехвате и  ограничении повреждающего 
действия липидных радикалов. Дигидрокверцетин 
тормозит свободнорадикальное окисление как 
водорастворимых, так и  жирорастворимых суб-
стратов и  может функционировать как ловушка 
активных форм кислорода и как хелатор металлов 
с переменной валентностью [20].

Как показали наши исследования, вве-
дение СС14 способствовало сдвигу про-
антиоксидантного равновесия в сторону усиления 
перекисного окисления липидов, что проявилось 
повышением содержания диеновых конъюга-
тов (ДК), кетодиенов и  малонового диальдегида 
(МДА) в крови (табл. 2).

Установлено, что на фоне поражения печени 
четыреххлористым углеродом произошло увели-
чение уровня диеновых коньюгатов в  контроль-
ной группе относительно интактных животных 
в 4,7, в опытной группе – в 4,3 раза. Уровень кето-
диенов увеличился в 2,0 и 2,3, МДА – в 1,64 и 1,3 
раза соответственно.

Однако применение ликверола способство-
вало достоверному снижению уровня ДК в  2,15 
раза. Поскольку диеновые коньюгаты относятся 
к  первичным продуктам перекисного окисления 
липидов  – токсичным метаболитам, оказываю-
щим повреждающее действие на липопротеиды, 
белки, ферменты и нуклеиновые кислоты, их сни-

Таблица 2
Влияние ликверола на показатели ПОЛ при интоксикации CCl4 (М±m)

Effect of liquerol on parameters of rats at intoxication CCl4   (М±m)

Показатели Группа интактных  
животных (n=5) Контрольная группа (ССl4)   (n=7) Опытная группа

(ССl4+ликверол) (n=7)
ДК (232), опт. ед

Начало опыта 0,17±0,01 0,8±0,01 0,73±0,05
Конец опыта 0,16±0,02 0,84±0,03 0,39 ± 0,01

КД (273), опт. ед
Начало опыта 0,13±0,01 0,26±0,04 0,30±0,01
Конец опыта 0,15±0,02 0,29±0,01 0,18±0,03*

МД (537), мкМ/л
Начало опыта 1,59±0,11 2,61±0,09 2,07±0,05
Конец опыта 1,68±0,14 2,93±0,05 1,52±0,06**

* Различия достоверны (Р<0,05) по сравнению с интактными животными; ** с животными, полу-
чавшими ССl4.

жение на фоне нарастающей диеновой коньюга-
ции в контрольной группе может указывать на вы-
раженное ингибирующее действие компонентов, 
входящих в состав препарата, на проявление сво-
боднорадикальных реакций ССl4.

Концентрация кетодиенов в группе с приме-
нением ликверола снизилась в  1,67 раза и  при-
близилась к аналогичному показателю интактных 
крыс, тогда как в  контрольной группе процесс 
липопероксидации только усиливался, что под-
тверждалось и  увеличением малонового диаль-
дегида. К концу исследований его уровень в кон-
трольной группе повысился по сравнению с  на-
чальными показателями еще на 12,3 %, тогда как 
в  группе опытных животных произошло сниже-
ние количества МДА в 1,36 раза.

На восстановление клеточной структуры 
и  улучшение функциональной активности гепа-
тоцитов указывает и  изменение уровня молекул 
средней массы (МСМ) в крови крыс, которым на 

фоне токсикоза, вызванного раствором тетрахлор-
метана, вводился препарат ликверол.

В последние годы лабораторное определе-
ние пула так называемых молекул средней мас-
сы – пептидов, способных оказывать токсическое 
воздействие и  накапливаться в  организме прак-
тически при всех болезненных состояниях, что 
является метаболическим ответом организма на 
любой агрессивный фактор, – получило широкое 
распространение в  качестве основного «маркера 
токсичности» биосред.

Состав и  концентрация МСМ в  сыворотке 
крови зависят от патологии, характера осложне-
ний и состояния больного. У животных с патоло-
гией печени различного генеза вследствие нару-
шения обменных процессов развивается синдром 
метаболической интоксикации. При этом роль 
молекул средней массы в патогенезе гепатопатий 
изучена недостаточно.

К концу экспериментального периода значи-
тельное повышение уровня среднемолекулярных 
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пептидов было установлено только в  контроль-
ной группе. Значения МСМ в  опытной группе, 
хотя и превышали показатели интактных живот-
ных (0,180±0,007 усл. ед. против 0,110±0,002 усл.
ед.), однако были в 2,38 раза ниже, чем у крыс, не 
подвергнутых терапии ликверолом (0,430±0,003 
усл. ед.).

Следовательно, применение ликверола не 
только нивелировало проявления токсического 
действия тетрахлорметана, но и  способствовало 
снижению эндогенной интоксикации организма 
крыс, что может служить прогностическим кри-
терием оценки тяжести патологического процесса 
в печени животных и  являться маркером эффек-

тивности проводимого лечения и  прогноза забо-
левания.

Гепатозащитная активность ликверола под-
тверждалась результатами гистологических ис-
следований.

Так, в печени крыс контрольной группы от-
мечалась жировая инфильтрация различной сте-
пени выраженности  – от единичных жировых 
капель до диффузного вовлечения гепатоцитов; 
выявлялась гидропическая дистрофия в  виде 
прозрачной цитоплазмы и пикнотического ядра. 
Установлена незначительная инфильтрация пор-
тальных зон полиморфно-ядерными лейкоцита-
ми (рисунок).

                 

		                   a     						                     б

Лимфоидная пролиферация (a) и участки жировой инфильтрации (б) в клетках печени.  
Окраска гематоксилином и эозином. Ув. 10, ув. 400.

Lymphoid proliferation (a) and plots of fat infiltration (b) in the liver cells.  
Colouring with haematoxylin and eosin  10, 400

В печени крыс, которым вводили ликверол, 
в центре печеночных долек наблюдались участки 
различного размера очаговой зернистой и  жиро-
вой дистрофии. Однако наряду с воспалительными 
проявлениями отмечались регенерационные про-
цессы, характеризующиеся митозом гепатоцитов.

ВЫВОДЫ

1. Ликверол проявляет выраженную гепатоза-
щитную эффективность при экспериментальном 

поражении печени крыс четыреххлористым угле-
родом.

2. Механизм терапевтического влияния лик-
верола обусловлен благоприятным действием на 
нарушенные токсикантом метаболизм, функцию 
и структуру печени.

3. Препарат предупреждает развитие некро-
тических процессов в паренхиме печени, образо-
вание продуктов перекисного окисления липидов 
и угнетение антитоксической функции.
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ПОКАЗАТЕЛЬ КОНДИЦИИ BODY CONDITION SCORE (BCS)  
У МОЛОЧНЫХ КОРОВ СО СМЕЩЕНИЯМИ СЫЧУГА

П. Н. Безбородов, кандидат биологических наук

Белгородская государственная сельскохозяйственная 
академия, Белгород, Россия

                 E-mail: pavel-bezborodov@mail.ru

Реферат. Посредством регистрации данных анамнеза, проведения клинического обследования 
методами пропедевтики и лечебно-диагностического вскрытия брюшной полости у 70 коров 
немецкой черно-пестрой породы были выявлены различные заболевания группы смещений сы-
чуга (Dislocatio abomasi sinistra et dextra). Во взаимосвязи с особенностями потребления корма 
и продолжительностью доклинического периода по методу BCS была исследована кондиция 
коров со смещениями сычуга. Произведен нозологический анализ выявленных случаев заболева-
ний группы смещений сычуга. Описательный и статистический анализ полученных результа-
тов проводился в целом по генеральной совокупности больных коров, а также по отдельным 
опытным группам, сформированным по признаку текущего репродуктивного периода у жи-
вотных. По сравнению со средними значениями оптимального уровня кондиции и  допусти-
мого интервала значений кондиции в  молочном скотоводстве, предложенными для оценки 
кондиции больных животных, в генеральной совокупности было выявлено снижение кондиции 
умеренной степени (µ=2,7 балла BCS). В отношении наименьших и наивысших значений кон-
диции по генеральной совокупности: только у 4 % коров ГС уровень кондиции BCS относился 
к одному из видов экстремума (максимуму или минимуму) и указывал на появление признаков 
ожирения (4,0 балла  – у  2 коров) или истощения (2,0 балла  – у  1 коровы) соответственно. 
Умеренное снижение кондиции отмечено в четырех опытных группах: среденеарифметиче-
ские величины – 2,8; 2,8; 2,6; 2,4 балла BCS соответственно. Наиболее значимое проявление 
утраты кондиции у коров со смещениями сычуга отмечалось во время стельности (1-я опыт-
ная группа) и в послеотельный период (2-я опытная группа). Установлено, что более низким 
оказалось снижение кондиции у коров с правосторонними, по сравнению с левосторонними, 
смещениями сычуга (среденеарифметические величины – 2,6 против 2,8 балла BCS соответ-
ственно). Величину кондиции в нозологии и диагностике лево- и правосторонних патологий 
сычуга коров следует рассматривать в качестве фактора, сопутствующего данным патоло-

гиям, а не в качестве их первопричины.

CONDITION PARAMETER «BODY CONDITION SCORE (BCS)»  
OF THE DAIRY COWS WITH DISPLACED ABOMASUM

Bezborodov P.N., Candidate of Biology
Belgorod State Agricultural Academy 
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BCS, пfeed consumption.

Abstract. The paper explores the results of observing and testing 70 animals of german Black-and-White 
cattle and reveals different diseases of displaced abomasum (Dislocatio abomasi sinistra et dextra). The 
researcher uses BCS method and studies the condition of cows with displaced abomasum in relation to 
feed consumption and duration of pre-clinical period.  The paper analyzes cases of displaced abomasum 
and describes the results by means of total population of suffering cows and specific experimental groups 
formed according to the features of sex cycle current period. Total population revealed lower condition 
of moderate degree (µBCS was 2.7 points) in comparison with average parameters of appropriate degree 
and permissible range for condition in dairy cattle breeding.  The author speaks about the highest and 
lowest values in total population: only 4% of total population cows had BCS condition according to one 
of extremum and showed the features of fattening (4.0 points of two animals) or attenuation (2.0 points 
of 1 animal). Moderate reducing of condition was observed in 4 experimental groups: AMBCS – 2.8; 2.8; 
2.6; 2.4 points. The most evident reducing of condition of cows with displaced abomasum was observed 
in the pregnancy period of (1 experimental group) and post-calving period (2 experimental group). The 
author speaks that the lower reducing of condition was observed n cows with right displaced abomasum 
in comparison with left displaced abomasum (AMBCS – 2.6 vs. 2.8 points). Condition in nosology and di-
agnostics of left and right pathologies of abomasum should be considered as a factor of these pathologies 

but not the reason. 

Перечень сокращений и условных обозначений: ГС – генеральная совокупность коров (70 гол.); ОГ – 
опытная группа коров, гол.; vs. – от лат. versus, против; кол. – вертикальная колонка таблиц в статье (№ 2–6); 
BCS – от англ. «Body Condition Score», зарубежный метод неинструментальной балльной оценки кондиции 
коров, балл BCS; µBCS – среднеарифметическое значение кондиции коров по ГС в целом; AMBCS – среднеариф-
метическое значение кондиции коров отдельных ОГ в ГС (Arithmetic Mean, AM); ДКП – доклинический пе-
риод развития заболевания (период от даты выявления в хозяйстве первых симптомов смещений сычуга и на-
рушения деятельности пищеварительной системы у подопытных коров до суток прибытия животных в вет-
клинику), сут.; пДКП – продолжительность доклинического периода развития заболевания, сут; ОПК – пока-
затель качественной оценки особенностей потребления корма коровами, выражаемый 3-ступенчатой шкалой: 
1) БВН – кормопотребление у животных без видимых нарушений; 2) НВН – наличие видимых нарушений 
кормопотребления; 3) ООК – отказ животных от корма, прекращение кормопотребления; «↓» – общая оценка 
µBCS или AMBCS: «уровень понижен»; «=» – общая оценка µBCS или AMBCS: «уровень соответствует нормативным 
значениям»; «↑» – общая оценка µBCS или AMBCS: «уровень повышен»; ССч – смещение сычуга; НЛССч – не-
стойкое левостороннее смещение сычуга; ЛЗСч – левосторонний завал сычуга; НПССч – нестойкое правосто-
роннее смещение сычуга; ПЗСч – правосторонний завал сычуга; МинBCS1 – первый используемый в работе 
метод интерпретации кондиции коров без учета состояния их здоровья по 5-балльной шкале BCS согласно 
периоду их полового цикла, основанный на данных зарубежных исследователей; МинBCS2 – второй использу-
емый в работе авторский метод интерпретации кондиции больных коров по 5-балльной шкале BCS без учета 
периода их полового цикла; ОУКср – средняя величина оптимального уровня кондиции коров по МинBCS1 
или МинBCS2, балл BCS; ДИЗКср – средняя величина допустимого интервала значений кондиции коров для 
молочного скотоводства по МинBCS1 или МинBCS2, балл BCS; ПД – предварительный диагноз заболеваний 
группы ССч, устанавливаемый средствами пропедевтики; ОД – окончательный диагноз заболеваний группы 
ССч, устанавливаемый посредством лечебно-диагностического вскрытия брюшной полости; ттФ – четырех-
польный точный тест статистической значимости Р. А. Фишера: двустороннее значение p-статистики (в SAS 
9.1 – опция «Two sided Pr<=P»); χ 2-кр. – χ 2-критерий К. Пирсона на базе четырехпольной факторной таблицы 
сопряженности.
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В связи с  переходом отечественного молоч-
ного животноводства на использование современ-
ных технологий кормления, содержания и ветери-
нарного обслуживания ценного в породно-генети-
ческом отношении высокопродуктивного крупно-
го рогатого скота перед российской бьюатрикой 
стоит задача всестороннего изучения ранее мало-
известных патологий пищеварительной системы, 
важными из которых являются заболевания груп-
пы смещений сычуга (Dislocatio abomasi sinistra 
et dextra).

В предшествующих работах были установле-
ны и описаны конкретные виды заболеваний груп-
пы смещений сычуга у  коров, была создана об-
щая классификация заболеваний данной группы 
[1–3]. На основе предшествующих работ возни-
кает необходимость продолжения исследований 
особенностей нозологии каждого из описанных 
и включенных в классификацию видов смещений 
сычуга. В этой связи целью работы было иссле-
дование кондиции коров с  различными смеще-
ниями сычуга по методу BCS [4] во взаимосвязи 
с особенностями потребления животными корма 
и  продолжительностью доклинического периода 
заболеваний, а  также проведение эпизоотологи-
ческого анализа обнаруженных видов смещений 
сычуга у животных.

Из данных, опубликованных в  ряде работ 
зарубежных исследователей, посвященных раз-
витию метода оценки кондиции молочного скота 
BCS [5–7], следует, что показатель кондиции мо-
лочных коров с  заболеваниями сычуга в  настоя-
щее время изучен недостаточно полно. J. Shirley 
[6] описал нарушения в  организме телок, насту-
пившие в  период после отела в  условиях избы-
точной их кондиции. В его исследованиях телкам 
был предоставлен рацион кормления, позволив-
ший животным приобрести повышенный уровень 
кондиции (более 4,0 баллов BCS) и сохранять его 
в течение 60 сут до отела, после которого произ-
водилось клиническое обследование скота сред-
ствами пропедевтики. У  подопытных животных 
отмечалась высокая частота возникновения суб-
клинического кетоза и смещений сычуга. Так, из 
35 коров в период лактации у 17 гол. было заре-
гистрировано смещение сычуга в период первых 
30 сут лактации. В результате этого J. Shirley [6] 
заключает, что риски для здоровья скота, связан-
ные с кондицией телок, превышающей 4,0 балла 
BCS, должны являться для специалистов более 
весомым аргументом, чем потенциальные выгоды 

увеличения запасов кондиции с  целью повыше-
ния молочной продуктивности в начале лактации.

Исследуя три группы коров с различной кон-
дицией (1,0; 2,0; ≥3,0 балла BCS), P. B.  Dyk [8] 
выявил увеличение заболеваемости смещениями 
сычуга с  возрастанием кондиции, определяемой 
в период 2 недель до наступления отелов. В даль-
нейшем, продолжая статистическое мета-иссле-
дование данных P. B.  Dyk, Cameron et al. (1998) 
установили достоверный рост заболеваемости 
смещениями сычуга с увеличением кондиции ко-
ров [5]. M. Hoedemaker et al. (2008) определили, 
что у  коров с  более высокой потерей кондиции 
в  начальный период лактации отмечается боль-
шая вероятность возникновения смещений сычу-
га [5, 9]. Коровы, у которых не отмечалась потеря 
кондиции в период первых 4 недель после отела, 
имели более низкий риск возникновения смеще-
ний сычуга, чем животные, имеющие среднюю 
или высокую потерю кондиции в этот период [9]. 
В своем исследовании Mohamed A. B. Mandour et 
al. (2015) сообщают, что смещения сычуга чаще 
всего наблюдались у  коров со средним уровнем 
кондиции при многоплодии, особенно в весенний 
период, что объясняется, по мнению авторов, по-
треблением высокоэнергетического рациона, при-
водящего к  ацидозу рубца в  результате накопле-
ния летучих жирных кислот, а затем – к смещени-
ям сычуга. Приведенные Mohamed A. B. Mandour 
et al. (2015) данные не согласуются с описанными 
выше работами P. B. Dyk (1995) и M. Hoedemaker 
et. al. (2009), так как в первом случае смещения 
сычуга чаще наблюдались у  коров с  повышен-
ным уровнем кондиции, а во втором – у животных 
с высокой потерей кондиции в период ранней лак-
тации [5].

Таким образом, разность описанных выше 
данных, а также неполный характер проведенных 
исследований, посвященных упитанности молоч-
ных коров со смещениями сычуга, обусловливают 
необходимость более детального исследования 
данного вопроса. Из-за отсутствия подробной 
классификации заболеваний группы смещений 
сычуга, предложенной автором, зарубежные уче-
ные в  процессе проведения исследований вы-
деляли всего два обобщенных вида смещений: 
лево- и  правостороннее смещение сычуга, тогда 
как у коров существует более обширное количе-
ство заболеваний группы смещений сычуга [1–3]. 
Кроме того, зарубежные исследователи интерпре-
тировали результаты оценки кондиции, опираясь 
на нормативы кондиции, разработанные без учета 
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состояния здоровья животных (МинBCS1 в рабо-
те), основным предназначением таких нормати-
вов изначально являлось поддержание высокой 
молочной продуктивности здоровых коров, они 
не разрабатывались специально для больных жи-
вотных. В связи с этим приведенные выше зару-
бежные исследования, посвященные изучению 
кондиции у коров со смещениями сычуга, по сво-
ей сути не являются полными. Зарубежные иссле-
дователи признают, что в настоящее время очень 
актуальным является вопрос проведения дальней-
ших научных исследований возможных взаимос-
вязей между различными заболеваниями коров 
и уровнем их кондиции [10].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования проводились автором на базе 
клиники по лечению крупного рогатого скота 
Высшей ветеринарной школы г. Ганновер (ФРГ) 
в  период прохождения научной стажировки, ин-
тернатуры ECBHM. Молочные коровы немецкой 
черно-пестрой породы с  симптомами смещений 
сычуга (ГС=70 гол.) доставлялись из молочно-
товарных хозяйств в  ветеринарную клинику по 
направлению региональных ветеринарных вра-
чей и владельцев животных с целью проведения 
полного курса диагностики и лечения, непосред-
ственное участие в  которых принимал автор. 
В  клинических условиях проводилось исследо-
вание, целью которого было подробное изучение 
уровня кондиции молочных высокопродуктивных 
коров с различными видами смещений сычуга.

Общая последовательность проведения 
исследований. Клиническое исследование мо-
лочных коров с  симптомами смещений сычуга 
проводилось в 4 этапа: а) сбор и регистрация дан-
ных анамнеза подопытных животных; б) общее 
клиническое обследование коров средствами про-
педевтики и регистрация его данных; в) лечебно-
диагностическое вскрытие брюшной полости жи-
вотных и регистрация его результатов; г) анализ 
результатов исследования с использованием ста-
тистических методов.

А) Сбор данных анамнеза подопытных коров. 
В  ходе регистрации данных анамнеза, получае-
мых от владельцев животных, в целях проведения 
последующего анализа устанавливали и  реги-
стрировали: 1) дату выявления в  хозяйстве пер-
вых симптомов смещений сычуга и  нарушения 
деятельности пищеварительной системы у подо-

пытных коров, пДКП у коров с симптомами ССч, 
сут; 2) показатель качественной оценки особенно-
стей потребления корма подопытными коровами 
в ДКП – ОПК, выражаемый трехступенчатой шка-
лой: БВН, НВН, ООК; 3) согласно установленной 
у  владельца даты последнего отела подопытных 
коров проводили регистрацию первичной оценки 
текущего периода полового цикла у животных.

Б) Общее клиническое обследование коров 
средствами пропедевтики, путем проведения ос-
мотра, перкуссионной аускультации [11–16]:  
1) в целях первичной диагностики наличия и вида 
заболевания группы смещений сычуга (с  учетом 
разработанной ранее автором классификации [1–
3]), дифференциальной диагностики ССч у коров; 
2) путем проведения ректально-гинекологическо-
го обследования уточнялся текущий репродук-
тивный период коров, а затем проводили деление 
ГС на отдельные ОГ коров по признаку текущего 
репродуктивного периода; 3) кондицию скота оце-
нивали по 5-балльному методу BCS (его описа-
ние – см. ниже); 4) проводился забор крови у коров 
из яремной вены для последующих лабораторных 
исследований с целью подтверждения отсутствия 
у  животных ГС острых инфекционных заболева-
ний (хозяйства, из которых поступали подопытные 
коровы, согласно данным анамнеза, были благопо-
лучны в отношении особо опасных инфекционных 
заболеваний крупного рогатого скота).

В) Лечебно-диагностическое вскрытие 
брюшной полости коров, проводимое одновре-
менно с диагностической и лечебной целью (для 
хирургической репозиции сычуга) [15,16], хирур-
гическим путем устанавливали окончательный 
диагноз в отношении конкретного вида ССч.

Г) Общий нозологический анализ случаев ССч 
и кондиции у всех коров ГС и отдельных ОГ про-
водили средствами описательной статистики, та-
кими, как табличное представление среднеариф-
метических значений BCS и  пДКП (сумма всех 
значений выборки, деленная на их количество,  
x ). При этом среднеарифметические значения 
обозначались: для всей ГС  – µ, для отдельных 
ОГ – AM, Arithmetic Mean. Проводили расчет про-
центного соотношения, а  также описание обеих 
видов экстремума – максимума и минимума зна-
чений кондиции коров по ГС. Кроме того, при по-
мощи χ 2-критерия К.  Пирсона, точного теста 
Р. А. Фишера, а также путем вычисления относи-
тельного риска (relative risk, RR) проводился но-
зологический анализ выявленных случаев ССч 
и  кондиции подопытных коров во взаимосвязи 
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с показателями ОПК, пДКП и периодом послед-
него отела.

Современный пакет статистических программ 
SAS 9.1 в режиме PROC FREQ способен не только 
проводить χ 2-тест К. Пирсона, но и самостоятельно 
анализировать размеры исследуемых независимых 
выборок, а в случае их недостаточного объема для 
точного проведения χ 2-теста провести также 4 кле-
точный точный тест Р. А. Фишера [17,18], двусто-
роннее значение p-статистики (опция «Two sided 
Pr<=P») которого позволяет оценить значимость 
взаимосвязи между двумя переменными в фактор-
ной таблице сопряженности показателей (табл. 4). 
В  зарубежной литературе BCS называют полуко-
личественным показателем, но по своей природе 
он является качественным. Лишь для удобства про-
изводственного использования (сокращение при 
регистрации) данные BCS кодируют в  цифровой 
вид при помощи балльной шкалы.

Методика проведения оценки кондиции ско-
та по 5-балльной шкале BCS. В ходе общего кли-
нического обследования коров с  симптомами ССч 

проводили оценку кондиции животных по методу 
BCS, описанному E. E. Wildman et al. (1982), а также 
согласно корректировочным таблицам (R. A. Patton et 
al., 1988; Ferguson, 1996) [4].

Оценку кондиции коров проводили по 
5-балльной (1–5 баллов) шкале BCS с  шагом 
оценки в  0,25 балла, в  условиях достаточного 
доступа к  стоящему животному и  хорошей ос-
вещенности. Использовался единый алгоритм 
проведения оценки для всех подопытных коров. 
Путем осмотра оценивали выполненность ту-
ловища, плавность/угловатость контуров тела 
животного, у  всех коров проводили пальпацию 
всех принятых для оценки BCS участков тела 
[4]. Полученные результаты оценки кондиции 
коров по методу BCS затем регистрировались по 
каждой из ОГ животных, обобщались и анализи-
ровались с учетом рекомендаций для отдельных 
периодов полового цикла коров и  больных жи-
вотных (МинBCS1 и МинBCS2 – табл. 1).

Ferguson et al. предложили наиболее распро-
страненный метод интерпретации результатов 

Таблица 1
Средние величины оптимального уровня и допустимого интервала кондиции коров, рекомендуемые  

в целях интерпретации результатов оценки кондиции BCS для здоровых и больных животных, баллов BCS
Average numbers of appropriate and permissible range of cow condition used for rendering the assessment 

results of BCS condition of healthy and ill cattle
Период проведения оценки кондиции ОУКср ДИЗКср

МинBCS1
*: для здоровых коров («рабочая кондиция»)

Стельность 3,5 3,25–4,0
Приотельный 3,5 3,25–4,0
Период начала лактации 3,25 2,5–3,5
Период пика лактации 2,5 2,25–3,25
Средний период лактации 3,0 2,25–3,50

МинBCS2
**: для больных коров («кондиция больных животных»)

Для всех периодов полового цикла коров 3,5 3,0–4,0
* Величины ОУКср и ДИЗКср для МинBCS1 предложены автором с учетом данных зарубежных исследователей [4, c.109]. 

** Величины ОУКср и ДИЗКср для МинBCS2 предложены автором.

5-балльного метода оценки кондиции BCS для 
всех коров независимо от состояния их здоровья, 
который базируется на стандартной шкале оценки: 
1,0 балл – «истощенные»; 2,0–1,0 балла – «худые»; 
3,0–2,0 балла – коровы со средней упитанностью; 
4,0–3,0  – «тяжелые коровы»; 5,0–4,0  – «коровы 
с  ожирением тела» [19] (метод интерпретации 
оценки BCS, обозначенный в  данной статье,  – 
МинBCS1). Однако порядок интерпретации резуль-
татов оценки кондиции BCS больных коров в ве-
теринарных целях до настоящего времени изучен 
слабо. Поэтому предлагаем применять общий для 

всех больных коров метод интерпретации допу-
стимого уровня кондиции, в исследовании условно 
обозначим его МинBCS2. Согласно данному ме-
тоду, ДИЗКср BCS у больных коров принимается 
на уровне 3,0–4,0 балла BCS (по 5-балльной шка-
ле, 1–5 баллов), а ОУКср – 3,5 балла BCS (к опти-
мальной кондиции 3,25 балла BCS прибавим 0,25 
балла в качестве резерва организму животного для 
успешного протекания реконвалесценции).

Таким образом, для целей нашего исследо-
вания мы располагаем двумя методами интер-
претации результатов оценки кондиции коров по 
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5-балльной шкале BCS: для описательного ана-
лиза всех больных коров ГС  – МинBCS2, а  для 
анализа данных по отдельным ОГ применитель-
но к разным стадиям полового цикла животных – 
также МинBCS1.

При подведении итогов анализа полученные 
расчетным путем среднеарифметические значе-
ния балла BCS коров возможно округлять до бли-
жайших стандартных значений принятой шкалы 
оценки с шагом 0,25 балла.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно полученным данным анамнеза, 
владельцы всех обследованных животных при 
осуществлении кормления скота, с целью получе-
ния оптимальных приростов, руководствовались 
общепринятыми рекомендациями по достижению 
рекомендуемых в молочном скотоводстве уровней 
кондиции скота в  различные периоды полового 
цикла [4, c.109]. В  результате проведенных ис-
следований средствами пропедевтики всего было 
выявлено 70 гол. немецкой черно-пестрой поро-
ды с симптомами различных видов ССч, данные 
животные составили генеральную совокупность 
(ГС) для проведения исследования. С учетом пе-
риодизации репродуктивного периода коров по 
табл.  1, животных ГС распределили на 4 ОГ: 1) 
коровы в период стельности (1–9 мес стельности, 
12 гол.); 2) в послеотельный период (1–10 сут по-
сле отела, 27 гол.); 3) в начальный период ранней 
лактации (11–31 сут после отела, 21 гол.); 4) в пе-
риод пика лактации (32–93 сут, 9 гол.). В средний 
период лактации (150 сут после отела) было вы-
явлено только одно животное, поэтому отдельная 
ОГ не формировалась (табл. 2, 3).

Общий анализ кондиции коров в целом по 
ГС. При сравнении рассчитанного значения µBCS 
с  нормативными значениями кондиции для боль-
ных коров, предложенными МинBCS2, в  целом 
по ГС выявлено снижение кондиции умеренной 
степени. Так, µBCS составило 2,7 балла BCS, явля-
ясь пониженной относительно ОУКср и  ДИЗКср 
для МинBCS2 (см. табл.  1). Удалось установить, 
что более низким оказалось снижение кондиции 
у всех коров с правосторонними (26 гол.), по срав-
нению с  левосторонними, смещениями сычуга  
(44 гол.): µBCS НПССч+ПЗСч vs. µBCS НЛССч+ЛЗСч: 
2,6 vs. 2,8 балла BCS соответственно (см. табл. 2, 
кол. 4). При практической оценке кондиции по ме-
тоду BCS в качестве шага балльной оценки опыт-

ные специалисты чаще всего используют 0,25 бал-
ла BCS, поэтому вышеуказанную разницу в  0,2 
балла BCS между право- и левосторонними пато-
логиями сычуга следует определить как практиче-
ски значимую. Таким образом, наиболее понижен-
ной, относительно МинBCS2, оказалась кондиция 
коров с  правосторонними видами патологий сы-
чуга. Возникновение заболеваний группы смеще-
ний Сч оказывает влияние на изменение кондиции 
и обменных процессов у молочного скота.

Общий анализ кондиции коров по отдель-
ным опытным группам. У животных 1-й и 2-й 
опытных групп в  целом отмечается снижение 
кондиции в  сравнении с  ОУКср и  ДИЗКср по 
МинBCS1 и МинBCS2. В целом по 3-й ОГ устано-
вили снижение кондиции в  сравнении с  ОУКср 
и  ДИЗКср по МинBCS2, а  также ОУКср по 
МинBCS1. У животных 4-й ОГ и в средний период 
лактации в целом отмечается снижение кондиции 
в сравнении с ОУКср и ДИЗКср по МинBCS2, од-
нако в сравнении с ДИЗКср и частично – ОУКср 
кондиция коров соответствует средним значениям 
для МинBCS1. Таким образом, согласно данным 
исследования, наиболее отчетливо заметная утра-
та кондиции молочными коровами при смещени-
ях сычуга происходит именно во время стельно-
сти и в послеотельный период (см. табл. 3, кол. 5).

1-я ОГ: AMBCS у  12 гол. составило 2,8 бал-
ла BCS, представляя умеренно сниженный уро-
вень кондиции относительно значений МинBCS1 
и МинBCS2 (см. табл. 2). Только у 25 % животных 
1-й ОГ (у 3 гол. из 12) выявленный уровень кон-
диции BCS соответствовал значениям ОУКcр 
и ДИЗКср по МинBCS1 и МинBCS2 (см. табл. 1, 3). 
Таким образом, запас упитанности тела у  коров 
к  периоду стельности оказался недостаточным 
для нужд компенсаторных механизмов, задей-
ствованных организмом в связи с возникновени-
ем смещений сычуга для поддержания оптималь-
ного уровня кондиции.

2-я ОГ: из 27 гол. только у 7 гол. по МинBCS1 
(26 % от 27 гол.) или у 13 гол. по МинBCS2 (48 % 
от 27 гол.) показатель кондиции BCS не был по-
ниженным по сравнению с  ОУКcр и  ДИЗКср. 
У остальных животных 2-й ОГ (74 %) относитель-
но МинBCS1 была выявлена умеренная степень 
снижения кондиции. AMBCS у коров 2-й ОГ со все-
ми выявленными видами патологий сычуга уме-
ренно понижено относительно значений ОУКcр 
и  ДИЗКср по МинBCS2 и  соответствует данно-
му уровню по 1-й ОГ, что свидетельствует о том, 
что интенсивность физиологических процессов, 
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предшествующих и протекающих наравне с утра-
той животными кондиции, в приотельный период 
не превышала таковой в предшествующий период 
стельности. У  всех животных с  НЛССч и  ЛЗСч 
балл BCS был умеренно понижен относительно 
ОУКcр и  ДИЗКср по МинBCS1 и  МинBCS2. При 
этом АМBCS у  коров с  НЛССч (7 гол.) отлича-
лось от данного показателя у  животных с  ЛЗСч 
(13 гол.) примерно на одну шаговую оценку BCS 
(0,25 балла): 2,7 vs. 3,0 балла BCS соответствен-
но. АМBCS у коров с ПЗСч (7 гол.) также был уме-
ренно снижен: 2,8 балла BCS (см. табл. 3 – кол. 4). 
Из всех обследованных 27 гол. на стадии приот-
ельного периода не было животных с НПССч. Это 
свидетельствует о  более высокой, по сравнению 
с левосторонней формой, остроте патогенеза пра-
восторонних патологий сычуга у молочных коров.

3-я ОГ: из 21 гол. данной группы по сравне-
нию со значением ОУКcр показатель кондиции 
BCS не был пониженным только у 2 гол. (9,5 % от 
21 гол.) по МинBCS1 и у 1 гол. (5 % от 21 гол.) по 
МинBCS2. Напротив, по сравнению со значением 
ДИЗКср по МинBCS1 показатель кондиции BCS 
только у 4 гол. (19 % от 21 гол.) был пониженным. 
Таким образом, с точки зрения поддержания уров-
ня будущей молочной продуктивности степень 
утраты кондиции животными со ССч в начальный 
период ранней лактации следует считать лишь 
умеренной. По сравнению со значением ДИЗКср 
для МинBCS2 показатель кондиции BCS также 
был умеренно сниженным у  большинства коров 
3-й ОГ (в пределах 1,0 балла BCS): у 16 гол. (76 % 
от 21 гол.). Отмеченная умеренная степень утра-
ты кондиции больными животными может нега-
тивно отразиться на реконвалесценции организ-
ма после перенесенной полостной операции, на 
общей длительности периода постоперационной 
курации и  на общих экономических затратах по 
лечению. Поэтому путем коррекции ежедневного 
рациона в подобном случае специалистам необхо-
димо достичь у животных уровня кондиции тела 
как минимум в 3,0 балла BCS.

AMBCS коров со всеми выявленными патоло-
гиями сычуга в 3-й ОГ являлось умеренно пони-
женным относительно значений ОУКcр и ДИЗКср 
по МинBCS2, причем AMBCS оказалось еще ниже 
аналогичных значений по 1-й и 2-й ОГ. Это свиде-
тельствует о том, что утрата кондиции животны-
ми с момента отела под воздействием смещений 
сычуга с течением времени возрастает, а компен-
саторные способности организма теряют способ-
ность удерживать уровень кондиции тела на од-

ном, пусть и  пониженном уровне. Из 70 коров, 
участвующих в  исследовании, самая значитель-
ная утрата кондиции (до  уровня 2,0 балла BCS) 
была отмечена у коровы с ЛЗСч именно в 3-й ОГ.

С течением времени, истекающего с периода 
стельности до начального периода ранней лакта-
ции, с 1-й по 3-ю ОГ утрата упитанности у коров 
происходила в  два этапа: во‑первых, в  связи со 
стельностью и  отелом, а  во‑вторых, в  последу-
ющий период ранней лактации  – в  связи с  воз-
никновением и развитием патологии сычуга. Оба 
данных этапа утраты кондиции в конечном итоге 
«суммировались» у коров, выражаясь в более низ-
ком AMBCS по 3-й ОГ.

4-я ОГ: из 9 гол. данной группы у 4 гол. (44 % 
от 9 гол.) значения ОУКcр были умеренно по-
нижены по МинBCS1, однако значения ДИЗКср 
у  всех животных группы, согласно МинBCS1, не 
были понижены. Тем не менее коровы ГС явля-
лись больными ССч и в связи с предполагаемой 
реконвалесценцией им потребуются дополни-
тельные резервы тела, предусмотренные нами 
в значениях МинBCS2. Оценивая кондицию коров 
4-й ОГ и одного животного, выявленного на сред-
нем периоде лактации, по МинBCS2, отметим, что 
кондиция всех этих животных является умеренно 
пониженной. С  учетом болезни животных и  их 
дальнейшего излечения в данном случае, необхо-
димо скорректировать рацион, для того, чтобы до-
биться улучшения кондиции скота хотя бы до ми-
нимального рекомендуемого МинBCS2 до уровня 
3,0 балла BCS.

AMBCS у животных 4-й ОГ было самым низ-
ким (2,4 балла) по сравнению с  аналогичными 
значениями, полученными по остальным ОГ. 
Выявлено снижение показателя AMBCS 4 ОГ: 2,8; 
2,8; 2,6; 2,4 балла. Такая постепенная утрата кон-
диции у  здоровых животных может объясняться 
c позиции физиологии кормления, затрат энерге-
тических резервов у высокопродуктивного скота 
в  период ранней лактации, когда объемы потре-
бленного корма и  его биологическая ценность 
не обеспечивали животным прекращение утраты 
кондиции. Наряду с  этим потребление кормов 
в  ДКП сокращалось и  по причине нарушений 
функции желудочно-кишечного тракта. Таким 
образом, к  постепенному снижению показателя 
AMBCS 4 ОГ приводили одновременно различные 
факторы.

Статистический анализ взаимосвязи кон-
диции со ССч, ОПК, пДКП и с текущим пери-
одом репродуктивного цикла коров. В  резуль-
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тате исследования статистической взаимосвязи 
между BCS, ССч, ОПК, пДКП и текущим пери-
одом полового цикла коров посредством анализа 
результатов вычисления χ 2-критерия и точного те-
ста Р. А. Фишера (см. табл. 4), удалось установить, 
что доли коров по каждой из дихотомий показа-
телей ряда Б – с ЗСч/ССч, левосторонней/право-
сторонней патологией Сч, с  нарушенным/нена-
рушенным потреблением корма, c присутстви-
ем/ отсутствием потребления корма, и  т. д. (кол. 
5–8)  – достоверно не отличаются друг от друга 
при учете воздействия на них BCS – показателя 
ряда А. То есть, достоверного влияния кондиции 
коров на исследуемые показатели ряда Б (кол. 
1–8) выявлено не было (P>0,05, см. табл.  4) как 
по ГС в целом, так и по отдельным ОГ в частно-
сти. Такая же ситуация отмечалась и при тестиро-
вании данных связей в обратном направлении: от 
показателей ряда Б – к показателю ряда А. Только 
в  одном случае была выявлена достоверная вза-
имосвязь длительности периода, прошедшего от 
последнего отела коров всей ГС в целом на уро-
вень их кондиции в оценке по МинBCS2, Табл. 4, 
кол. 7  – значения, выделенные подчеркиванием. 
В  качестве наиболее вероятной причины такой 
взаимосвязи могли выступать заранее спланиро-
ванные в хозяйствах изменения в кормлении, от-
разившиеся на физиологических процессах коров 
в послеотельный период.

Таким образом, результаты вычисления 
χ 2-критерия и  точного теста Р. А.  Фишера не 
дают оснований отнести показатель кондиции 
BCS (в интерпретации по МинBCS2) к ключевым 
факторам диагностики возникновения лево- или 
правосторонних патологий Сч у молочных коров. 
Величину кондиции в  нозологии и  диагностике 
лево- и правосторонних патологий Сч коров сле-
дует рассматривать в  качестве фактора, сопут-
ствующего данным патологиям, а не в качестве их 
первопричины.

В результате исследования взаимосвязей 
между BCS и особенностями ССч, ОПК, пДКП, 
текущим периодом репродуктивного цикла у по-
допытных коров посредством вычисления отно-
сительного риска удалось установить положи-
тельную взаимосвязь между снижением конди-
ции (ниже 3,0 балла BCS) и наличием ЛЗСч или 
всех видов ЗСч (ЛЗСч+ПЗСч) у коров в 1-й и 3-й 
ОГ. Так, при наличии у коров ЛЗСч относитель-
ный риск утраты кондиции в период стельности 
в 1,6 раза выше, чем у коров без ЛЗСч (с осталь-
ными видами патологий данного органа, изучае-

мых в работе), (см. табл. 5, кол. 1, АБ). Такое же 
значение RR было получено и для животных 1-й 
ОГ со всеми видами ЗСч (ЛЗСч+ПЗСч) по срав-
нению с  животными без ЗСч (а  с  нестойкими 
смещениями данного органа), (см. табл.  5, кол. 
3, АБ). Еще более значительный относительный 
риск (RR=3,5) снижения кондиции (ниже 3,0 бал-
ла BCS) установлен у коров с ЛЗСч в 3-й ОГ (см. 
табл. 5, кол. 1, АБ).

Таким образом, в  период стельности и  ран-
ней лактации возникновение и  развитие завалов 
сычуга (особенно левосторонней формы) явля-
ется реальным фактором риска снижения конди-
ции коров ниже нормативного уровня (3,0 балла 
BCS), предложенного для больных животных 
МинBCS2. Рассматривая взаимосвязь кондиции 
и  различных патологий Сч у  коров, необходимо 
учитывать двухсторонний характер данной взаи-
мосвязи: например, наличие патологии Сч, воз-
можно, приводит к изменению (снижению) конди-
ции, но и изменение (снижение) кондиции также, 
возможно, способствует развитию патологии Сч. 
И причина, и следствие локализуются в организме 
животного. Поэтому в  четырехпольной таблице 
сопряженности для расчета RR снижение конди-
ции может выступать исходом события, фактором 
риска наступления которого являлась патология 
Сч (см. табл. 5, кол. 1, АБ), а затем, в таблице со-
пряженности патология Сч может быть представ-
лена исходом события, болезнетворным факто-
ром наступления которого выступает изменение 
кондиции (см. табл. 5, кол. 1, БА). Такой же двух-
сторонний характер взаимосвязи наблюдается 
между кондицией и  прекращением потребления 
корма коровами (BCS-ОПК в табл. 5, кол. 4–7, АБ, 
БА). Значения RR, вычисленные на базе таблиц 
сопряженности, составленных по двум вышеопи-
санным вариантам сравнения (АБ и БА), с точки 
зрения клинической интерпретации в  большин-
стве случаях различались незначительно, что так-
же подтверждает общность и  единовременность 
протекания рассматриваемых физиологических 
процессов в организме животных.

Полученные результаты RR по 1-й и 3-й ОГ 
свидетельствуют о  том, что снижение кондиции 
(ниже уровня 3,0 балла BCS), в  свою очередь, 
тоже может выступать реальным фактором риска 
для развития патологий Сч. Причем с  течением 
времени после отела (от  1-й до 4-й ОГ) данная 
взаимосвязь может усиливаться: у коров с ЛЗСч – 
в 1,6; 3,5 раза (RR по 1-й и 3-й ОГ соответственно, 
см. табл. 5 – кол. 1, БА) и у коров со всеми пато-
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логиями Сч – в 1,3; 2,0 и 2,0 раза (RR по 1-й, 3-й 
и 4-й ОГ соответственно, см. табл. 5 – кол. 3, БА). 
Таким образом, снижение кондиции ниже уровня 
3,0 балла BCS может негативно влиять на про-
текание патологий Сч в  ходе развития лактации 
у коров.

Выявлен невысокий относительный риск пре-
кращения потребления корма всеми животными 
с патологиями Сч в период стельности (RR=1,2) 
при снижении их кондиции ниже 3,0 балла BCS 
(см. табл. 5, кол. 7, БА). В свою очередь, в пери-
од стельности прекращение потребления корма 
животными с ПЗСч в 2 раза чаще может приво-
дить к потере кондиции ниже 3,0 балла BCS, чем 
это может произойти у животных с другими ви-
дами патологий Сч в данной группе (RR=2,0, см. 
табл. 5, кол. 6, АБ). У коров всех опытных групп 
с ПЗСч относительный риск прекращения кормо-
потребления может быть в 2 раза более высоким 
при снижении кондиции скота ниже 3,0 балла, чем 
у коров с ПЗСч, но без снижения кондиции ниже 
данного нормативного уровня МинBCS2 (RR=2,0, 
см. табл.  5, кол. 6, БА). Слабовыраженная поло-
жительная взаимосвязь между прекращением 
кормопотребления (ООК) и снижением кондиции 
наблюдалась у коров с ЛЗСч в 3-й ОГ (RR=1,3АБ) 
и у всех животных с ЛЗСч во всех ОГ (RR=1,1АБ; 
1,2БА) (см. табл. 5, кол. 4).

Следует отметить, что наиболее детальное 
изучение относительного риска требует рассмо-
трения выборок, сформированных по принципу 
отдельных опытных групп и  видов патологий 
Сч. Вычисление RR суммарно по животным всех 
опытных групп (1+2+3+4), а также по всем пато-
логиям Сч вместе (ЛЗСч+ПЗСч+ЛССч+ПССч) 
в  большинстве своем не выявило значительного 
относительного риска снижения кондиции (ниже 
3,0 балла BCS) под воздействием других изучае-
мых показателей: RR≤1,2 (см. табл. 5, кол. 1–10, 
14–20, АБ). Таким образом, подтверждается вы-
вод о том, что умеренная степень снижения BCS 
в большей степени – явление, сопутствующее па-
тологиям Сч, а не их первопричина.

Более продолжительный доклинический пе-
риод развития патологии Сч наряду с ухудшением 
общего состояния животных, вероятно, заключа-
ет в себе повышенный риск снижения кондиции 
у  таких животных по сравнению с  непродолжи-
тельным ДКП. Данное предположение подтверди-
лось в отношении животных с ЛЗСч в 1-й и 3-й ОГ, 
у которых при ЛЗСч отметили невысокий относи-
тельный риск снижения кондиции ниже 3,0 балла 

BCS (RR=1,3; 1,2 соответственно ОГ, см. табл. 5, 
кол. 8, АБ). Значительный относительный риск 
(RR=4,0) снижения кондиции может наблюдаться 
у  коров 3-й ОГ с  наличием ССч (ЛССч+ПССч). 
Рассматривая всех коров с различными патологи-
ями Сч, следует отметить низкие относительные 
риски потери кондиции (ниже 3,0 балла BCS) 
у коров 1-й и 3-й ОГ (RR=1,4; 1,1, см. табл. 5, кол. 
14, АБ). Обобщенно по всем опытным группам, 
относительный риск снижения кондиции под воз-
действием продолжительного пДКП возрастал 
у  коров со ССч (RR=1,8; 1,7  – см. табл.  5, кол. 
11;13, АБ).

Относительный риск снижения кондиции 
ниже уровня 3,0 балла BCS был выше (в 1,6 раза) 
у всех коров с ЗСч, у которых протекал какой-ли-
бо из первых восьми месяцев стельности по срав-
нению с животными на 9-м мес стельности: таким 
образом благоприятно отражались меры зоотех-
ников по подготовке коров к отелам (см. табл. 5, 
кол. 15, АБ).

Незначительное повышение риска (в 1,3 раза) 
снижения кондиции отмечается у коров 2-й ОГ со 
всеми патологиями Сч в период 1–6 сут после оте-
ла по сравнению с более поздним периодом (7–10 
сут после отела) что подтверждает значение отела 
как реального фактора риска снижения кондиции 
у коров в приотельный период (2-я ОГ, см. табл. 5, 
кол. 20, АБ).

Таким образом, приведенные выше данные 
показывают, что относительные риски снижения 
кондиции (ниже 3,0 балла BCS) под влиянием 
болезней Сч, прекращения кормопотребления 
наибольшим образом выражены у  коров именно 
при завалах сычуга в период стельности (1-я ОГ) 
и ранней лактации (3-я ОГ). У всех коров с ПЗСч 
всех опытных групп снижение кондиции ниже 3,0 
балла BCS, наряду с другими симптомами, следу-
ет считать признаком ухудшения общего состоя-
ния организма, так как оно способно в 2 раза чаще 
приводить к  прекращению потребления корма 
животными, чем в случае отсутствия нарушений 
кондиции (см. табл. 5, кол. 6, БА).

ВЫВОДЫ

1. Высокопродуктивный крупный рогатый 
скот пород молочного направления продуктив-
ности нередко подвержен заболеваемости смеще-
ниями сычуга. В этой связи особую актуальность 
приобретают фундаментальные исследования 
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нозологических и эпизоотологических особенно-
стей данной группы заболеваний.

2. Проведенные исследования не подтверж-
дают вывод зарубежных исследователей о  том, 
что уровень кондиции у коров с нарушениями по-
требления корма и со ССч в приотельный период 
может снижаться с  интенсивностью в  2,0 балла 
BCS (с 4,0 до 2,0 балла) менее чем за неделю [20]. 
Полученные в  данном исследовании результаты 
свидетельствуют о том, что у коров с различными 
видами ССч действительно присутствовало сни-
жение кондиции, но это снижение не превышало 
1,0 балла BCS в неделю и являлось умеренным, 
в то время как потребление кормов у большинства 
животных действительно было нарушенным.

3. Некоторыми исследователями утвержда-
лось, что у коров с высоким баллом BCS при оте-
ле и у животных, утративших значительную долю 
кондиции в период ранней лактации, отмечается 
более высокая вероятность возникновения CCч 

[10]. Полученные в данном исследовании резуль-
таты свидетельствуют о том, что ССч наступали 
у  коров с  различной, а  не только с  повышенной 
(≥4,0 балла BCS) кондицией, в то же время, значи-
тельное количество случаев ССч действительно 
отмечалось в отельный и приотельный периоды.

4. Полученные в  исследовании данные не 
подтверждают утверждение зарубежных исследо-
вателей о том, что увеличение риска возникнове-
ния смещений сычуга у  коров вызвано чрезмер-
ным увеличением кондиции в  отельный период 
[20,21].

5. Результаты проведенного исследования 
имеют перспективу широкого использования 
в  ветеринарии, сельскохозяйственном образова-
нии, ветеринарной диетологии, информатизации 
и автоматизации процессов управления производ-
ственными процессами в молочном скотоводстве, 
в связанных с АПК отраслях отечественной про-
мышленности.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЫРАЩИВАНИЯ КАРПОВЫХ РЫБ 
В УСЛОВИЯХ ТАДЖИКИСТАНА
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Реферат. В Республике Таджикистан имеются огромные возможности для увеличения уловов 
рыбы во внутренних водоемах (озерах, реках, водохранилищах и оросительных каналах). Климат 
Республики имеет высокую мозаичность и  включает в  себя множество климатических зон. 
Исследования проводились на территории Гиссарской долины в зоне с резко-континентальным 
климатом. Однако основным ограничивающим фактором, сдерживающим рост добычи рыбы, 
является малая продуктивность прудов и несовершенство технологии выращивания. При вы-
ращивании рыбы следует учитывать климатическую зональность, так как каждой климати-
ческой зоне соответствует своя сумма тепла и  продолжительность вегетационного сезона. 
В проведенных исследованиях изучено влияние различных доз удобрений на рыбопродуктивность 
прудов и эффективность выращивания растительноядных рыб в поликультуре использованием 
гранулированных кормов Установлена эффективность удобрения прудов азотно-фосфорными 
удобрениями и перегноем при выращивания белого амура и белого толстолобика в поликультуре 
с карпом, что дает возможность максимально использовать естественную кормовую базу пру-
дов и повысить их рыбопродуктивность. В период выращивания сохранность карпа составляла 
86 %, белого амура – 90 и белого толстолобика – 83 %, средняя масса рыб в конце опыта соот-
ветственно 874, 3419 и 1426 г, среднесуточный прирост массы –4,1, 16,3 и 6,8 г, общая рыбопро-

дуктивность – 19,61 ц/га.

EFFICIENCY OF GROWING CARP IN TADZHIKISTAN

1Moruzi I.V., Dr. of Biological Sc. 
2 Radzhabov F.M., Dr. of Agricultural Sc.
1 Pishchenko E.V., Dr. of Biological Sc.

2 Azizov F.F., Senior teacher
1 Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia 
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Key words: fishery, carp, grass carp, silver carp, pond fertilizers, polyculture, fish mass, fish capacity, eco-
nomic efficiency.

Abstract. Tadzhikistan has great capacities for increasing of fish yileds in the basins (lakes, rivers, basins 
and irrigation channels).  The climate has patchiness and includes many climatic zones. The research was 
carried out in Gissarskaya valley in the zone with sharply continental climate. The main restrictive factor 
that prevents the growth of fish yield is low pond productivity and weak aspects of growing technology. 
When growing wish, it is necessary to take into account climatic zones as each climatic zone has its own 
thermal constants and duration of vegetative season.  The research explores the influence of different ferti-
lizers doses on the fish capacity of ponds and efficiency of growing herbivorous fish in the polyculture with 
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application of 	 pelleted feeds.   The authors speak about efficiency of fertilizing ponds with nitrogen and 
phosphorus fertilizers and organic matter when growing grass carp and silver carp in the polyculture with 
a carp. This gives possibility to use efficiently the food reserves of ponds and increase their fish capacity. 
Carp livability was 86% in the period of growing; grass carp – 90 % and silver carp - 83%; average fish 
mass in the end of the experiment was 874, 3419 and 1426 g; daily average body weight was  4.1, 16.3 and 

6.8 g; total fish capacity was 19.61 c/ha.

В современных условиях сокращения уловов 
океанической рыбы и  критического состояния 
рыбных запасов, которые поддерживаются в  ос-
новном за счет искусственного воспроизводства, 
надежным источником увеличения объемов пи-
щевой рыбопродукции является сельскохозяй-
ственное рыбоводство [1].

Увеличение производства товарной рыбопро-
дукции возможно в  условиях интенсификации, 
которая предусматривает высокую плотность по-
садки рыб в водоемы, кормление искусственными 
кормами, применение поликультуры [2–10].

Для наиболее полного использования есте-
ственной кормовой базы и  повышения про-
дуктивности водоемов в  практике рыбоводства 
применяют совместное выращивание различ-
ных видов и  возрастных групп рыб, которое 
получило название поликультура. Наибольшее 
распространение имеет прудовое выращивание 
растительноядных рыб в поликультуре с карпом. 
Правильный подбор рыб, наиболее полно ис-
пользующих кормовую базу водоемов, для выра-
щивания в поликультуре является основным ме-
тодом интенсификации прудового рыбоводства 
[11–18].

При выращивании растительноядных рыб 
и карпа в поликультуре необходимо производить 
интенсивное удобрение прудов [19–24].

Из-за большого многообразия почвенных 
и  климатических условий различных районов 
методы, приемы удобрения прудов и  поликуль-
тура рыб, естественно, не могут быть одинако-
выми. Исследований по повышению продуктив-
ности прудов и  эффективности выращивания 
растительноядных рыб в  поликультуре с  карпом 
в Таджикистане проведено недостаточно.

Исходя из вышеизложенного, изучение ви-
дового состава, динамики количественного раз-
вития гидробионтов, разработка методов более 
рационального использования продуктивных 
возможностей водоемов и эффективной техноло-
гии выращивания прудовых рыб является акту-
альными, имеют теоретическую и практическую 
значимость.

Цель исследования  – установление эффек-
тивности внесения в  пруды органических и  ми-

неральных удобрений, изучение особенностей 
выращивания растительноядных рыб (белый тол-
столобик и белый амур) в поликультуре с карпом 
с целью повышения рыбопродуктивности прудов 
и обоснования эффективности выращивания рыб 
в поликультуре.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили на базе учебно-
опытного хозяйства Таджикского аграрного 
университета им. Ш. Шотемур. В данном учеб-
но-опытном хозяйстве в 2007 г. были построены 
два опытно-экспериментальных рыбоводных 
пруда, и в 2010 г. еще три пруда общей площа-
дью 1,0 га.

Для исследования гидрохимических и  ги-
дробиологических показателей пробы собирали 
и  обрабатывали по специальным методикам, ут-
вержденным Главрыбводом (1988). Наблюдения 
включали определение уровня воды, температу-
ры, прозрачности, изменение рН среды, количе-
ства растворенного в воде О2 и СО2 и др.

При изучении химических свойств воды ос-
новывались на общепринятой методике иссле-
дований внутренних водоемов, разработанной 
О. А. Алекиным (1954). Количество растворенно-
го кислорода определяли по Винклеру, СО2 – пря-
мым методом Тилманса, концентрацию водород-
ных ионов (рН) – аппаратом «Микро-Михаэлиса», 
окисляемость воды – по Куббелю.

Зоопланктон в  прудах отбирали сетью 
Апштейна путем процеживания 50 л воды в каж-
дой из точек отбора. При отборе бентосных проб 
использовали дночерпатель Петерсона. В течение 
исследованного срока собрана и  обработана 81 
проба, проведено 1215 измерений.

Рыбоводные пруды удобряли минеральными 
и  органическими веществами. Минеральными 
солями (суперфосфат, аммиачная селитра, ам-
мофос) пруд удобряли по биологической по-
требности. Дозировку и  соотношение отдель-
ных компонентов удобрений определяли скля-
ночным методом в  кислородной модификации. 
Органическое удобрение (навоз) в пруды вноси-
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ли в начале вегетационного периода по методике 
В. А. Мовчана (1948).

Эффективность поликультуры рыб устанав-
ливали путем совместного выращивания годо-
виков белого амура и белого толстолобика с кар-
пом. В апреле пруды были зарыблены годовиками 
карпа (2000 шт.), белого толстолобика (2000 шт.) 
и  белого амура (1000 шт.) со средней навеской 
15–25 г. Для выращивания рыб использовали гра-
нулированные комбикорма.

Химический анализ кормов и тушек рыб проводи-
ли по методикам, рекомендованным М. А. Щербиной 
(1983) и Е. А. Петуховой и др. (1989).

В период выращивания каждые две недели 
проводили контрольные обловы и  определяли 
массу и  основные промеры рыб. Взвешивание 
и измерение рыбы проводили согласно рекомен-
дациям И. Ф. Правдина (1966).

Рыбопродуктивность определяли по фор-
муле, предложенной А. И.  Черномащенцевым 
и В. В. Мильштейном (1983).

Расчет экономической эффективности выра-
щивания рыб проводили в соответствии с методи-
ческими указаниями ВАСХНИЛ (1980).

Биометрическую обработку полученных 
материалов исследований осуществляли по 
Н. А.  Плохинскому (1969) с  помощью программ 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В течение года гидрохимический режим 
прудов учебно-опытного хозяйства Таджикского 
аграрного университета им. Ш.  Шотемур был 
благоприятным для выращивания рыб, изученные 
показатели соответствовали нормам, предусмо-
тренным для рыбоводных водоемов (табл. 1).

В течение вегетационного периода термиче-
ский режим прудов изменялся в  зависимости от 
температуры воздуха. Зимой температура воды ко-
лебалась от 3 до 100С. На самом отдаленном пру-
де от гидранта наблюдалось образование ледяной 
пленки. Начиная с марта отмечалось постепенное 
повышение температуры воды. Наибольшие по-
казатели температуры отмечены в июле (310С).

Прозрачность воды зависела от места распо-
ложения пруда и  степени организации рыбовод-
но-мелиоративных работ и составила 0,38–0,85 м. 
Уменьшение прозрачности воды отмечалось при 
внесении минеральных и органических удобрений.

Таблица 1
Гидрохимические показатели воды прудов

Hydrochemical parameters of water in the ponds
Параметры Колебание

Температура, 0С 3–10
Прозрачность, м 0,38–0,85
Кислород, мг/л 4,1–9,2
Окисляемость, мг О2/л 5,8–12,6
Растворенная СО2, мг/л 7,8–8,6
Минерализация, г/л 0,92–1,21
рН 7,2–8,6
Нитриты (NО2), мг/л 0,05–0,27
Нитраты (NО3), мг/л 0,23–0,48
Фосфаты, мг/л 0,16–0,35
Хлориды, мг/л 4,0–5,1
Сульфаты, мг/л 18,0–19,7

Газовый режим прудов по кислороду был 
благоприятным для жизни гидробионтов. 
Содержание кислорода в  прудах находилось 
в пределах 7,8–8,6 мг/л, растворенной углекисло-
ты (СО2) – от 7,8 до 8,6, окисляемость равнялась 
5,8–12,6 мг О2/л.

Вода прудов в течение вегетации имела рН от 
7,2 до 8,6, т. е. была слабощелочной. Количество 
хлоридов колебалось от 4,0 до 5,1  мг/л, сульфа-
тов  – от 18,0 до 19,7  мг/л, сумма ионов натрия 
и  калия, которые являются основаниями солей, 
составляла от 0,12 до 0,16  мг/л. Появление ам-
миака и  ионов нитритов и  нитратов зависело от 
внесения минеральных удобрения и деятельности 
водных организмов. Ионы тяжелых металлов Mn, 
Ag, Zn, Ar, Cu в воде прудов не обнаружены.

При выращивании различных видов рыб 
в  поликультуре особенно важно учитывать осо-
бенности естественной кормовой базы прудов. 
В  исследуемых прудах состав представителей 
фитопланктона и  зоопланктона был очень богат 
и разнообразен.

В вегетационный период биомасса фитоплан-
ктона значительно колебалась (рис. 1): в мае она 
составила 5,6 г/м 3, в июне – 4,9, в июле – 8,1, в ав-
густе – 9,7, в сентябре – 6,8 г/м 3.

Такая же закономерность наблюдалась по 
биомассе зоопланктона (рис.  2): в  мае она со-
ставила 12,9 г/м 3, в  июне  – 17,4, в  июле  – 15,6, 
в августе и сентябре снижалась и составила соот-
ветственно 8,2 и 4,3 г/м 3. В составе зоопланктона 
исследуемых прудов встречались большое коли-
чество веслоногих, ветвистоусых рачков и личи-
нок хирономид.
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Рис. 1. Изменение биомассы фитопланктона в прудах
Change of phytoplankton biomass in the ponds

Рис. 2. Изменение биомассы зоопланктона в прудах
Change of zooplankton biomass in the ponds 

Из полученных данных по биомассе фито-
планктона и  зоопланктона вытекает, что общий 
состав кормовой базы прудов был пригоден для 
выращивания белого амура и белого толстолобика 
в поликультуре.

Подопытных рыб кормили гранулированны-
ми кормами, состав которых представлен в табл. 2.

Самая высокая поедаемость комбикормов на-
блюдалась у карпа. Питательность комбикормов со-
ответствовала рекомендуемым показателям полнора-
ционных комбикормов для рыб, в 1 кг корма содержа-
лось 11,7–12,1 МДж обменной энергии. Комбикорм 
скармливали рыбам вручную, суточную норму корма 
определяли по кормовым таблицам, разработанным 
во Всероссийском научно-исследовательском инсти-
туте прудового рыбоводства и  рыбного хозяйства, 
в зависимости от температуры воды и массы рыбы.

Таблица 2
Рецепты комбикормов для выращивания карпа,%

Recipes of feedstuff for growing carp, %
Компонент Сеголетки Двухлетки
Кукуруза 12 11
Пшеница 10 8
Ячмень 17 12
Горох 15 21
Шрот хлопчатниковый 20 28
Отрубы пшеничные 16 12
Рыбная мука 5 4
Дрожжи кормовые 4 3
Мел 1 1

В период выращивания рыб были отмечены 
основные особенности поликультуры, харак-
терные для рыбоводства в  регионах с  жарким 
климатом. Интенсивный рост всех видов рыб 
отмечен в  июне, июле и  августе. Это связано 
с температурой воды, показатели которой были 
самыми высокими в  указанные месяцы (27,6–
29,10С). С сентября наблюдалось снижение тем-
пов роста (табл. 3).

Таблица 3
Изменение массы рыб в течение рыбоводного  

сезона 2015 г.
Change of fish mass in fish breeding period in 2015
Месяц 
облова Карп Белый

амур
Белый  

толстолобик
Апрель 19,70+1,21 24,20+2,06 17,40+0,96
Май 119,10+6,04 415,90+17,68 182,70+13,42
Июнь 258,20+19,02 964,20+64,01 414,10+21,28
Июль 429,80+28,74 1640,70+112,35 699,70+38,92
Август 589,30+41,31 2269,50+159,06 965,20+50,85
Сентябрь 711,20+54,80 2749,90+173,84 1167,90+69,44
Октябрь 818,60+72,24 3173,80+211,26 1347,00+98,58
Ноябрь 908,40+87,46 3527,60+223,04 1496,30+122,72

Закономерности в изменении массы выращи-
ваемых рыб по месяцам летнего сезона наглядно 
демонстрируются показателями среднесуточного 
прироста их массы. Высокие среднесуточные при-
росты массы всех видов рыб наблюдались в июне, 
июле и августе. Отмечены и видовые особенности 
роста рыб. Так, самый высокий среднесуточный 
прирост имел белый амур, а самый низкий – карп. 
Белый толстолобик по данному показателю имел 
промежуточные значения.

Период роста рыбы составил 212 дней. 
Средняя начальная масса карпа равнялась 19,7 г, 
белого амура – 24,2, белого толстолобика – 17,4 г.

Кормление рыб гранулированными ком-
бикормами и  внесение в  прудах минеральных 
и органических удобрений в виде навоза позво-
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лило за короткие сроки подопытным рыбам на-
брать вес и уже в ноябре они стали товарными 
(табл. 4).

Заключительный облов, проведенный в ноябре 
2015 г., показал, что двухгодовики карпа достигли 
средней массы 908 г, белого толстолобика – 1496 
и белого амура – 3527 г, максимальная масса соста-
вила 1,24; 4,86 и 1,93 кг соответственно.

Выживаемость белого амура была высокой 
и достигла 91 %, а у белого толстолобика и карпа 
оказалась ниже – 87 и 89 %.

Абсолютный и среднесуточный прирост ока-
зался достаточно высоким у белого амура – 3503 
и 16,52  г соответственно. Это связано с  влияни-
ем соответствующей кормовой базы и  хорошим 
гидрохимическим режимом в прудах. На втором 

Таблица 4
Рыбоводно-биологические показатели выращивания рыб в поликультуре

Fish and biological parameters of growing fish in the polyculture
Показатель Карп Белый амур Белый толстолобик

Средняя начальная масса рыб, г 19,70+1,21 24,20+2,06 17,40+0,96
Средняя конечная масса рыб, г 908,40+87,40 3527,60+223,00 1496,30+122,70
Абсолютный прирост, г 888,70 3503,40 1478,90
Среднесуточный прирост, г 4,19 16,52 6,98
Выживаемость,% 89 91 87
Рыбопродуктивность, ц/га 4,52 9,11 7,43

месте был белый толстолобик: абсолютный при-
рост 1479  г, среднесуточный прирост  – 6,98 г. 
Наименьшие показатели роста наблюдались 
у карпа – соответственно 889 и 4,19 г.

Выращивание растительноядных рыб в поли-
культуре с карпом дало возможность максималь-
но использовать кормовые ресурсы пруда и полу-
чить дополнительную продукцию за счет расти-
тельноядных рыб. При этом рыбопродуктивность 
прудов повысилась до 21,06 ц/га.

Установлены видовые особенности хими-
ческого состава рыбы. Так, в  теле белого амура 
содержалось воды соответственно на 0,41 и 0,93, 
жира  – на 0,59 и  1,17 % больше по сравнению 
с телом белого толстолобика и карпа. Содержание 
протеина было наибольшим в теле карпа, а наи-
меньшим – в тушах белого амура. По химическо-
му составу тела белый толстолобик имел проме-
жуточные показатели.

От реализации рыбы получено 102,4 тыс. 
руб. Прибыль составила 36,8 тыс. руб., а на одну 
рыбу  – 8,33  руб. Рентабельность производства 
продукции достигла 56,06 %.

Результаты производственного опыта 
(2016 г.) подтвердили обоснованность данных, 
полученных в  ходе научно-хозяйственных опы-
тов. За период выращивания сохранность кар-
па составляла 86 %, белого амура  – 90 и  белого 
толстолобика – 83 %, средняя масса рыб в конце 
опыта соответственно 874, 3419 и 1426 г, средне-
суточный прирост массы –4,1; 16,3 и 6,8 г, общая 
рыбопродуктивность – 19,61 ц/га. От реализации 
двухгодовиков рыб прибыль составила 33,4 тыс. 

руб., уровень рентабельности – 51,42 %, прибыль 
на одну рыбу – 7,83 руб.

ВЫВОДЫ

1. Гидрохимические и  гидробиологиче-
ские показатели прудов учебно-опытного хозяй-
ства Таджикского аграрного университета им. 
Ш. Шотемур в течение года были благоприятны-
ми для выращивания рыб; изученные показатели 
соответствовали нормам, предусмотренным для 
рыбоводных водоемов.

2. Развитие фитопланктона и зоопланктонных 
организмов в  течение вегетационного периода 
в  прудах происходит неодинаково. Биомасса фи-
топланктона значительно колебалась и  в  мае со-
ставила 5,6 г/м 3, июне – 4,9, июле – 8,1, августе – 
9,7, в  сентябре – 6,8 г/м 3. Биомасса зоопланктона 
в мае составила 12,9 г/м 3, июне – 17,4, июле – 15,6, 
в августе и сентябре снижалась и составила соот-
ветственно 8,2 и 4,3 г/м 3. В остальные месяцы его 
количество было значительно меньше.

3. Установлена возможность и  целесообраз-
ность выращивания растительноядных рыб – бе-
лого амура и белого толстолобика в поликультуре 
с карпом. При совместном выращивании, выжи-
ваемость карпа составила 86–89 %, белого аму-
ра – 90–91, белого толстолобика – 83–87 %.

4. При выращивании растительноядных рыб 
в  поликультуре с  карпом в  удобряемых прудах 
кормлением гранулированными комбикормами 
двухгодовики белого толстолобика достигают 
средней массы 1,43–1,50 кг, белого амура – 3,42–
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3,53 и  карпа  – 0,87–0,91  кг. Максимальная масса 
карпа составила 1,24  кг, белого амура  – 4,86, бе-
лого толстолобика  – 1,93  кг. Общая рыбопродук-
тивность в поликультуре при этом повышается до 
19,61–21,06 ц/га.

5. Экономический эффект от выращивания 
растительноядных рыб в поликультуре с карпом 
составил 33,4–36,8 тыс. руб., а на одну рыбу – 
7,83–8,33  руб., рентабельность производства 
товарной рыбы – 51,4–56,1 %.
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Реферат. В  условиях свинокомплекса СПК им. Н. К.  Крупской Мелекесского района Ульяновской 
области проведено изучение эффективности использования сорбирующей пробиотической кормо-
вой добавки Bisolbi в рационах свиней при их выращивании и откорме. Биопрепарат, состоит из 
наполнителя – минерально-кремнеземистого порошка диатомита и бактерий пробиотической 
направленности Bacillus subtilis. Использование его в рационах свиней в дозах 0,5 и 1,0 % от мас-
сы комбикорма способствует изменению направленности обмена веществ в сторону улучшения 
синтеза белка в организме и, как следствие, к достоверному увеличению среднесуточного приро-
ста на 4,94 и 9,19 %, скороспелости свиней при достижении ими живой массы 100 кг на 8 и 19,9 
суток и сокращает расход кормов на 1 кг прироста на 0,8 и 1,48 ЭКЕ. У откармливаемых свиней 
опытных групп происходит более интенсивное нарастание длины туши (на 1,50–2,00 см) и массы 
тела (на 0,50–2,01 %), уменьшается толщина шпика (на 3,00–5,00 мм), увеличивается площадь 
мышечного глазка (на 1,62–6,69 %), содержание (мяса на 2,71–6,00 %, Р<0,05), а выход сала, костей 
и сухожилий уменьшается на 3,83–4,70 (Р<0,05) и на 0,92–2,65 % соответственно. В составе мяса 
увеличивается содержание сухого вещества за счет белка (до 20,37–21,09 %). Таким образом, ис-
пользование кормовой добавки Bisolbi в рационах свиней способствует улучшению количествен-
ных и качественных показателей мясной продуктивности с одновременным снижением затрат 
кормов на прирост живой массы, а также сокращению периода откорма на 8–19,9 суток и по-
вышению рентабельности производства свинины до 18,43–20,62 %. При этом более выраженные 
изменения названных параметров проявляются у свиней при использовании сорбирующей пробио-

тической добавки Bisolbi в дозе 1,0 % от массы комбикорма.
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Abstract. The research was carried out at pig complex (Melekesskiy district of Ulyanovsk region) and investi-
gated efficiency of sorbing probiotic additive   Bisolbi when feeding pigs, growing and fattening. Biospecimen 
consists of mineral siliciferous powder and probiotic bacteria Bacillus subtilis. Its Biospecimen dosed 0.5 and 
1.0% of feedstuff changes the direction of metabolism, improves protein synthesis and increases daily average 
body weight   on 4.94 and 9.19%; it increases pig maturity when their body weight is 100 kg on 8 and 19.9 
days and reduces feed consumption pro 1 kg of body weight on 0.8 and 1.48. Fattened pigs of experimental 
groups have more intensive growth of the carcass (on 1.50-2.00 sm) and body weight (on 0.50-2.01 %), fat 
depth is reduced on 3.00-5.00 mm, loin eye area is increased on 1.62-6.69%,  meat composition on 2.71-6.00 
%, Р<0.05), output of the fat, bones and  tendons reduces on 3.83-4.70 (Р<0.05) and on 0.92-2.65 % cor-
respondently. Concentration of dry substance in the meat increases by means of protein (to 20.37-21.09 %). 
Application of feeding additive Bisolbi enhances qualitative and quantitative parameters of meat production, 
reduces feed costs pro body weight gain, fattening period on 8-19.9 days and increases profitability of pork 
production up to 18.43-20.62%.  All changes mentioned above are mostly observed when feeding pigs with 

sorbing probiotic Bisolbi dosed 1.0%. 

Российскими учёными сделан значительный 
вклад в разработку теории и практики полноцен-
ного кормления сельскохозяйственных животных. 
Однако многие вопросы, касающиеся повышения 
биологической ценности и  продуктивного дей-
ствия рационов, комбикормов и премиксов в свя-
зи с необходимостью более интенсивного исполь-
зования животных в  условиях промышленного 
содержания, требуют дальнейшего их изучения 
и совершенствования [1–3].

Уровень реализации генетического потенциала 
продуктивности свиней сдерживается использова-
нием в рационах комбикормов, рецептура которых 
основана на местных зерновых кормах, имеющих 
повышенное содержание тяжёлых металлов, недо-
статочное количество антиоксидантных веществ, 
большую микробную контаминацию и  заражен-
ность микотоксинами, поскольку такое качество 
комбикормов резко понижает уровень преобразова-
ния в процессе кормления их питательных веществ 
в вещества живого организма и его продукцию.

В настоящее время интенсивно развивается 
направление «экобиотехнология», т. е. разработка 
и использование в практике животноводства про-
биотиков и  пре-пробиотиков. Эти экологически 
безопасные препараты способствуют снижению 
техногенной и  микробиологической нагрузки на 
организм животного в условиях интенсивного про-
изводства животноводческой продукции, что по-
зволяет предотвратить развитие многих патологий 
у животных, а следовательно, и у людей. В связи 
с  этим большой интерес вызывает применение 
природных минералов и  разрабатываемых на их 
основе новых биопрепаратов, обладающих уни-
кальными ионообменными и сорбционными свой-

ствами, доступностью и дешевизной [4–13]. Одним 
из таких препаратов является Bisolbi, созданный 
ООО «Бисолби  – Интер» (г. Санкт-Петербург) на 
основе наполнителя минерального кремнеземисто-
го – порошка диатомита и  бактерий пробиотиче-
ского направления Bacillus subtillis. Биологическое 
действие препарата обеспечивается его высокими 
адсорбционными свойствами и поверхностной ак-
тивностью, что позволяет адсорбировать широкий 
спектр содержащихся в кормах микотоксинов, пе-
стицидов, токсических металлов, радионуклидов 
и  одновременно угнетать развитие патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов, создавая 
благоприятные условия для развития в пищевари-
тельном тракте лакто- и бифидобактерий, что в це-
лом обеспечивает снижение токсической нагрузки 
на организм и одновременно усиливает активность 
ряда ферментных систем организма животных.

Цель исследований – изучить эффективность ис-
пользования и установить оптимальную дозу сорби-
рующей пробиотической кормовой добавки Bisolbi 
в рационах свиней при их выращивании и откорме.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований послужил молод-
няк свиней крупной белой породы. Научно-
хозяйственный опыт проводился на базе свиноком-
плекса СПК им. Н. К. Крупской Мелекесского рай-
она Ульяновской области. По принципу аналогов 
было сформировано три группы свиней по 24 голо-
вы в каждой, отобранных с момента отъёма. Опыт 
продолжался до достижения свиньями живой мас-
сы 100 кг. Содержание животных всех групп было 
одинаковым, а кормление проводили по детализи-



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 151

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

рованным нормам [14]. Различия в их кормлении 
заключались в уровне биопрепарата Bisolbi в раци-
онах 2-й и 3-й подопытных групп, где его скармли-
вали в дозах соответственно 0,5 и 1,0 % от массы 
комбикорма. Животные контрольной группы (1-й) 
получали основной рацион.

Изменение живой массы свиней контролирова-
ли ежемесячно путём индивидуального их взвеши-
вания утром до кормления два дня подряд. По этим 
данным вычисляли абсолютный прирост и  энер-
гию роста. Для более глубокого изучения влияния 
кормовой добавки Bisolbi в рационах откормочных 
свиней был проведён убой четырех голов из каж-
дой группы с последующей обвалкой их туш. По 
данным контрольного убоя учитывали предубой-
ную живую массу и убойный выход свиней, опре-
деляли массу туши, длину туши, толщину шпика, 
площадь мышечного глазка. Морфологический 
состав туши определяли по данным обвалки ох-
лаждённых в течение 24 ч туш по схеме, принятой 
в колбасном производстве. В длиннейшем мускуле 

спины определяли содержание воды, белка, жира 
и золы по общепринятым методикам.

Цифровой материал исследований обрабо-
тан статистически по методикам, изложенным 
Н. А. Плохинским [15] и с помощью пакета про-
грамм Microsoft Office Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Живая масса свиней  – общепризнанный ком-
плексный показатель, характеризующий степень 
развития организма животных в период онтогенеза. 
Включение в рационы свиней биопрепарата Bisolbi 
в период выращивания и откорма оказало положи-
тельное влияние на абсолютную и относительную 
скорость их роста (табл. 1). При практически оди-
наковой постановочной живой массе поросят срав-
ниваемых групп (11,20–11,24 кг) интенсивность их 
роста в период выращивания была различной. Так, 
у  подсвинков контрольной группы среднесуточ-
ный прирост был на уровне 258,80 г, а у животных 
опытных групп, рационы которых обогащали био-

Таблица 1
Изменение живой массы и скорости роста свиней (в среднем 1 головы)
Changes in body weight and growth rate of pigs (on average 1 animal)

Показатель Группа
1-я контрольная 2-я опытная 3-опытная

1 2 3 4
Живая масса, кг

при постановке на опыт
при постановке на откорм
% к контрольной группе

11,20±0,17
27,24±0,47

-

11,24±0,18
28,44±0,47

104,40

11,22±0,18
29,16±0,48

107,05
Прирост за период выращивания

абсолютный, кг
% к контрольной группе

среднесуточный, г
% к контрольной группе

относительный,%

16,04±0,46
-

258,80±7,42
-

83,45

17,20±0,42
107,23

277,40±6,78
107,19
86,69

17,94±0,52**
111,84

289,40±8,36**
111,82
88,85

Живая масса при снятии с опыта, кг
% к контрольной группе

102,88±1,48
-

107,5±1,09*
104,49

111,35±1,00***
108,23

Возраст достижения живой массы 100 кг, сут 234,8 226,8 214,9
По отношению к 1-й группе срок
сокращения периода откорма, сут - 8 19,9

Прирост за период откорма
абсолютный, кг

% к контрольной группе
среднесуточный, г

% к контрольной группе
относительный,%

75,64±1,36
-

528,60±9,52
-

116,26

79,06±1,13
104,52

552,60±7,94
104,54
116,31

82,19±0,87***
108,66

573,90±6,13
108,60
116,99

Прирост за период опыта
абсолютный, кг

% к контрольной группе
среднесуточный, г

% к контрольной группе
относительный,%

91,68±1,47
-

447,20±7,19
-

160,73

96,26±1,08*
105,00

469,30±5,26*
104,94
162,14

100,13±1,05***
109,22

488,30±5,13***
109,19
163,35
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препаратом, приросты были на 7,19 (2-я группа) 
и 11,82 % (3-я группа) больше. Если за весь период 
откорма контрольные свиньи ежесуточно увеличи-
вали живую массу на 447,2  г, то подопытные 2-й 
и  3-й групп соответственно на 469,30  г (Р<0,05), 
или 4,94 %; и на 488,30 г, или 9,19 % (Р<0,001) боль-
ше. Аналогичная закономерность прослеживается 
и  в  изменении величины относительной скорости 
роста животных сравниваемых групп. Следует так-
же отметить, что включение биопрепарата Bisolbi 
в рационы свиней позволило увеличить их скоро-
спелость (возраст достижения живой массы 100 кг) 
на 8,0–19,9 суток по сравнению с контрольными.

Свиньи опытных групп имели более высокий ва-
ловой прирост и меньшие затраты кормов на единицу 
прироста массы вследствие лучшего использования 
ими питательных веществ рационов. Животные этих 
групп на 100 ЭКЕ потребляемого корма дали соответ-
ственно 16,88–17,56 кг прироста живой массы, тогда 
как их контрольные аналоги, получавшие рацион без 

кормовой добавки Bisolbi (1-я группа), дали 16,08 кг 
прироста, или на 4,74 и 8,43 % меньше.

Для изучения мясной продуктивности подо-
пытных свиней по достижении ими живой массы 
100  кг был проведен контрольный убой 4 голов 
из каждой группы с последующей обвалкой, ана-
лизом морфологического состава туш и  некото-
рых химических показателей мышечной ткани. 
Результаты контрольного убоя свидетельствуют 
о положительном влиянии добавления в рационы 
животных препарата Bisolbi (табл. 2) на откормоч-
ные и мясные качества, что в значительной степе-
ни обусловлено интенсивностью их роста.

Так, в  группах свиней, рационы которых обо-
гащали биопрепаратом, отмечались более высокая 
энергия роста во время откорма, лучшие показате-
ли убоя. При одинаковой предубойной живой массе 
убойный выход у  свиней этих групп был на 0,41–
1,33 % больше, чем у животных контрольной группы 
(69,44 %). Следует отметить, что длина туши у сви-

1 2 3 4
Затраты на 1 кг прироста

ЭКЕ
кормовых единиц, кг
переваримого протеина, г

6,22
3,38

356,62

5,92
3,21

339,65

5,69
3,09

326,52
На 100 ЭКЕ получено прироста, кг 16,08 16,88 17,56

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

Окончание табл. 1

Таблица 2
Результаты контрольного убоя свиней

Results of control slaughter

Показатель Группа
1-я контрольная 2-я опытная 3-опытная

Предубойная масса, кг 100,25±0,78 100,00±0,54 100,00±1,06
Масса парной туши, кг 67,00±0,73 67,35±0,52 68,35±0,57
Выход туши,% 66,83±0,34 67,34±0,16 68,11±0,49
Масса внутреннего жира, кг 2,62±0,13 2,49±0,14 2,41±0,13
Выход внутреннего жира,% 2,61±0,12 2,49±0,15 2,41±0,12
Убойная масса, кг 69,62±0,83 69,85±0,51 70,76±0,61
Убойный выход,% 69,44±0,43 69,85±0,16 70,77±0,37*
Длина туши, см 98,25±0,75 99,75±0,63 100,25±0,85
Толщина шпика, мм 38,50±0,87 35,50±0,64* 33,50±0,64**

ней 2-й и 3-й опытных групп по сравнению с кон-
трольной была на 1,50 и 2,00 см больше, а толщина 
шпика на 3,00 (Р<0,05) и 5,00 (Р<0,01) мм меньше.

Непосредственным выражением мясной продук-
тивности свиней является соотношение в туше мы-
шечной, жировой и костной тканей. Данные морфо-
логического состава туш (табл. 3) убеждают, что обо-
гащение зерносмеси биопрепаратом Bisolbi положи-
тельно повлияло на соотношение съедобных и несъе-
добных частей туш свиней. Количество мяса и шпика 

в тушах составило: в контрольной группе – 56,69 кг, 
или 85,26 %, во 2-й опытной – 57,10 кг, или 85,46 %, 
и в 3-й опытной – 58,25 кг, или 85,92 %. В туше сви-
ней опытных групп содержание мяса было больше на 
1,32 (P<0,05) и 2,36 % (P<0,01) при меньшем количе-
стве сала на 1,12 и 1,70 % (P<0,05) соответственно. 
Достоверных различий по содержанию костей и су-
хожилий установлено не было. Площадь «мышечно-
го глазка», характеризующая мясность туш, у свиней 
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опытных групп превосходила контрольных на 1,62 
(2-я группа) и 6,69 % (3-я группа).

Таким образом, у  животных опытных групп 
происходит более интенсивное нарастание массы 
туши за счет наиболее ценной её части – мышеч-
ной ткани. Это нашло свое отражение и в выходе 
мяса на 1 кг костей и сухожилий из туш свиней 
2-й и 3-й опытных групп, которое на 3,14 и 6,78 % 
больше, чем в тушах свиней контрольной группы 
(6,05 кг). При этом выход сала на 1 кг костей и су-
хожилий из туш свиней опытных групп был мень-
ше на 2,84 и 2,27 %, чем в контроле.

Анализ длиннейшего мускула спины показал, 
что применяемый препарат способствовал улуч-
шению качества мяса (табл. 4).

Таблица 4
Химический состав длиннейшего мускула спины 

подопытных свиней,%
Chemical composition of the longest spine muscle of 

experimental pigs, %

Показатель
Группа

1-я кон-
трольная 2-я опытная 3-опытная

Общая влага 75,34±1,21 74,24±0,67 73,62±0,72*
Белок 18,24±0,37 19,37±0,48 20,09±0,56*
Жир 5,37±0,14 5,32±0,16 5,20±0,04
Зола 1,06±0,01 1,07±0,02 1,09±0,01*

Так, в мясе свиней опытных групп в сравнении 
с контрольной произошло уменьшение содержания 
воды и  увеличение сухого вещества в  основном 
за счёт накопления в  нем белка при незначитель-
ной тенденции к  уменьшению содержания жира 
и практически одинаковом количестве золы. Если 
в  мясе свиней контрольной группы воды содер-
жалось 75,34 %, белка – 18,24 и жира – 5,37 %, то 
соответственно в мясе свиней 2-й группы – 74,24; 
19,37 и 5,32; 3-й – 73,62; 20,09 и 5,20 %. Улучшение 

качества мяса свиней опытных групп за счёт умень-
шения в его составе воды, отчасти жира и увеличе-
ния – белка согласуется с уровнем белкового обмена 
и позволяет предполагать, что активизация синтеза 
белка в мышечной ткани сопровождается угнетени-
ем депонирования в ней липидов.

При расчете экономической эффективно-
сти использования биопрепарата Bisolbi в  раци-
онах свиней установлено, что прибыль на одну 
голову составила во 2-й группе 1712,00 руб. при 
уровне рентабельности 18,43 % и в 3-й группе – 
1880,24 руб. при уровне рентабельности 20,62 %, 
что значительно больше, чем в контрольной груп-
пе (1461,12 руб. и 15,32 %).

Итак, результаты исследований позволяют 
утверждать, что обогащение зерносмеси био-
препаратом Bisolbi в  разных дозах способствует 
увеличению интенсивности роста свиней, нарас-
танию массы туши за счет наиболее ценной её ча-
сти – мышечной ткани, увеличению содержания 
белка в  мясе и  уменьшению содержания жира. 
Иначе говоря, увеличение массы подопытных 
свиней, наблюдаемое при включении в  их раци-
он биопрепарата Bisolbi обусловливается продол-
жением, особенно при использовании его в дозе 
1 %, его «метаболической молодости», в силу чего 
в мясе и уменьшается содержание жира, и увели-
чивается накопление белков. Свиньи этих групп, 
в отличие от контрольной, продолжали интенсив-
но расти, а не «нажировываться», что и обеспечи-
ло лучшую конверсию корма, т. е. меньшей расход 
его на 1  кг прироста жировой массы. При этом 
более выраженные изменения названных пара-
метров проявляются у свиней при использовании 
сорбирующей пробиотической добавки Bisolbi 
в дозе 1,0 % от массы от комбикорма.

Таблица 3
Морфологический состав туш

Morphological composition of carcasses

Показатель Группа
1-я контрольная 2-я опытная 3-опытная

Масса охлажденной туши, кг 66,50±0,70 66,82±0,53 67,80±0,56
Масса мяса, кг 39,45±0,69 40,52±0,45 41,82±0,50*
Выход мяса,% 59,32±0,50 60,64±0,20* 61,68±0,25**
Масса сала, кг 17,24±0,22 16,58±0,05* 16,43±0,23*
Выход сала,% 25,94±0,52 24,82±0,22 24,24±0,23*
Масса костей и сухожилий, кг 9,81±0,18 9,72±0,10 9,55±0,20
Выход костей и сухожилий,% 14,74±0,14 14,54±0,09 14,08±0,37
Выход на 1 кг костей и сухожилий, кг

мяса
сала

6,05
1,76

6,24
1,71

6,46
1,72

Площадь «мышечного глазка», см 2 33,93±0,78 34,48±0,51 36,20±0,87
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ВЫВОДЫ

1. Использование в  рационах свиней сорби-
рующего биопрепарата Bisolbi в дозах 0,5 и 1,0 % 
от массы комбикорма способствует увеличению 
среднесуточного прироста на 4,94 и  9,19 %, ско-
роспелости свиней при достижении ими живой 
массы 100 кг на 8 и 19,9 суток и сокращает расход 
кормов на 1 кг прироста на 0,8 и 1,48 ЭКЕ.

2. Включение в  рацион свиней биопрепара-
та Bisolbi способствует более интенсивному на-
растанию массы (на  0,5–2,01 %) и  длины туши 
(на  1,50–2,00  см), уменьшению толщины шпика 

(на 3,00–5,00 мм), возрастанию площади «мышеч-
ного глазка» (на  1,62–6,69 %), содержания мяса 
в  туше (на 2,71–6,00 %, Р<0,05), а  выход сала, 
костей и  сухожилий уменьшается на 3,83–4,70 
(Р<0,05) и 0,92–2,65 % соответственно.

3. Использование кормовой добавки в  раци-
онах свиней улучшает качество мяса  – увеличи-
вает содержание сухого вещества за счет белка 
(до 20,37–21,09 %).

4. Более выраженные изменения названных 
параметров проявляются у свиней при использо-
вании в рационах сорбирующей пробиотической 
добавки Bisolbi 1,0 % от массы от комбикорма.
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Реферат. Представлены данные научно-хозяйственных опытов по применению бентонитов в ка-
честве источника макро- и микроэлементов в кормлении мясного молодняка птицы. Объектом 
исследований были бентониты месторождения «10-й Хутор» Республики Хакасия, индюшата 
кросса Хайбрид (Hybrid) и цыплята-бройлеры кросса Hubbard ISA F15. В научно-хозяйственных 
опытах участвовали контрольная группа и три опытные группы индюшат, контрольная и пять 
опытных групп бройлеров. В рационах мясных индюшат бентониты использовали в дозах 1–3 % 
вместо основного комбикорма, в  рационах цыплят-бройлеров  – 1–4 % бентонитов как добавку 
к комбикорму, 5-я опытная группа имела сводный доступ к бентониту. Благодаря комплексу ми-
неральных элементов и адсорбционным свойствам бентониты оказали положительное влияние 
на скорость роста молодняка, его жизнеспособность, качество мяса. При дозе бентонитов 2 % 
живая масса индеек увеличилась на 23,9 %, индюков – на 7,6, бройлеров – на 5,0 % при 100-й со-
хранности поголовья, убойный выход – на 2,9; 10,4 и 1,8 % соответственно, повысилась пищевая 
ценность мяса, о чем свидетельствуют мясной и мясокостный индексы. При использовании бен-
тонитов в качестве минеральной кормовой добавки в организме индюшат и бройлеров нормали-
зовался фосфорно-кальциевый обмен. Отсутствие в крови птиц кетоновых тел свидетельствует 
о нормальном белковом и липидном обмене. Бентониты в дозе 2 % обеспечивают более высокую 
рентабельность производства мяса молодняка птицы: 46,6 % при выращивании индеек, 37,7 – ин-

дюков, 32,7 % – бройлеров.

NATURAL MINERALS OF KHAKASSIA WHEN FEEDING MEAT YOUNG POULTRY

Sidorova A.L., Dr. of Agricultural Sc., Professor 
Stroganova I.Ia., Dr. of Biological Sc., Professor
Kashin A.S., Dr. of Veterinary Sc., Professor

Kolesnikov V.A., Dr. of Biological Sc., Professor
Krasnoyarsk State Agrarian University, Krasnoyarsk, Russia 

Key words: bentonites, turkey poults, broilers, productivity, meat, efficiency, efficient dose.

Abstract. The paper explores the data of economic experiments on applying betonites as a source of mac-
ro- and microelements in feeding young poultry. The object of research was betonites at 10th Khutor area 
of the Republic of Khakassia, turkey poults of Hybrid cross and Hubbard ISA F15 cross broiler chickens.   
The researchers arranged a control group and three experimental ones of turkey poults, and a control 
group and five experimental ones of broiler chickens. The researchers applied betonites dosed 1–3% in 
feeding turkey poults instead of the main feedstuff; 1-4% of betonites as an additive to the feedstuff when 
feeding broiler chickens; 5th experimental group had free access to betonites.  Due to mineral elements 
and adsorption properties, betonites influenced positively young poultry growth, its livability and meat 
quality.  Betonites dosed 2% increased body weight of turkey on 23.9%, turkey poults – on 7.6 %, and 
broiler chickens – on 5.0 %. At the same time the authors observed 100 % poultry livability, slaughter 

Ключевые слова: бентониты, ин-
дюшата, бройлеры, продуктив-
ность, мясо, экономическая эф-
фективность, оптимальная доза
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yield increase on 2.9; 10.4 and 1.8% correspondently. Meat nutritional value has increased according to 
meat and meat-and-bone indexes.  Application of betonites as a mineral feeding additive in the organism 
of turkey poults and broiler chickens contributed to better phosphoric and calcium metabolism. The lack 
of ketone bodies in the poultry blood speaks about good protein and lipid metabolism.  Bentonites dosed 
2% provide higher profitability of poultry meat: 46.6% when growing turkeys, 37.7 – turkey males and 

32.7% – broiler chickens.

Развитие мясного птицеводства остается одной 
из актуальнейших задач агропромышленного ком-
плекса страны. Мясо птицы является высокопита-
тельным и диетическим продуктом. Мясо цыплят-
бройлеров содержит протеина 20–21 %, а мясо ин-
деек по содержанию протеина (24 % и более) пре-
восходит все виды мяса животных и птицы.

Необходимым условием интенсификации 
выращивания молодняка птицы является органи-
зация полноценного кормления, важнейшим эле-
ментом которого является минеральное питание.

При недостатке минеральных веществ у пти-
цы деформируется костяк, ухудшается оперение, 
снижаются воспроизводительные характеристики, 
повышается чувствительность к заболеваниям [1].

Минеральные вещества входят в состав всех 
органов и  тканей организма и  играют большую 
роль в процессах обмена веществ. Многие из ма-
кро- и  микроэлементов выполняют биологиче-
скую функцию по поддержанию защитных меха-
низмов и активности иммунной системы.

Из макроэлементов в  кормлении животных 
и  птицы наибольшее значение имеют кальций 
и фосфор. Традиционными источниками кальция 
и фосфора являются костная мука, мел, ракушка, 
известняки, кормовые фосфаты. При этом един-
ственным источником кальция могут быть извест-
няки. В соответствии с требованиями стандарта, 
для кормления птицы пригодны известняки с со-
держанием кальция не менее 34 %.

Известняки Таджикистана содержат каль-
ция 38,3–39,4 % и обеспечивают такую же про-
дуктивность несушек, как и  завозимое сырье. 
Введение местного известняка до уровня каль-
ция в рационе 3,5 % позволяет повысить сохран-
ность кур на 2 %, яйценоскость на среднюю не-
сушку на 6,4 %, снизить затраты корма на едини-
цу продукции на 5,8 % [2].

Для восполнения дефицита кальция и  фос-
фора используют фосфаты. Среди фосфатов из 
Хаджохского известняка Республики Адыгея вы-
сокую биологическую активность имеет трикаль-
цийфосфат. При введении в  корм бройлерам 2 % 
трикальцийфосфата повышается депонирование 
кальция в костях бройлеров на 1,5, а фосфора на 
1,1 % по сравнению с кормом, где в качестве ми-

неральных веществ использовали мел и ракушку. 
Благодаря высокой биологической активности три-
кальцийфосфат положительно влияет на интенсив-
ность роста, жизнеспособность цыплят, мясные 
качества [3].

Одним из значимых макроэлементов для 
жизнедеятельности птицы является магний. 
Добавка карбоната магния оказывает положи-
тельное действие на морфологические показате-
ли куриных яиц, препятствует кислотному распа-
ду липидов желтка при хранении. Оптимальной 
добавкой карбоната магния является 80 мг/100 г 
комбикорма [4].

Из 10 необходимых микроэлементов особую 
группу составляют незаменимые микроэлементы 
(железо, медь, марганец, цинк, йод, фтор, селен), 
регулярное поступление которых с кормом и во-
дой абсолютно необходимо для нормальной жиз-
недеятельности птицы. При воздействии различ-
ных отрицательных технологических факторов 
у  мясного молодняка птицы возникает дефицит 
витаминов и микроэлементов, для устранения не-
гативных последствий которого применяют раз-
личные витаминно-минеральные добавки.

Селен интенсивно влияет на белковый, угле-
водный и  липидный обмен. При поступлении 
в  организм в  небольших дозах он обладает им-
муностимулирующим эффектом: ускоряет син-
тез антител, повышает устойчивость к вирусным 
и  микробным инфекциям, усиливает фагоцитоз. 
Источником селена и витамина Е является раство-
римый в воде препарат Селемаг-О®. При выпаи-
вании препарата бройлерам с первых дней жизни  
(1 мл/100  л воды) приросты живой массы и  со-
хранность поголовья улучшились в  среднем на 
3,5 % по сравнению с контролем. Сделан вывод, 
что незначительные затраты на препарат дают 
ощутимый экономический эффект [5].

Витаминно-минеральная добавка Продактив 
E/Se/Zn включает витамин Е, селен и  органиче-
ский цинк. При выпаивании Продактива E/Se/Zn 
1 л/2000  л воды установлено увеличение живой 
массы и сохранности бройлеров за счет хорошей 
усвояемости и биодоступности нутриентов, улуч-
шение органолептических показателей мяса и бу-
льона [6].
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Содержание витаминов и  минеральных ве-
ществ в  кормах зависит от почвенно-климатиче-
ских условий, поэтому рационы для птицы могут 
быть дефицитными по данным веществам. Для 
устранения дефицита вводят в комбикорм гаран-
тированные добавки витаминов и  микроэлемен-
тов в виде солей различных химических соедине-
ний без учета содержания их в кормах. При этом 
общее содержание питательных веществ в кормо-
вой смеси не отражает истинную биологическую 
ценность рационов по причине низкой усвояемо-
сти химических элементов из солей.

Перспективным направлением совершен-
ствования минерального питания птицы является 
использование природных минералов из-за срав-
нительно невысокой их стоимости.

Месторождения природных минералов име-
ются во многих регионах России. Различаются они 
по химическому составу, характеризуются уни-
кальными ионообменными, молекулярно-ситовы-
ми, адсорбционными свойствами, благодаря чему 
используются в  кормлении птицы как источник 
макро- и микроэлементов, как сорбенты тяжелых 
металлов, эндотоксинов, микотоксинов [7–10].

В последние годы все более пристальное вни-
мание привлекают бентониты, которые компен-
сируют минеральную недостаточность кормовых 
рационов. В  рационах цыплят-бройлеров и  кур-
несушек бентониты обеспечивают увеличение 
продуктивности, воспроизводительной способ-
ности птицы, качественных характеристик яиц 
и мяса [11–13], большее отложение в мышечной 
ткани зольных элементов [11].

Имеются сведения, что продуктивное дей-
ствие добавок бентонитов обусловлено активиза-
цией ферментов слизистой оболочки кишечника, 
расщепляющих питательные вещества кормов 
и тем самым обеспечивающих их большую пере-
варимость и усвояемость [14, 15].

Новым научным направлением является из-
учение сорбционных свойств наноразмерных бен-
тонитов и возможности их использования в каче-
стве кормовых добавок. Установлено, что в резуль-
тате модификации бентонита до размера частиц 
2–6 мкм его удельная поверхность повышается на 
7,2 % и достигает 1912,05 м 2/г. Модифицированный 
бентонит в отличие от обычного хорошо сорбирует 
кадмий и свинец в диапазоне pH 2,0–8,0 [16].

Применение кормовых добавок наноразмерно-
го бентонита в дозах 0,6; 1,8 и 3,0 % к сухому ве-
ществу рациона цыплят-бройлеров способствует 
уменьшению количества солей кадмия и  свинца 

в белом и красном мясе. При дозе 3,0 % содержание 
кадмия снизилось соответственно на 66,7–63,2 %, 
свинца – на 64,3–59,1 % в сравнении с контрольной 
птицей. Минимальная доза наноразмерного бенто-
нита (ОР + 0,6 %) способствует большему отложе-
нию минеральных веществ в мясе и более эффек-
тивна по сравнению с дозой порошкового бентони-
та 3,0 % к основному рациону [17, 18].

Для оптимизации минерального питания со-
временная наука предлагает большое количе-
ство минеральных добавок различной природы. 
Балансировать рационы по макро- и  микроэле-
ментам необходимо с учетом химического соста-
ва кормов и природных минеральных добавок из 
местных сырьевых ресурсов.

Республика Хакасия относится к региону с де-
фицитом минеральных элементов в почве, а сле-
довательно, и в кормах. Недостаток в почве меди, 
цинка, кобальта, никеля достигает 20–50 % и бо-
лее. Поэтому актуальной проблемой птицевод-
ства этого региона является изыскание, апробация 
и внедрение в практику кормления минеральных 
добавок из местных сырьевых ресурсов. Одной из 
таких добавок могут быть бентониты месторож-
дения «10-й Хутор» Республики Хакасия.

Цель исследований  – экспериментально обо-
сновать использование бентонитов месторождения 
«10-й Хутор» Республики Хакасия в кормлении мяс-
ных индюшат и бройлеров, определить экономиче-
скую эффективность производства мяса для уста-
новления оптимальной дозы природной добавки.

Исследования по оценке бентонитов место-
рождения «10-й Хутор» в кормлении птицы ранее 
не проводились, что определило актуальность 
и новизну темы научных исследований.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В соответствии с  целью и  задачами работы 
объектами исследований были бентониты хакас-
ского месторождения «10-й Хутор», индюшата 
кросса Хайбрид (Hybrid) и  цыплята-бройлеры 
кросса Hubbard ISA F15. Научно-хозяйственные 
опыты проведены на птицефабрике «Сибирская 
Губерния» Республики Хакасия.

По данным ОАО «Хакасский бентонит», кон-
центрация обменных катионов в 100 г сухой гли-
ны очень высокая и  находится в  пределах 57,2–
66,3  мг-экв. Влажность порошкового бентонита 
не превышает 10 %.
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Химический состав и свойства бентонитов из-
учены в Центральной аналитической лаборатории 
Российской академии сельскохозяйственных наук 
(г. Москва). Тяжелые металлы (свинец, ртуть, кад-
мий, мышьяк, фтор) содержатся в следовых коли-
чествах и практического значения не имеют. В со-
став бентонитов этого месторождения входят такие 
необходимые живому организму элементы, как 
кальций, сера, магний, железо, кобальт, медь, цинк, 
марганец и многие другие. Запах, вкус отсутствуют. 
Патогенные организмы не обнаружены.

На основании физико-химического анализа 
сделано заключение о  возможности использова-
ния хакасских бентонитов в  качестве экологиче-
ски чистой минеральной железо-серо-кобальто-

вой кормовой добавки для сельскохозяйственных 
животных и птиц, а также как высокоэффективно-
го адсорбента влаги, газов, ядов и токсинов.

В исследованиях участвовали восемь групп 
суточных индюшат (4 группы индеек и 4 группы 
индюков) по 50 голов в  каждой группе и  шесть 
групп цыплят-бройлеров суточного возраста по 
60 голов в каждой группе. Бройлеров выращивали 
без разделения по полу.

Порошкообразный бентонит размешивали 
с  основным комбикормом и  раздавали вручную: 
индюшатам опытных групп с  суточного возраста 
и до конца выращивания, бройлерам – с 5- до 42-су-
точного возраста. Способ и дозы введения бенто-
нитов в кормовую смесь представлены в табл. 1.

Таблица 1
Схема исследований
Research matrix

Группа Индюшата Бройлеры
Контрольная Основной рацион (ОР) Основной рацион (ОР)
1-я опытная 99 % ОР + 1 % бентонитов ОР + 1 % бентонитов
2-я опытная 98 % ОР + 2 % бентонитов ОР + 2 % бентонитов
3-я опытная 97 % ОР + 3 % бентонитов ОР + 3 % бентонитов
4-я опытная – ОР + 4 % бентонитов
5-я опытная – ОР + свободный доступ к бентонитам

Таблица 2
Продуктивные качества индюшат при включении в их рационы хакасских бентонитов

Productive properties of turkey poults when including Khassian betonites in their feeds 

Показатель Группа
контроль 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Индейки
Живая масса перед убоем, г 6264,0±12,7 7828,0±19,2*** 7760,0±27,5*** 6468,0±43,1**
Сохранность поголовья,% 98,0 100 100 100

Индюки
Живая масса перед убоем, г 17636,0±68,8 18032,0±86,8 18968,0±63,0*** 17480,0±57,1
Сохранность поголовья,% 96,0 100 100 100

Примечание. Здесь и далее: * Р ≤0,05; ** Р ≤0,01; *** Р ≤0,001.

Индеек выращивали 93 суток, индюков – 147, 
бройлеров  – 42. Индюшат и  бройлеров выращи-
вали на глубокой подстилке. Основные техноло-
гические параметры были одинаковы для молод-
няка всех групп и соответствовали руководству по 
выращиванию птицы каждого вида.

Действие бентонитов на продуктивные каче-
ства молодняка изучали с  помощью зоотехниче-
ских, биохимических методов исследований по об-
щепринятым методикам. Пробы крови исследова-
ны в ГУ РХ Хакасская ветеринарная лаборатория.

Полученные экспериментальные данные об-
работаны методами вариационной статистики 

с  использованием программы Microsoft Office 
Excel. Достоверность различий между группами 
определена по критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Главный признак, определяющий количество 
мяса, – это живая масса. Кроме того, живая масса 
характеризует здоровье птицы. Влияние минераль-
ной подкормки на скорость роста и  сохранность 
поголовья индюшат представлено в табл. 2.

При замене части комбикорма бентонита-
ми содержание питательных веществ в  рационе 
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уменьшилось, однако это не сказалось отрица-
тельно на здоровье и энергии роста молодняка.

Продуктивное действие бентонитов выразилось 
в 100-й сохранности поголовья и увеличении живой 
массы молодняка. Из данных табл. 2 видно, что в кон-
це выращивания живая масса индеек 1-й опытной 
группы больше, чем индеек контрольной группы, на 
25,0 %, 2-й – на 23,9, живая масса индюков 1-й и 2-й 

опытных групп превысила живую массу индюков 
контрольной группы соответственно на 2,2 и 7,6 %.

У индюков увеличение дозы бентонитов до 
3 % сопровождалось уменьшением живой массы 
на 0,9 % по сравнению с контролем.

Установлено положительное влияние мине-
ральной подкормки на продуктивность бройлеров 
(табл. 3).

Таблица 3
Зоотехнические показатели выращивания бройлеров
Livestock parameters when growing broiler chickens

Показатель
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная
Живая масса перед 
убоем, г 2020,0±5,7 2040,0±6,7* 2122,0±6,2*** 2076,0±7,8*** 2050,0±8,2** 2028,0±7,1

Сохранность пого-
ловья,% 98,3 100 100 100 98,3 96,7

Затраты корма на 
1 кг прироста, кг 2,12 2,07 1,88 1,96 2,03 2,10

ЕИП, ед. 223,0 234,6 268,7 252,2 236,4 222,3

Комплексным показателем эффективности 
выращивания бройлеров является европейский 

индекс продуктивности (ЕИП), рассчитанный по 
формуле 

Æèâàÿ ìàññà, êã Ñîõðàííîñòü ïîãîëîâüÿ,%
ÅÈÏ 100.

Çàòðàòû êîðìà íà 1 êã Ñðîê âûðàùèâàíèÿ,ñóò
×

= ×
×

 

Данные табл.  3 свидетельствуют, что луч-
шие зоотехнические показатели получены во 2-й 
опытной группе. В этой группе живая масса брой-
леров увеличилась по сравнению с контролем на 
5,0 % при 100-й сохранности поголовья и  одно-
временном снижении затрат корма на 1  кг при-
роста на 11,3 %, что обусловило более высокий 
индекс продуктивности – 268,7 ед.

При увеличении дозы бентонитов до 3 и 4 % 
снизился среднесуточный прирост, увеличились 
затраты корма на 1 кг прироста, уменьшился ин-
декс продуктивности по сравнению с бройлерами 
2-й опытной группы. При свободном потреблении 
минерала зоотехнические показатели выращива-
ния бройлеров не отличались от аналогичных по-
казателей контрольной группы.

Положительное влияние бентонитов на об-
щее физиологическое состояние молодняка пти-
цы можно объяснить тем, что в состав этого при-
родного минерала входят жизненно необходимые 
для организма элементы: кремний, натрий, калий, 
кальций, фосфор, железо, сера, кобальт. Благодаря 
их ионообменным свойствам концентрация мине-
ральных веществ в организме поддерживается на 
оптимальном уровне.

Кроме богатого минерального состава, в бен-
тоните присутствуют органические примеси в ко-
личестве 8–13 % и азот общий – 1–2 %. Азот – это 
основа для синтеза белков и нуклеиновых кислот. 
Азот формирует пептидные связи между ами-
нокислотами, а  в  нуклеиновых кислотах  – ДНК 
и  РНК  – входит в  состав азотистых оснований, 
определяющих рост и развитие организма.

Благотворное влияние на синтез белков в ра-
стущем организме оказывает сера, содержание ко-
торой в бентонитах 5–7 %.

Уникальные свойства бентонитов позволили 
повысить естественную резистентность индю-
шат и бройлеров, о чем свидетельствует 100 %-я 
сохранность птицы опытных групп, получавших 
с кормом от 1 до 3 % минеральной добавки.

Мясная продуктивность птицы характери-
зуется по совокупности признаков, отражающих 
количество и качество мяса и в значительной сте-
пени эффективность производства мяса (табл. 4).

Установлено, что введение в состав рационов 
бентонитов способствует повышению убойного 
выхода у индеек на 2,9–3,7, у индюков – на 5,9–
10,4 %.
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Кормовая смесь с  бентонитами оказала хо-
рошее влияние на выход наиболее ценных в пи-
щевом отношении грудных и  бедренных мышц. 
У индеек выход названных частей увеличился на 
3,8–4,1, у индюков – на 5,3–6,5 %.

При скармливании бентонитов повысилась 
общая пищевая ценность мяса, о чем свидетель-
ствуют мясной индекс (соотношение съедобных 
и несъедобных частей), а также мясокостный ин-
декс (соотношение массы мышц и костей).

Из литературных источников известно, что 
для формирования мышечной ткани индейкам 
необходимо более высокое содержание в  корме 
кальция, фосфора, железа по сравнению с  дру-
гими видами сельскохозяйственной птицы. Эту 
потребность обеспечивают химические элементы 
бентонитов, благодаря которым происходит повы-
шение мясной продуктивности и пищевой ценно-
сти мяса индюшат.

Положительное влияние бентонитов на ка-
чественные показатели мясной продуктивности 
установлено и у бройлеров (табл. 5).

Как видно из табл. 5, качественные показате-
ли мясной продуктивности бройлеров при добав-
ке разных доз бентонитов превышали аналогич-
ные показатели контрольной группы. Более высо-
кие показатели мясной продуктивности получены 
у  бройлеров 2-й опытной группы при добавке 
к  основному рациону 2 % бентонитов. В  этой 
группе убойный выход увеличился на 1,8 %, мяс-
ной индекс – на 1,1 ед., мясокостный индекс – на 
0,9 ед. по сравнению с контролем.

Частью комплексной оценки новых кормо-
вых добавок является учет их влияния на состо-
яние обмена веществ. Потребление комбикорма 
с  добавкой бентонитов оказало положительное 
влияние на обеспеченность организма индюшат 
и бройлеров пластическими веществами.

Таблица 4
Мясные качества индюшат

Meat properties of turkey poults 

Показатель Группа
контроль 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Индейки
Убойный выход,% 67,1 70,8 70,0 69,0

Выход,
%

костяк 28,2 25,3 24,4 25,8
грудные мышцы 25,2 27,8 27,4 26,9
мышцы бедра 30,9 32,1 32,8 32,0
крыло 13,8 12,6 13,4 12,7
огузок 1,9 2,2 2,0 2,6

Мясной индекс, ед. 2,82 3,20 3,35 3,12
Мясокостный индекс, ед. 2,56 2,96 3,12 2,88

Индюки
Убойный выход,% 75,6 81,5 86,0 83,2

Выход,
%

костяк 27,3 25,0 22,7 23,7
грудные мышцы 31,9 36,7 36,4 36,6
мышцы бедра 26,8 27,3 28,8 28,3
крыло 12,2 9,8 10,6 10,0
огузок 1,8 1,2 1,5 1,4

Мясной индекс, ед. 2,81 3,13 3,55 3,34
Мясокостный индекс, ед. 2,66 3,00 3,40 3,20

Таблица 5
Мясная продуктивность бройлеров
Meat properties of broiler chickens

Показатель Группа
контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная

Убойный выход,% 70,7 70,6 72,5 72,0 71,8 71,6
Выход
съедобных частей тушки,% 76,5 77,1 81,5 80,7 77,8 77,0

Мясной индекс, ед. 3,3 3,4 4,4 4,2 3,5 3,3
Мясокостный индекс, ед. 2,8 2,9 3,7 3,5 3,0 2,8
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Как видно из табл.  6, содержание общего 
белка в сыворотке крови индеек и бройлеров кон-
трольной группы было ниже физиологической 
нормы. Введение бентонитов в  кормовую смесь 
способствовало повышению количества обще-
го белка на 25,6–37,2 % у  индеек и  на 1,4–3,3  – 
у бройлеров.

У индюков всех групп содержание общего 
белка в сыворотке крови было достаточно высо-
ким и не зависело от дозы бентонитов.

Увеличение общего белка в сыворотке крови 
свидетельствует об усилении анаболических про-
цессов в  организме молодняка, что благотворно 
сказывается на мясной продуктивности.

Продуктивное действие бентонитов в  каче-
стве минеральной кормовой добавки проявляется 
в увеличении в крови опытного поголовья концен-
трации кальция и неорганического фосфора. Эти 
элементы необходимы для развития костяка, мяг-

Таблица 6
Биохимические показатели сыворотки крови молодняка птицы

Biochemical parameters of young poultry blood serum

Показатель
Группа

контроль-
ная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная

Индейки в возрасте 90 суток
Общий белок, г/л 36,00±2,94 49,20±3,63* 45,20±5,00 49,40±2,17** – –
Кальций общий, 
ммоль/л 3,60±0,39 4,46±0,42 4,07±0,30 4,05±0,32 – –

Фосфор неоргани-
ческий, ммоль/л 1,01±0,13 1,22±0,13 1,16±0,12 1,52±0,09* – –

Индюки в возрасте 145 суток
Общий белок, г/л 57,30±4,76 57,30±4,76 51,40±5,42 53,80±5,90 – –
Кальций общий, 
ммоль/л 2,02±0,13 2,14±0,17 2,38±0,13 2,74±0,17** – –

Фосфор неоргани-
ческий, ммоль/л 1,88±0,22 2,22±0,19 2,17±0,16 2,32±0,20 – –

Бройлеры в возрасте 42 суток
Общий белок, г/л 42,60±0,27 43,40±0,27 43,20±0,37 43,60±0,27* 43,60±0,27* 44,00±0,00***
Кальций общий, 
ммоль/л 4,43±0,47 5,19±0,11 5,92±0,07* 5,09±0,09 5,03±0,08 5,32±0,03

Фосфор неоргани-
ческий, ммоль/л 1,230±0,003 1,300±0,019*** 1,630±0,06*** 1,310±0,01*** 1,270±0,01** 1,270±0,01**

Примечание. Норма биохимических показателей крови для взрослых индеек: белок – 43–59 г/л, кальций – 2,3–5,5 ммоль/л, 
фосфор неорганический – 1,9–2,4 ммоль/л [19]; для кур: 43–59 г/л; 3,75–6,75 ммоль/л; 1,23–1,81 ммоль/л соответственно [20].

ких тканей, определяют состояние нервной систе-
мы, участвуют в обмене белков, жиров, углеводов.

Если у  индюшат достоверного увеличения 
кальция и неорганического фосфора не установ-
лено, то бройлеры 2-й опытной группы по содер-
жанию в  сыворотке крови кальция достоверно 
превосходили бройлеров контрольной группы. 
По содержанию фосфора бройлеры всех опытных 
групп достоверно превосходили бройлеров кон-
трольной группы.

По сообщению А. П. Калашникова и др. [21], 
при ограниченном использовании в комбикормах 
птицы кормов животного происхождения содер-
жание неорганического (доступного) фосфора 
в  рационах снижается и  возрастает содержание 

фитинового фосфора, который усваивается взрос-
лой птицей на 50 %, а молодняком – лишь на 30 %.

Из приведенного положения следует, что при-
меняемые рационы для птицы всегда дефицитны 
по доступному фосфору.

Нашими исследованиями установлено, что 
хакасские бентониты могут быть эффективным 
источником фосфора.

Отсутствие в крови индеек, индюков и брой-
леров кетоновых тел свидетельствует о нормаль-
ном белковом и липидном обмене.

Таким образом, биохимические показатели 
крови индюшат и бройлеров находились в преде-
лах физиологической нормы; нарушений обмена 
веществ не выявлено.
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Бентониты в качестве минеральной кормовой 
добавки позволяют получить определенный эко-
номический эффект (табл. 7).

Как видно из табл. 7, наибольший экономиче-
ский эффект от снижения себестоимости в расче-

те на 1 голову получен у индеек, индюков и брой-
леров во 2-х опытных группах, в этих группах до-
стигнута и наибольшая рентабельность.

Таким образом, по комплексу зоотехниче-
ских и экономических показателей выявлена оп-

Таблица 7
Экономическая эффективность производства мяса (в убойной массе)

Economic efficiency of meat production (weight at slaughter))

Показатель Группа
контроль 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Индейки
Дополнительная прибыль, руб. – 5987,5 5954,2 1335,6 –
Экономический эффект на 1 гол., руб. – 119,8 119,1 26,7 –
Рентабельность,% 16,0 46,2 46,6 23,0 –

Индюки
Дополнительная прибыль, руб. – 2913,5 7833,5 1478,4 –
Экономический эффект на 1 гол., руб. – 58,3 156,7 29,6 –
Рентабельность,% 26,0 29,7 37,7 27,9 –

Бройлеры
Экономический эффект от снижения себе-
стоимости, руб. – 234,2 1325,6 681,6 363,0

Экономический эффект на 1 голову, руб. – 3,9 22,1 11,4 6,1
Рентабельность,% 14,7 18,3 32,7 25,5 20,4

Примечание. Показатели 5-й опытной группы бройлеров не внесены в данную таблицу, так как они находятся на уровне 
контрольной группы.

тимальная доза бентонитов: у индюшат – 2 % как 
компонент комбикорма, у бройлеров – 2 % как до-
бавка к комбикорму.

Обоснованием оптимальности этой дозы 
является повышение скорости роста, жизнеспо-
собности молодняка, качественных показателей 
мясной продуктивности, нормализация фосфор-
но-кальциевого обмена.

ВЫВОДЫ

1. Результаты испытаний бентонитов ме-
сторождения «10-й Хутор» Республики Хакасия 
в  рационах мясных индюшат и  бройлеров по-
зволили выявить высокоэффективную мине-
ральную добавку природного происхождения. 
Эффективность бентонитов проявляется в  по-
вышении количественных и  качественных по-
казателей мясной продуктивности, естественной 
резистентности, лучшей конверсии питательных 
веществ кормов, нормализации обменных про-
цессов.

2. Оптимальная доза бентонитов для индю-
шат – 2 % в составе рациона. При использовании 
бентонитов в  этой дозе рентабельность произ-
водства мяса индеек достигла 46,6, мяса индю-

ков – 37,7 %. Получение экономического эффек-
та объясняется достоверным повышением живой 
массы индеек на 23,9, индюков  – на 7,6 % при 
100 %-й сохранности поголовья, убойного выхо-
да – на 2,9 и 10,4 % соответственно, нормализа-
цией фосфорно-кальциевого обмена по сравне-
нию с аналогичными показателями контрольных 
групп.

3. Оптимальная доза бентонитов для брой-
леров  – 2 % к  основному рациону. При исполь-
зовании бентонитов в  этой дозе рентабельность 
производства мяса увеличилась на 18,0 % и  до-
стигла 32,7 %. Получение экономического эффек-
та объясняется достоверным повышением живой 
массы бройлеров на 5 % при 100 %-й сохранности 
поголовья, индекса эффективности выращивания 
бройлеров (ЕИП) на 45,7 ед., убойного выхода – 
на 1,8 %, концентрации кальция и  неорганиче-
ского фосфора в сыворотке крови – в 1,3 раза по 
сравнению с  аналогичными показателями кон-
трольной группы.
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Реферат. Изучено влияние пробиотического препарата «Биологический комплекс кормов» (БКК) 
на продуктивность цыплят-бройлеров. По результатам исследования установлено, что при-
менение БКК способствует благоприятствует росту и развитию цыплят-бройлеров в течение 
всего периода исследований. С  14-дневного возраста живая масса в  опытной группе начинает 
увеличиваться по отношению к контрольной, и данная тенденция сохраняется до конца опыта. 
В 21-суточном возрасте цыплята-бройлеры опытной группы по живой массе превосходили кон-
трольную на 3,3 % (Р<0,05–0,001). На 28-е сутки опытная группа опережала контрольную на 3,5, 
на 35-е – на 5,8 (Р<0,05–0,001), на 42-е сутки – на 11 % (Р<0,05–0,001). Полученный эффект в дина-
мике роста опытной группы объясняется положительным влиянием микроорганизмов, входящих 
в состав БКК, на раннее и последующие формирование нормофлоры кишечника цыплят-бройле-
ров. Наибольшая сохранность цыплят в опытной группе (97,5 %) дает основание полагать, что 
поддержание микробиоценоза с помощью пробиотиков в организме птицы позволяет повысить 
его иммунный статус и противостоять многим видам инфекций. Абсолютный прирост цыплят 
обеих групп за первую неделю был равным. По этому показателю цыплята-бройлеры опытной 
группы превосходили аналогов больше всего на пятой неделе, разница составила 18,8 %, за ше-
стую неделю – 15,7 %. Применение БКК в рационах цыплят-бройлеров c суточного возраста и до 
убоя способствовало повышению переваримости и  усвояемости питательных веществ корма. 
Установлено также его положительное влияние на биохимические показатели крови, улучше-

ние обменных процессов в организме цыплят-бройлеров, морфологический состав тушек.

INFLUENCE OF PROBIOTIC “BIOLOGICAL FEED COMPLEX” ON DIGESTIBILITY,  
FEEDSTUFF ACCESSIBILITY AND FERTILE PARAMETERS OF BROILERS

Usova T.V., PhD-student
Lantseva N.N, Dr. of Agricultural Sc.

Shvydkov A.N., Candidate of Agriculture
Riabukha L.A., Candidate of Agriculture
Chebakov V.P., Candidate of Agriculture
Novosibirsk State Agrarian University

Key words: probiotic, biological feed complex, fertility, broilers, daily average growth, relative growth, abso-
lute growth, livability, digestibility, morphological parameters of carcass, biochemical parameters of blood. 

Ключевые слова: пробиотик, био-
логический комплекс кормов, 
продуктивность, цыплята-брой-
леры, среднесуточный прирост, 
относительный прирост, абсолют-
ный прирост, сохранность, пере-
варимость, морфологические по-
казатели тушек, биохимические 
показатели крови



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 167

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Abstract. The paper explores the impact of probiotic «Biological feed complex” on fertility of broilers. The research 
results show that application of biological feed complex enhances the growth and development of broilers during 
the research period.  Since 14 days, age body weight in the experimental group is increasing in comparison with 
that in control group. This tendency was observed up to the end of the experiment. Body weight of broilers aged 21 
days was 3.3% higher than that of control group (Р<0.05-0.001); body weight of broilers aged 28 days was higher 
than in the control group on 3.5%; aged 35 days -  5.8 (Р<0.05-0.001), aged 42 days – on 11% (Р<0.05-0.001). 
This effect is explained by positive influence of microorganisms that biological feed complex contains; it influences 
broilers’ flora intestine.   The highest livability of broilers in the experimental group (97.5%) makes case that sup-
porting microbiocenosis in the poultry organism by means of probiotics increases its immune status and prevents 
infections.   Absolute growth of broilers from both groups was equal. According to this parameter, experimental 
broilers mostly surpassed their counterparts on the fifth week when difference was 18.8% and 15.7% on the sixth 
week.  Application of biological feed complex for broilers aged 1 day and until the slaughter enhanced digestibility 
and nutrient availability of feeds. The authors outline positive influence of biological feed complex on blood bio-

chemical parameters, better metabolism of broilers and morphological composition of carcasses. 

Питание – важнейший фактор, определяющий 
здоровье человека. К приоритетным направлениям 
современной науки о  питании относятся органи-
зация рационального сбалансированного питания, 
профилактика алиментарных заболеваний, связан-
ных с дефицитом белка, микронутриентов, других 
незаменимых факторов питания; дальнейшее раз-
витие и  укрепление системы контроля и  надзора 
за качеством и безопасностью продовольственного 
сырья и  пищевых продуктов; повышение уровня 
знаний населения в вопросах здорового питания [1].

Для получения максимальной продуктивно-
сти птицы в промышленном птицеводстве широ-
ко используют лекарственные и химические пре-
параты. Данная технология выращивания позво-
ляет получить за короткие сроки большой объем 
продукции птицеводства (мяса, яиц), однако не 
лучшим образом сказывается на ее экологической 
безопасности [2–8].

Большинство лекарственных средств, особен-
но антибиотики, имеют способность накапливать-
ся в организме птицы. Этот факт негативно влияет 
на качество конечного продукта и создает опреде-
ленную угрозу для здоровья человека: вызывает 
аллергию, дисбактериоз и подавление иммунитета.

В современных технологических схемах про-
изводства птицеводческой продукции фактически 
отсутствует этап передачи материнского иммуни-
тета через микроорганизмы. Поэтому у  цыплят 
низкая сопротивляемость, высок процент паде-
жа и  выбраковки в  первые дни жизни, а  также 
риск возникновения инфекционных заболеваний. 
У инкубационных цыплят микробный статус фор-
мируется на 10–14-е сутки жизни, у  цыплят, ра-
стущих с наседкой, – на 1–3-е сутки. Источником 
микроорганизмов, способных положительно по-
влиять на макроорганизм, могут быть пробиоти-
ческие препараты [6, 7, 9–11].

Применение в  кормлении цыплят-бройлеров 
пробиотиков, пребиотиков и симбиотиков позво-
ляет частично или полностью отказаться от анти-
биотиков в промышленном птицеводстве [12–15].

Цель исследований  – изучить влияние про-
биотического препарата «Биологический ком-
плекс кормов» (БКК) на переваримость, усвоя-
емость комбикормов и продуктивность цыплят-
бройлеров.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование применения БКК (патент на 
изобретение РФ № 2601808) в кормлении цыплят-
бройлеров проводилось в  ООО «Птицефабрика 
Бердская» (г. Бердск Новосибирской области).

Объектом служили цыплята-бройлеры крос-
са ISA F-15, из которых по принципу аналогов 
сформировали две группы в  суточном возрасте 
в количестве 40 голов. Продолжительность опыта 
составляла 42 дня. Цыплята-бройлеры содержа-
лись в  клеточных батареях. Плотность посадки, 
условия содержания, фронт кормления и поение, 
параметры микроклимата, температурный и све-
товой режимы, а также влажность соответствова-
ли требованиям ВНИТИП.

В течение всего опыта цыплята-бройлеры 1-й 
(контрольной) группы получали корма основного 
рациона (ОР), сбалансированного в соответствии 
нормами ВНИТИП.

Цыплята-бройлеры 2-й (опытной) группы на 
протяжении всего опыта дополнительно получа-
ли БКК в количестве 2 %.

Биологический комплекс кормов для 2-й (опыт-
ной) группы готовили один раз в 7 дней и смешива-
ли с основным кормом на этапе приготовления.
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На протяжении всего опыта велось постоян-
ное наблюдение за состоянием здоровья птицы 
и сохранностью поголовья. Учитывались следую-
щие показатели:

1. Потребление корма живая масса, сохран-
ность поголовья.

2. Переваримость и  усвоение питательных 
веществ.

3. Биохимические показатели сыворотки крови.
4. Морфологическое строение тушки.
Для определения переваримости и  усво-

яемости питательных веществ комбикорма 
проводился балансовый опыт в  соответствии 
с  «Методикой проведения научных и  производ-
ственных исследований по кормлению сельско-
хозяйственной птицы».

В конце опыта, в  возрасте 42 суток, прово-
дили контрольный убой, во время которого были 
взяты образцы сыворотки крови для определения 
биохимических показателей. Пробы крови отби-
рали из подкрыльцовой вены у  трех цыплят из 
опытной и контрольной группы. В качестве анти-
коагулянта использовали Трилон-Б.

После убоя определяли убойную массу, 
массу полупотрошёных и  потрошеных тушек. 
Проведена также анатомо-морфологическая раз-
делка тушек.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Применение БКК оказывает положительное 
влияние на развитие цыплят-бройлеров и благопри-
ятствует росту и развитию птицы в течение всего 
опыта (табл. 1). С 14-дневного возраста живая мас-
са в опытной группе увеличивается по отношению

Таблица 1
Динамика изменения живой массы цыплят- 

бройлеров при применении БКК
Dynamics of broilers body weight when applying 

biological feed complex 
Фаза роста, 

сут
Группа

1-я контрольная 2-я опытная
1-е 44,70±0,07 44,60±0,08
7- е 98,50±1,40 98,80±1,50
14-е 232,50±6,30 244,70±1,80
21-е 473,70±5,20 489,50±8,00
28-е 766,90±4,50 794,60±4,10
35-е 1068,10±41,54 1166,20±30,54
42-е 1626,20±42,34 1828,80±9,20***

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

к  контрольной, и  данная тенденция сохраняется 
до конца опыта. В 21-суточном возрасте цыплята-
бройлеры опытной группы по живой массе пре-
восходили контрольную на 3,3 % (Р<0,05–0,001), 
на 28-е сутки – на 3,5, на 35-е на 5,8, на 42-е – на 
11 % (Р<0,05–0,001)

Рассчитанные по полученным данным пока-
затели среднесуточного прироста представлены 
в табл. 2.

Таблица 2
Среднесуточный прирост живой массы при  

применении БКК в кормлении цыплят-бройлеров
Daily average bodyweight gain when applying 
biological feed complex in feeding broilers

Возраст, 
суток

Группа
1-я контрольная 2-я опытная

1–7 9 9
8–14 35 36
14–21 34 35
22–28 42 44
29–35 43 53
36–42 80 94

1–42 40,5 45,1

Значения среднесуточных приростов цы-
плят-бройлеров в  опытной группе со второй 
недели до конца выращивания превосходили 
среднесуточный прирост контрольной группы. 
Наибольшая разница зафиксирована за послед-
нюю неделю – 14,8 %. За весь период исследова-
ний среднесуточный прирост цыплят-бройлеров, 
получавших БКК, был выше, чем в контрольной 
группе, на 10,2 %.

В процессе исследований производился сбор 
и  учет павших цыплят, данные по сохранности 
цыплят-бройлеров приведены в табл. 3.

Сохранность поголовья в  опытной группе 
составила 97,5 %, что выше, чем в  контроль-
ной, на 7,5 %. Высокая сохранность поголовья 
объясняется полученными данными о  свойст- 
вах БКК.

За первую неделю исследований падеж в кон-
трольной и опытной группе не был зафиксирован. 
В последующем, с 8-х по 14-е сутки, в контроль-
ной группе пала 1 голова, в  опытной падеж от-
сутствовал. На 29–35-е сутки падеж цыплят в кон-
трольной группе составил 2 головы, а в опытной 1 
голова. В последнюю неделю выращивания, с 35-х 
по 42-е сутки, поголовье в  контрольной группе 
снизилось еще на 1 голову, тогда как в опытной 
группе за этот период сохранность была полной. 
Итого за весь период выращивания падеж в кон-



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 169

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Таблице 3
Сохранность цыплят-бройлеров при совместном применении БКК

Livability of broilers when applying biological feed complex

Группа
Динамика падежа по суткам, гол. Сохранность, 

%всего 1–7-е 8–14-е 15–21-е 22–28-е 29–35-е 35–42-е
1-я контрольная 4 0 1 0 0 2 1 90
2-я опытная 1 0 0 0 0 1 0 97,5

трольной группе составил 4 головы, а в опытной 
лишь 1 голова.

Падеж птицы в  заключительный период вы-
ращивания имеет важный экономический эффект, 
так как затрачены средства на выращивание, кото-
рые удорожают всю валовую продукцию.

При определении затрат кормов на едини-
цу продукции подтверждается эффективность 
использования БКК, поскольку затраты корма 
в опытной группе снижаются.

По показателям прироста живой массы и со-
хранности поголовья контрольной группы цы-
плята-бройлеры значительно уступают опытной, 
тогда как по потреблению кормов превосходят ее 
(табл. 4).

Таблица 4
Затраты кормов при применении БКК

Feed costs when applying biological feed complex

Показатель Группа
1-я контрольная 2-я опытная

Валовый прирост 
живой массы, кг 65,04 73,12

Скормлено корма, кг 1133,41 1077,22
На 1 кг живой мас-
сы, кг 2,33 2,08

Затраты корма на 1 кг живой массы в опытной 
группе были ниже, чем в контрольной, на 10,7 %. 
На снижение затрат корма в опытной группе по-
влияли ферментативные свойства и  легкая усво-
яемость БКК.

В табл. 5 представлены параметры, характе-
ризующие переваримость основных питательных 
веществ корма цыплятами-бройлерами.

Результаты физиологического опыта пока-
зали, что переваримость питательных веществ 
была выше в  опытной группе, чем в  контроле: 
протеина на 4,7, жира – на 6,0, клетчатки – на 2,6, 

БЭВ на 3,3, органического вещества  – на 1,2 %. 
Показатели переваримости питательных веществ 
свидетельствуют в пользу БКК.

Протеин положительно влияет на жизнедея-
тельность птицы в целом, а также участвует в вос-
становлении клеток, образовании мышечной тка-
ни и яиц, влияет на рост перьев.

Жиры из всех питательных веществ наибо-
лее калорийны. Они служат источником энергии 
для птицы, образуя тепловую и  механическую 
энергию. Излишки жиров откладываются во вну-
тренних органах, под кожей, в брюшной полости 
и используются организмом птицы в качестве за-
пасного энергетического материала.

Клетчатка имеет самый низкий показатель 
переваримости, так как отличается невысоким ко-
эффициентом усвояемости. Уровень переваримо-
сти клетчатки в опытной группе больше на 2,6 %, 
и можно предположить, что добавление БКК в ос-
новной корм дает возможность пищеварительным 
ферментам работать лучше, разрыхляя частицы 
корма и увеличивая объем пищевых масс.

В состав БЭВ входят различные углеводы, 
такие как фруктоза, глюкоза, сахароза, лактоза, 
мальтоза, крахмал и  др. Углеводы выполняют 
в организме функцию возмещения различных за-
трат энергии.

Высокая переваримость сухого органическо-
го вещества свидетельствует об оптимальном со-
четании компонентов в корме.

Микроорганизмы, которые входят в  состав 
БКК, содержат все основные группы ферментных 
комплексов, они усиливают ферментативную ак-
тивность микрофлоры кишечника и  способству-
ют улучшению усвояемости питательных веществ 
корма.

Таблица 5
Переваримость питательных веществ цыплятами-бройлерами,%

Nutrient digestibility of broilers, %
Группа Протеин Жир Клетчатка БЭВ Органическое вещество

1-я контрольная 74,3 76,3 19,8 72,6 82,1

2-я опытная 78,01 81,2 20,33 75,1 83,1
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ВЫВОДЫ

1. Включение в  рацион цыплят-бройлеров 
пробиотического препарата «Биологический 
комплекс кормов» в  дозе 2 % оказывает поло-
жительное влияние на показатели продуктивно-
сти, физиологическое состояние и сохранность 

птицы. Прирост живой массы увеличивается  
на 11 %.

2. Кормовая добавка БКК способствовала 
повышению переваримости питательных ве-
ществ: протеина  – на 4,7, жира  – на 6,0, клет-
чатки – на 2,6, БЭВ – на 3,3 органического веще-
ства – на 1,2 %.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Позняковский В. М. Гигиенические основы питания, качество и безопасность пищевых продуктов: 
учеб. – 5-е изд., испр. и доп. – Новосибирск: Сиб. унив. изд-во, 2007. – 455 с.

2.	 Влияние технологии производства функциональных экопродуктов на свойства и качество скорлупы 
яиц кур-несушек / Н. Н.  Ланцева, А. Н.  Швыдков, А. Л.  Верещагин [и  др.] // Фундаментальные 
исследования. – 2015. – № 2–14. – С. 3116–3120.

3.	 Влияние функциональных свойств пробиоиков и  фитобиотиков на показатели продуктивности 
цыплят-бройлеров / Н. Н. Ланцева, А. Е. Мартыщенко, А. Н. Швыдков [и др.] // Фундаментальные 
исследования. – 2015. – № 2–7. – С. 1417–1423.

4.	 Управление качеством и безопасностью пищевой продукции птицеводства: метод. рекомендации 
/ Н. Н. Ланцева, А. Е. Мартыщенко, Л. А. Кобцева [и др.]; Новосиб. гос. аграр. ун-т, Биол.-технол. 
фак. – Новосибирск: ИЦ «Золотой колос», 2014. – 59 с.

5.	 Фисинин В. И., Сурай П. Ф. Иммунитет в современном животноводстве и птицеводстве: от теории 
к практике иммуномодуляции // Птицеводство. – 2013. – № 5. – С. 4–10.

6.	 Использование пробиотиков в бройлерном производстве / А. Н. Швыдков, Л. А. Кобцева, Р. Ю. Килин 
[и  др.] // Кормление сельскохозяйственных животных и  кормопроизводство.  – 2013.  – № 2.  –  
С. 40–47.

7.	 Поиск альтернативы антибиотикам в бройлерном птицеводстве / А. Н. Швыдков, С. Ю. Жбанова, 
О. С. Котлярова [и др.] // Птицеводство. – 2012. – № 11. – С. 35–39.

8.	 Швыдков  А. Н., Ланцева  Н. Н., Рябуха  Л. А.  Физиологическое обоснование использования 
пробиотиков, симбиотиков и природных минералов в бройлерном птицеводстве Западной Сибири. 
Ч. 1: Комплексная характеристика молочно-кислой кормовой добавки: монография / Новосиб. гос. 
аграр. ун-т. – Новосибирск: ИЦ НГАУ «Золотой колос», 2015. – 149 с.

9.	 Эффективность использования пробиотиков в  бройлерном птицеводстве / А. Н.  Швыдков, 
Р. Ю. Килин, Т. В. Усова [и др.] // Главный зоотехник. – 2013. – № 5. – С. 22–29.

10.	 Влияние молочно-кислой кормовой добавки на лизоцимную активность в кишечнике животных / 
А. Н. Швыдков, Л. А. Кобцева, Р. Ю. Килин [и др.] // Птицеводство. – 2014. – № 4. – С. 22–25.

11.	 Швыдков А. Н., Ланцева Н. Н., Рябуха Л. А. Влияние пробиотического препарата молочно-кислая 
кормовая добавка в комплексе с пребиотиком аутолизат на продуктивность цыплят-бройлеров // 
Вестн. НГАУ. – 2016. – № 2 (39). – С. 165–171.

12.	 Швыдков А. Н., Ланцева Н. Н., Рябуха Л. А. Физиологический статус сельскохозяйственной птицы 
при применении кормовых добавок и  антибиотика // Сиб. вестн. с.-х. науки.  – 2016.  – № 3.  –  
С. 40–47.

13.	 Влияние возраста культур микроорганизмов-пробионтов на изменение антибиотикочувствительности 
штаммов Ent. fecalis 200, St. аlbus atcc 25923, Pr. vulgaris 192, Kl. pneumonia 72 in vitro / Н. Н. Шкиль, 
Е. В. Филатова, А. Н. Швыдков [и др.] // Вестн. НГАУ. – 2016. – № 2 (39). – С. 128–133.

14.	 Синергический эффект активирования корма и  МКД при выращивании цыплят-бройлеров / 
А. Ю. Гавриленко, И. Ю. Клемешова, З. Н. Алексеева [и др.] // Вестн. НГАУ. – 2014. – № 2 (31). –  
С. 66–69.

15.	 Эффективность использования молочно-кислой добавки в  кормлении цыплят-бройлеров / 
Д. С. Панькин, В. А. Реймер, З. Н. Алексеева [и др.] // Вестн. НГАУ. – 2015. – № 1 (34). – С. 138–142.



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 171

ЗООТЕХНИЯ, АКВАКУЛЬТУРА, РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО

REFERENCES

1.	 Poznyakovskii V. M.  Gigienicheskie osnovy pitaniya, kachestvo i bezopasnost» pishchevykh produktov 
(Hygienic nutrition, quality and safety of food), Novosibirsk: Sib. univ. izd, 2007, 455 pp.

2.	 Lantseva N. N., Shvydkov A. N., Vereshchagin A. L., Fundamental’nye issledovaniya, 2015, No. 2 (14), 
pp. 3116–3120. (In Russ.)

3.	 Lantseva N. N., Martyshchenko A. E., Shvydkov A. N., Fundamental’nye issledovaniya, 2015, No. 2 (7), 
pp. 1417–1423. (In Russ.)

4.	 Lantseva N. N., Martyshchenko A. E., Kobtseva L. A. Upravlenie kachestvom i bezopasnost’yu pishchevoi 
produktsii ptitsevodstva: metod. Rekomendatsii (Quality and safety management of poultry food products: 
method. Recommendations), Novosibirsk, ITs Zolotoi kolos, 2014, 59 p. (In Russ.)

5.	 Fisinin V. I., Surai P. F., Ptitsevodstvo, 2013, No. 5, pp. 4–10. (In Russ.)
6.	 Shvydkov  A. N., Kobtseva  L. A., Kilin  R.  Yu., Kormlenie sel’skokhozyaistvennykh zhivotnykh i 

kormoproizvodstvo, 2013, No. 2, pp. 40–47. (In Russ.)
7.	 Shvydkov A. N., Zhbanova PP.Yu., Kotlyarova O.PP., Ptitsevodstvo, 2012, No. 11, pp. 35–39. (In Russ.)
8.	 Shvydkov A. N., Lantseva N. N., Ryabukha L. A., Fiziologicheskoe obosnovanie ispol’zovaniya probiotikov, 

simbiotikov i prirodnykh mineralov v broilernom ptitsevodstve Zapadnoi Sibiri (The physiological basis 
for the use of probiotics, symbiotics and natural minerals in broiler poultry farming in Western Siberia), 
Novosibirsk, ITs NGAU Zolotoi kolos, 2015, 149 p. (In Russ.)

9.	 Shvydkov A. N., Kilin R. Yu., Usova T. V., Glavnyi zootekhnik, 2013, No. 5, pp. 22–29. (In Russ.)
10.	 Shvydkov A. N., L. A. Kobtseva, R. Yu. Kilin, Ptitsevodstvo, 2014, No. 4, pp. 22–25. (In Russ.)
11.	 Shvydkov A. N., Lantseva N. N., Ryabukha L. A., Vestn. NGAU, 2016, No. 2 (39), pp. 165–171. (In Russ.)
12.	 Shvydkov  A. N., Lantseva  N. N., Ryabukha  L. A., Sib. vestn. pp.  – kh. nauki, 2016, No. 3, pp. 40–

47. (In Russ.)
13.	 Shkil» N.N., Filatova E. V., Shvydkov A. N., Vestn. NGAU, 2016, No. 2 (39), pp. 128–133. (In Russ.)
14.	 Gavrilenko A. Yu., Klemeshova I. Yu., Alekseeva Z. N., Vestn. NGAU, 2014, No. 2 (31), pp. 66–69. (In Russ.)
15.	 Pan’kin D.PP., Reimer V. A., Alekseeva Z. N., Vestn. NGAU, 2015, No. 1 (34), pp. 138–142. (In Russ.)



172	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

ЭКОНОМИКА

ЭКОНОМИКА

УДК 005.95 / 96: 63

КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ПРОГРАММНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ УСЛОВИЙ 
ВОСПРОИЗВОДСТВА ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ
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Реферат. Рассмотрены существующие подходы к типологизации сельских территорий, выяв-
лена их специфика и аргументирована недостаточная пригодность для обоснования предложе-
ний по улучшению воспроизводства трудовых ресурсов села. С помощью кластерного анализа 
проведена типологизация регионов, учитывающая уровень развития сельского хозяйства, его 
специализацию, состояние социальной и трудовой сферы села. В каждом из пяти кластеров 
выбраны три наиболее типичных региона, для которых с помощью контент-анализа проведено 
исследование содержательной направленности нормативных документов регионального уров-
ня, определяющих устойчивое развитие сельских территорий, и  смыслового соответствия 
этих документов федеральной целевой программе «Устойчивое развитие сельских территорий 
на 2014–2017 годы и на период до 2020 года». Результаты контент-анализа позволили также 
оценить степень конкретизации целей, задач и мероприятий в региональных документах, про-
вести сравнительную оценку качества программ, разработанных в  различных регионах, вы-
явить различия в качестве программ в разрезе кластеров. Реализация региональных программ, 
направленных на создание комфортных условий жизнедеятельности в  сельской местности, 
охарактеризована на основе объема финансирования программных мероприятий в расчете на 
одного сельского жителя. Построен рейтинг кластеров и представляющих их регионов, от-
ражающий оценку содержательной направленности документов, определяющих устойчивое 
развитие сельских территорий, и уровень использования возможностей государственной под-
держки. Сделан вывод о сходстве ситуации в сфере регулирования развития сельских террито-
рий в рамках выделенных кластеров и имеющихся резервах улучшения ситуации на региональ-

ном уровне.
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Abstract. The paper explores the existing approaches to classification of rural areas; it reveals the specific of 
rural areas and inappropriate suggestions on improving labour resources of rural areas.  The authors classify 
the regions by means of cluster analysis which considers the degree of agricultural development, its specializa-
tion, situation in social and labour spheres of rural areas. The authors choose 3 most typical regions in each 
cluster. The author uses content analysis for exploring the content of legal regulations and standards at the 
regional level. These documents regulate rural development. The authors analyse the content of the document 
whether they are in line with Federal Target Programme «Sustainable development of rural areas in 2014-
2017 and to 2020”. The results of content analysis assess the extent of concrete aims, tasks and measures in 
regional documents, make comparative analysis of program quality and reveal differences in programs qual-
ity in respect to clusters. Implementation of regional programs aimed at making comfort conditions for living 
in rural areas is characterized by means of financial support for program measures pro a rural person. The 
authors range clusters and regions that shows evaluation of documents content that specifies sustainable de-
velopment of rural areas and extent of using state support. The paper makes conclusion about similarities in 
the sphere of regulation of rural development in frames of clusters and reserves for improvement of situation 

in the regions. 

Несмотря на характерные для последних лет 
тенденции урбанизации в России, сельская мест-
ность по-прежнему имеет огромное значение для 
развития страны. Экономически устойчивые и со-
циально развитые сельские территории  – гарант 
стабильности, независимости и  продовольствен-
ной безопасности государства, особенно в  усло-
виях курса на импортозамещение.

Последние несколько лет характеризуются 
значительной активизацией деятельности россий-
ских органов власти в области сельского развития 
и улучшения условий воспроизводства трудовых 
ресурсов на селе. На сегодняшний день основным 
документом, регулирующим данную сферу, явля-
ется «Концепция устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на период до 
2020 года» [1]. С целью формирования благопри-
ятных социально-экономических условий в сель-
ской местности в Концепции поставлены соответ-
ствующие цели и задачи, намечены мероприятия 
по их достижению.

С целью развития основных направлений 
Концепции также была разработана «Стратегия 
устойчивого развития сельских территорий 
Российской Федерации на период до 2030  года» 
[2]. Этот документ направлен на создание усло-
вий для повышения качества жизни сельского 
населения, что даст возможность сохранить тру-
довой потенциал села, который должен обеспечи-
вать выполнение комплекса функций, в т. ч. произ-
водственной, демографической, трудоресурсной.

Главным инструментом реализации положе-
ний Концепции с  2014 г. стала федеральная це-
левая программа «Устойчивое развитие сельских 
территорий на 2014–2017  годы и  на период до 
2020  года» [3]. Реализация данной целевой про-
граммы и  взаимосвязанных с  ней мероприятий 

Государственной программы развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 гг., а также других федеральных, реги-
ональных и ведомственных программ и проектов 
создала определенные предпосылки для укрепле-
ния социально-трудовой сферы села и  развития 
его экономики, однако эти возможности исполь-
зованы далеко не в равной степени в различных 
регионах [4]. Для повышения эффективности ре-
ализации целевых программ, обеспечения адрес-
ности расходуемых средств необходимо выявить 
причины региональных различий, обобщить осо-
бенности разработки нормативных документов 
регионального уровня, оценить использование 
финансовых ресурсов во взаимосвязи с результа-
тами осуществления мероприятий в области соз-
дания комфортных условий жизнедеятельности 
в сельской местности.

Целью данного исследования является ком-
плексная оценка программного регулирования 
социально-трудовой сферы села в  регионах раз-
личных типов, основанная на изучении качества 
региональных документов, их соответствия феде-
ральной целевой программе «Устойчивое разви-
тие сельских территорий на 2014–2017 годы и на 
период до 2020  года», анализа уровня освоения 
средств, необходимых для реализации предусмо-
тренных мероприятий.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В условиях существующей и усиливающейся 
дифференциации между сельскими территория-
ми их типологизация рассматривается как один 
из важных инструментов управления социально-
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трудовой сферой села. Данный подход позволяет 
выявить особенности различных типов террито-
рий, определить приоритетные направления их 
развития и  обосновать индивидуальные наборы 
мер воздействия.

В современной экономической литературе 
существует множество подходов к типологизации 
сельских территорий. Данный вопрос широко ос-

вещен в трудах отечественных ученых, среди кото-
рых Н. И. Антонова, Р. М. Газизов, М. В. Дронова, 
И. Н.  Меренкова, М. М.  Панов, Э. Б.  Сарбашев 
и  др. Анализ существующих подходов позволил 
выявить специфику основных из них (табл. 1).

Мы согласны с  Э. Б.  Сарбашевым, который 
подчеркивает, что «та или иная типологизация 
необходима для выполнения различных иссле-

Таблица 1  
Сравнение подходов к типологизации сельских территорий

Comparison of approaches to classification of rural areas
Авторы, 

пользователи Краткая характеристика подхода Специфика подхода

Панов М.М. [5] Используются два основных признака  
(удаленность от крупных городов и доля 
сельского населения) и дополнительные (прирост 
населения, уровень безработицы, заработная 
плата, обеспеченность некоторыми видами 
инфраструктуры).

Удаленность рассматривается 
как критерий  при анализе 
инфраструктуры и миграционных 
потоков, а доля сельского 
населения – при исследовании 
сельского рынка труда и бедности

Сарбашев Э.Б. [6] Двухкритериальный подход: дифференциация по 
отношению к экономическим центрам (экономи-
чески интегрированные, переходные и периферий-
ные) дополнена делением по отраслевым призна-
кам (аграрные, индустриально-аграрные, аграрно-
рекреационные)

Нацелен на выявление типов 
экономического развития 
муниципальных районов, не 
учитывает социальную сферу 
сельских территорий

Антонова Н. И. [7] Критерий типологизации  - уровень заселенности 
территории (плотность населения, плотность сель-
ских населенных пунктов; наличие и плотность 
транспортных путей; расстояние между сельскими 
населенными пунктами; их людность и соотноше-
ние по численности проживающих; площадь выве-
денных из оборота сельскохозяйственных угодий )

Нацелен на обоснование  
стратегических решений в области 
дальнейшего развития сельских 
территорий отдельных регионов в 
пространственном аспекте

Кудрявцева О.В. [8] Критерий - социально-демографические 
характеристики (коэффициент естественной убыли 
на 1000 чел. сельского населения, миграционный 
отток, доля населения старше трудоспособного 
возраста и т.д.)

Нацелен на исследование проблем 
депрессивных территорий 
и обоснование направлений 
улучшения демографической 
обстановки

Храмцова Т.Г. и 
Леонтьева В.В. [9]

Комплексный показатель, объединяющий 
индикаторы экономического и социального 
состояния  (30 индикаторов, характеризующих 
уровень развития промышленности,  сельского 
хозяйства и  других отраслей, финансовые 
результаты деятельности предприятий, 
демографию, доходы и т.д.) 

Предназначен для 
дифференциации муниципальных 
районов по  уровню развития (от-
дельно– экономического, отдельно 
– социального)

Меренкова И.Н. [10], 
а также
Межонова Н.В. [11], 
Дронова М.В. [12] 

Дополнение типологизации, отражающей 
экономические и социальные аспекты, 
экологическими показателями 
(содержание гумуса в почве,
затраты на минеральные удобрения,
изменения площади пашни  и т.д.)

Комплексная балльная оценка 
по основным сферам развития 
позволяет выделить группы 
муниципальных районов с 
высоким, средним, низким и 
критическим уровнями развития

Газизов  Р. М. [13], 
а также Голубева 
А.И., Дорохова 
В.И., Дугин А.Н., 
Суховская А.М. [14]

Список индикаторов расширен до 39, в т.ч. и за 
счет показателей,  характеризующих инвестицион-
ную активность и развитие предпринимательства

Предназначен для определения 
не степени развития, а уровня 
устойчивости развития  
муниципальных районов 
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довательских и  практических задач» [6]. С  этих 
позиций следует отметить, что для исследования 
трудовых ресурсов села и обоснования предложе-
ний по улучшению их воспроизводства рассмо-
тренные выше типологизации подходят не в пол-
ной мере. Несмотря на тесную взаимосвязь соци-
альных, экономических и экологических аспектов 
и  их влияние на трудовой потенциал, его состо-
яние измеряется специфическими показателями, 
которые не всегда учтены.

Кроме того, одним из основных противо-
речий, характерных для ряда подходов к  типо-
логизации, является «противоречие уровней». 
Наибольшие возможности для реализации целе-
вых программ развития сельских территорий су-
ществуют на региональном уровне, в то время как 
большинство рассмотренных выше подходов ори-
ентированы на уровень муниципальных районов.

В соответствии с целью для наших исследо-
ваний в большей степени пригоден так называе-
мый региональный подход, основанный на том, 
что «население конкретного региона проживает 
в едином природном и экономическом простран-
стве и  характеризуется аналогичными социаль-
но-культурными рамочными условиями» [15]. 
Решение существующих проблем во многом за-
висит от усилий региональных органов власти, 
разрабатываемых и  реализуемых в  субъекте фе-
дерации программ и  проектов, направленных на 
сельское развитие. Идентификация этих различий 
может стать основой для дифференциации подхо-
дов к решению проблем, накопившихся в области 
воспроизводства трудовых ресурсов на селе.

В основу предлагаемой типологизации были 
положены индикаторы, характеризующие уровень 
развития сельского хозяйства, специализацию, со-
стояние социальной и трудовой сферы села. В ка-
честве конкретных показателей использованы: 
доля сельского населения и доля занятых в сель-
ском хозяйстве; удельный вес сельского хозяйства 
в структуре ВРП, а также продукции животновод-
ства в  продукции сельского хозяйства; уровень 
сельской безработицы, экономической активно-
сти и занятости в сельской местности; соотноше-
ние среднемесячной заработной платы в сельском 
хозяйстве и в среднем по региону; удельный вес 
численности населения с  денежными доходами 
ниже величины прожиточного минимума; общая 
площадь жилых помещений в расчете на 1 сель-
ского жителя.

Для типологизации регионов был использо-
ван метод кластерного анализа с  использовани-

ем пакета прикладных программ STATISTICA 
8.0. Варианты с выделением от 5 до 7 кластеров 
показали, что более высокое качество класте-
ризации дает формирование 5 кластеров. При 
этом в каждом варианте наблюдались 3 кластера, 
устойчивые по своему составу и обладающие чет-
ко идентифицируемыми характеристиками.

1. Регионы, имеющие развитое сельскохозяй-
ственное производство с преобладанием растени-
еводства, относительно большую долю занятых 
в  отрасли и  более высокий уровень заработной 
платы, относительно низкий уровень сельской 
безработицы (условное название кластера «от-
носительно благополучные»); типичные пред-
ставители  – Воронежская, Орловская области, 
Ставропольский край.

2. Регионы, имеющие развитое сельскохозяй-
ственное производство с  преобладанием живот-
новодства и высокой долей сельского населения; 
более высокая доля населения с  денежными до-
ходами ниже прожиточного минимума; понижен-
ный уровень заработной платы в отрасли, самый 
высокий уровень сельской безработицы и низкие 
показатели обеспеченности жильем (условное 
название кластера «относительно неблагополуч-
ные»); типичные представители  – Республика 
Северная Осетия-Алания, Забайкальский край, 
Республика Алтай.

3. Регионы, имеющие слаборазвитое сель-
скохозяйственное производство, низкие показа-
тели сельской безработицы, достаточно высокую 
обеспеченность жильем на селе (условное назва-
ние кластера «урбанизированные»); типичные 
представители  – Ивановская, Калининградская, 
Калужская области.

Еще два кластера носили «промежуточный» 
характер.

4. Регионы с  высокой долей сельского насе-
ления и  развитым сельскохозяйственным произ-
водством с  преобладанием животноводства; при 
этом показатели социального развития выше, 
чем в  кластере 2 «относительно неблагополуч-
ные» (условное название кластера «использую-
щие потенциал отрасли животноводства»); ти-
пичные представители  – Республика Мордовия, 
Республика Марий Эл, Брянская область.

5. Регионы, имеющие развитое сельскохозяй-
ственное производство с преобладанием растени-
еводства, при этом показатели социального раз-
вития ниже, чем в кластере 1 «относительно бла-
гополучные» (условное название кластера «недо-
использующие потенциал отрасли растениевод-
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ства»); типичные представители  – Ульяновская, 
Астраханская, Омская области.

Таким образом, объектом данного исследования 
стали материалы 15 перечисленных регионов как 
наиболее типичных представителей 5 кластеров.

Для исследования качества региональных 
документов, направленных на улучшение соци-
ально-трудовой сферы села, их соответствия фе-
деральной целевой программе «Устойчивое раз-
витие сельских территорий на 2014–2017  годы 
и на период до 2020 года» была использована ме-
тодика оценки содержательной направленности 
документов, основанная на методе контент-ана-
лиза и экспертных оценок [16]. Данная методика 
включает в себя три этапа: 1) анализ программы 
федерального уровня (ее  структурирование по 
направлениям); 2) оценка содержательной на-
правленности программ регионального уровня 
(выявление степени соответствия целей, задач 
и мероприятий документу федерального уровня); 
3) оценка программ регионального уровня по сте-
пени конкретизации на основании специальных 
индексов и комплексных коэффициентов, состав-
ление рейтинга региональных программ.

Для оценки и анализа рекомендуется исполь-
зовать следующие показатели:
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mK – �комплексный коэффициент соответ-

ствия регионального документа;
m = 1,2… n;

N1, m– �количество упоминаний и  N2, m– коли-
чество конкретизаций целей, задач, ме-

роприятия Государственной программы 
в m-м региональном документе;

N ∑ – �суммарное количество упоминаний 
и конкретизаций целей, задач, меропри-
ятий Государственной программы [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В соответствии с  используемой методикой 
на первом этапе контент-анализа было проведе-
но структурирование программы федерально-
го уровня. В  федеральной целевой программе 
«Устойчивое развитие сельских территорий на 
2014–2017  годы и  на период до 2020  года» (да-
лее  – Программа) поставлены цели по повыше-
нию качества жизни населения, что должно спо-
собствовать решению ряда проблем с  воспроиз-
водством трудовых ресурсов на селе.

Основная цель связана с  созданием ком-
фортных условий жизнедеятельности в сельской 
местности на основе комплексного обустройства 
населенных пунктов социальной и  инженерной 
инфраструктурой, обеспечения благоустроенным 
жильем. В  рамках данной цели предусмотре-
ны мероприятия по строительству жилья, вводу 
в  действие общеобразовательных учреждений, 
фельдшерско-акушерских пунктов, спортивных 
сооружений и т. д.

Следующая значимая цель Программы  – 
стимулирование инвестиционной активности на 
основе улучшения инфраструктурных условий 
в  сельской местности. Успешная реализация по-
ставленной цели призвана способствовать дости-
жению и третьей цели Программы, направленной 
на содействие созданию высокотехнологичных 
рабочих мест.

В соответствии с целью активизации участия 
сельских жителей в реализации общественно зна-
чимых проектов в Программе предусмотрена гран-
товая поддержка местных гражданских инициатив 
(обустройство зон отдыха, спортивных площадок, 
сохранение природных ландшафтов и т. д.).

Формирование позитивного отношения 
к  сельскому образу жизни выделено в  качестве 
еще одной цели Программы. В рамках данного на-
правления предусмотрено проведение конкурсов, 
спортивных соревнований, проектов по сохране-
нию культурно-исторического наследия села.

При этом следует отметить, что в Программе 
не предусмотрены мероприятия, направленные 
на стимулирование инвестиционной активности 
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в агропромышленном комплексе и создание высо-
котехнологичных рабочих мест в сельской мест-
ности, в то время как аналогичные цели и задачи 
обозначены. Анализ также показывает, что разра-
ботанные в Программе мероприятия направлены 
в основном на развитие социальной и инженерной 
инфраструктуры сельской местности, а направле-
ния, связанные с решением проблем повышения 
заработной платы и сокращения безработицы, не 
предусмотрены.

Очевидно, что указанные выше положе-
ния Программы должны получить продолжение 
и конкретизацию на уровне субъектов федерации. 
Поэтому на втором этапе контент-анализа была 
оценена степень соответствия региональных нор-
мативных документов Программе.

Учитывая тот факт, что в большинстве субъек-
тов Российской Федерации в государственных ре-
гиональных программах развития сельского хозяй-
ства и  регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия на 2013–
2020 гг. выделены подпрограммы «Устойчивое 
развитие сельских территорий», в процессе иссле-
дования были проанализированы нормативные до-
кументы регионального уровня, способствующие 
развитию сельских территорий [17–19].

Рассмотрение указанных нормативных до-
кументов позволило выявить некоторые отличия. 
Так, в Республике Мордовия, Орловской области 
и Забайкальском крае данный документ является 
отдельной государственной региональной про-
граммой, в  то время как в  остальных субъектах 
федерации  – это подпрограмма региональных 
государственных программ развития сельского 
хозяйства и регулирования рынков сельскохозяй-
ственной продукции, сырья и  продовольствия. 
Различаются документы и по объему (от 12 стра-
ниц в  Калужской области до 58 в  Республике 
Мордовия).

В соответствии с  используемой методи-
кой в  качестве онтологических единиц ис-
следования были выбраны «Цели», «Задачи» 
и «Мероприятия», а в качестве смысловых единиц 
анализа использовались: 

• на втором этапе контент-анализа:
– полное соответствие определенной цели, 

задаче, мероприятию;
– частичное соответствие определенной цели, 

задаче, мероприятию;
• на третьем этапе контент-анализа:
– упоминание цели, задачи, мероприятия;
– конкретизация цели, задачи, мероприятия [16].

На основе обработки результатов подсчета 
были сделаны следующие выводы. Основная цель 
Программы, а также соответствующие ей задачи, 
направленные на создание комфортных условий 
жизнедеятельности на селе, получили полное от-
ражение в  документах всех регионов, представ-
ляющих кластер «использующие потенциал от-
расли животноводства». В подпрограммах других 
кластеров указанные цель и задачи раскрыты как 
полностью, так и частично. В регионах кластеров 
«относительно благополучные», «урбанизирован-
ные» и  «использующие потенциал отрасли жи-
вотноводства» поставленная в Программе задача 
разбита на две части:

– удовлетворение потребностей сельских жи-
телей в благоустроенном жилье;

– повышение уровня обустройства сельских 
населенных пунктов социальной и  инженерной 
инфраструктурой.

Наиболее детализированно мероприятия, 
направленные на реализацию первой цели, 
представлены в  подпрограмме, разработанной 
в  Республике Северная Осетия-Алания. В  под-
программе Ульяновской области предусмотрено 
дополнительное мероприятие, заключающееся 
в предоставлении субсидий на возмещение части 
затрат сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей на строительство жилых помещений.

Вторая цель, связанная со стимулированием 
инвестиционной активности, получила полное 
развитие в двух регионах (Республика Марий Эл 
и  Брянская область) кластера «использующие 
потенциал отрасли животноводства», в  то время 
как в  кластере «относительно благополучные» – 
только в  Воронежской области, в  кластере «от-
носительно неблагополучные»  – в  Республике 
Северная Осетия-Алания, в  кластере «урбанизи-
рованные» – в Ивановской области и в  кластере 
«недоиспользующие потенциал отрасли растени-
еводства» – в Ульяновской области.

Следующая цель, направленная на содей-
ствие созданию высокотехнологичных рабочих 
мест на селе, нашла отражение лишь в норматив-
ных документах Воронежской и  Ивановской об-
ластей, а  также Республики Марий Эл. Задачи, 
способствующие реализации этой цели, в полной 
мере раскрыты в  подпрограммах Воронежской 
и  Ивановской областей, Республик Северная 
Осетия-Алания и  Марий Эл, и  лишь частично  – 
в  Ульяновской области. При этом следует отме-
тить, что в региональных документах, так же как 
и в федеральной целевой Программе, не предус-
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мотрено мероприятий, направленных на достиже-
ние указанных целей.

Цель, связанная с активизацией участия сель-
ских жителей в  реализации общественно значи-
мых проектов, и соответствующая ей задача обо-
значены в региональных документах практически 
всех кластеров (за  исключением «недоисполь-
зующих потенциал отрасли растениеводства»). 
При этом только в  кластере «использующие по-
тенциал отрасли животноводства» она имеется во 
всех трех регионах. В то же время мероприятия по 
грантовой поддержке местных инициатив предус-
мотрены в регионах всех пяти кластеров.

Последней целью Программы, получив-
шей отражение в  документах Воронежской 
и  Орловской областей («относительно благопо-
лучные»), в  Республике Марий Эл и  Брянской 
области («использующие потенциал отрасли жи-
вотноводства»), Республике Северная Осетия-
Алания («относительно неблагополучные»), 
а  также Калужской области («урбанизирован-
ные»), является формирование позитивного отно-
шения к сельскому образу жизни. Однако необхо-
димо заметить, что задача по проведению меро-
приятий всероссийского значения предусмотрена 
только программными документами Орловской, 
Ульяновской и  Калужской областей, Республик 
Северная Осетия-Алания и Марий Эл.

Третий этап контент-анализа предусматри-
вал оценку программ регионального уровня по 
степени конкретизации целей, задач и мероприя-
тий, предусмотренных федеральной Программой. 
В  процессе обработки данных осуществлялся 
подсчет единиц соответствия, были рассчитаны 
индексы упоминания и  конкретизации, а  также 
комплексные коэффициенты (конкретизация / 
полное соответствие; полное соответствие / цели, 
задачи, мероприятия).

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует о том, что индексы упоминания ключевых 
положений федеральной Программы в норматив-
ных документах регионального уровня, определя-
ющих устойчивое развитие сельских территорий, 
составили: в области целей – 0,48, задач – 0,51, на-
правлений  – 0,29. Индексы конкретизации были 
равны соответственно 0,06; 0,08; 0,23. Данную 
ситуацию можно охарактеризовать как вполне за-
кономерное явление, поскольку при уменьшении 
уровня абстрагирования индекс конкретизации 
основных положений Программы увеличивается.

Наибольшее внимание на региональном уров-
не уделяется первой цели (создание комфортных 

условий жизнедеятельности на селе). Индекс упо-
минания соответствующей цели составил 0,50, 
а  ее конкретизации  – 0,03. Далее следуют такие 
направления, как активизация участия сельских 
жителей в  реализации общественно значимых 
проектов и  стимулирование инвестиционной ак-
тивности. Чрезвычайно слабое отражение полу-
чили такие актуальные для современной сель-
ской местности цели, как содействие созданию 
рабочих мест и  формирование позитивного от-
ношения к сельскому образу жизни. При этом не-
обходимо отметить, что большинство положений 
Программы нашли отражение в соответствующих 
региональных документах только в части упоми-
нания.

Сравнительная оценка качества нормативных 
документов различных регионов была проведена 
с  помощью комплексных коэффициентов «кон-
кретизация / полное соответствие» (позволяют 
оценить количество положений Программы, отра-
женное в региональных программах) и комплекс-
ных коэффициентов «полное соответствие / цели, 
задачи, мероприятия» (характеризуют степень 
конкретизации Программы на уровне субъектов 
федерации).

Так, с учетом значений первого комплексно-
го коэффициента на первом месте с  коэффици-
ентом 0,33 оказалась подпрограмма Республики 
Северная Осетия-Алания, однако у  двух других 
субъектов кластера «относительно неблагополуч-
ные» значение данного коэффициента оказалось 
равным нулю. В кластере «относительно благопо-
лучные» подпрограмма Орловской области имела 
нулевой коэффициент, у двух других регионов его 
значение составило 0,25 и 0,27. Аналогичная ситу-
ация сложилась и в кластере «урбанизированные»: 
коэффициент равен нулю в Калининградской об-
ласти, в двух других – 0,15 и 0,20. Во всех субъек-
тах, составляющих кластер «недоиспользующие 
потенциал отрасли растениеводства», комплекс-
ные коэффициенты «конкретизация / полное со-
ответствие» оказались равными нулю. И  только 
в  регионах кластера «использующие потенциал 
отрасли животноводства» значения коэффициен-
тов равны 0,17–0,29.

Анализируя значения второго комплексного 
коэффициента в разрезе кластеров, можно отме-
тить, что первое место занимают подпрограммы 
регионов, входящих в кластер «использующие по-
тенциал отрасли животноводства», с  коэффици-
ентами 0,47; 0,60 и 0,80. На втором месте оказался 
кластер «относительно благополучные»  – значе-
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ния коэффициентов 0,27; 0,67 и 0,73. Регионы, со-
ставляющие кластер «урбанизированные», оказа-
лись на третьем месте (0,33; 0,67 и 0,67). Несмотря 
на то, что в Республике Северная Осетия-Алания 
(за счет высокой степени конкретизации положе-
ний Программы) значение комплексного коэф-
фициента «полное соответствие / цели, задачи, 
мероприятия» составило 0,80 (максимальное), 
в двух других регионах данный показатель равен 
0,33, поэтому кластер «относительно неблагопо-
лучные» занимает лишь четвертое место. На по-
следнем месте оказались подпрограммы кластера 
«недоиспользующие потенциал отрасли растени-
еводства», значения данных коэффициентов в ко-
торых составили 0,27; 0,33 и 0,60.

Таким образом, можно сделать вывод об 
определенном сходстве в нормативных докумен-
тах регионов, входящих в один кластер, несмотря 
на некоторые внутренние различия.

Очевидно, что оценка региональных до-
кументов, определяющих устойчивое развитие 
сельских территорий, по одному параметру недо-
статочно объективна. Необходимо комплексное 
рассмотрение их содержательной направленно-
сти и  результатов реализации. С  целью оценки 
практического осуществления мероприятий ре-
гиональных подпрограмм устойчивого развития 
сельских территорий в рассматриваемых субъек-
тах федерации был проанализирован уровень ос-
воения средств, выделенных под их реализацию.

Так, в 2015 г. суммарный фактический объем 
финансирования всех программных мероприятий 
в  изучаемых регионах превысил планируемый 
на 4,6 % в  связи с  перевыполнением мероприя-
тий по улучшению жилищных условий граждан 
на 36,6 %, в то время как расходы на комплексное 
обустройство населенных пунктов объектами ин-
фраструктуры и грантовую поддержку оказались 
ниже ожидаемых на 11,6 и 12,1 % соответственно.

В 2015 г. наибольшую долю в структуре рас-
ходов заняли мероприятия по комплексному об-
устройству объектами инфраструктуры (55 %), 
на долю улучшения жилищных условий при-
шлось 44 %.

Для более объективной оценки объема 
средств, направленных на сельское развитие, 
в разрезе кластеров был рассчитан объем финан-
сирования программных мероприятий в  расчете 
на одного сельского жителя [20]. Анализ получен-
ных данных показал, что наиболее полно средства 
программ устойчивого развития сельских терри-
торий используются в субъектах федерации, пред-

ставляющих кластер «использующие потенциал 
отрасли животноводства». В  указанных регио-
нах финансирование программных мероприятий 
(за исключением грантовой поддержки) в расчете 
на одного сельского жителя максимально, а фак-
тические расходы практически соответствуют за-
планированным. В  среднем наименьшее финан-
сирование в расчете на одного жителя получили 
программы регионов, представляющих кластер 
«относительно неблагополучные», а также «отно-
сительно благополучные», при этом фактические 
расходы в указанных кластерах несколько превы-
шают запланированные. Таким образом, учиты-
вая наиболее высокие социально-экономические 
показатели, которые были учтены в  процессе 
кластеризации, можно говорить о  наиболее эф-
фективном использовании средств государствен-
ной поддержки регионами кластера «относитель-
но благополучные». Анализ также показал, что 
в субъектах федерации, представляющих кластер 
«использующие потенциал отрасли животновод-
ства», наиболее активно используются средства 
не только программы устойчивого развития сель-
ских территорий, но и средства господдержки от-
расли в целом.

Также следует отметить, что существуют 
и  иные нормативные документы, направленные 
на улучшение условий воспроизводства трудовых 
ресурсов сельских территорий, пусть даже и кос-
венно. Абсолютно во всех субъектах федерации, 
представляющих каждый из рассматриваемых 
кластеров, одним из приоритетных направлений 
развития, обозначенных в  стратегиях социаль-
но-экономического развития регионов, является 
развитие человеческого потенциала. В указанных 
документах предусмотрены мероприятия, на-
правленные на повышение уровня рождаемости, 
сокращение смертности; укрепление здоровья на-
селения, формирование здорового образа жизни; 
обеспечение доступным, качественным и  непре-
рывным образованием; рост доходов населения, 
а также активизацию миграционной политики.

Все эти мероприятия получили отражение 
в таких региональных программах, как «Развитие 
здравоохранения», «Развитие физической куль-
туры и  спорта», «Социальная поддержка граж-
дан», «Развитие образования», «Обеспечение 
доступным и  комфортным жильем граждан», 
«Содействие занятости населения» и др. Однако 
указанные документы не учитывают специфику 
сельских территорий, и  сельское население не 
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является целевой группой в  рамках этих доку-
ментов.

Анализ деятельности региональных зако-
нодательных и  исполнительных органов власти 
в  вопросах разработки нормативных актов, ори-
ентированных на улучшение условий воспроиз-
водства трудовых ресурсов в сельской местности, 
позволил также установить, что в  единственном 
из исследуемых регионов – Республике Мордовия 
в Государственной региональной программе раз-
вития сельского хозяйства и регулирования рын-
ков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и  продовольствия на 2013–2020 гг. существует 
подпрограмма «Поддержка и развитие кадрового 
потенциала в АПК». Основные мероприятия ука-

занной подпрограммы направлены на совершен-
ствование подготовки специалистов для АПК, 
а также на стимулирование закрепления молодых 
кадров.

Для комплексной оценки позиций рассматри-
ваемых кластеров и регионов с помощью метода 
суммы мест был составлен их общий рейтинг, 
учитывающий содержательную направленность 
региональных документов, а  также уровень ис-
пользования возможностей государственной под-
держки (табл. 2).

Среди кластеров на первом месте оказались 
субъекты федерации, входящие в  кластер «ис-
пользующие потенциал отрасли животновод-
ства», на втором – в кластер «урбанизированные», 

Таблица 2
Рейтинг кластеров и представляющих их регионов на основе оценки содержательной направленности  

документов, определяющих устойчивое развитие сельских территорий, и уровня использования  
возможностей государственной поддержки

Rating of clusters and regions on the basis of evaluation of documents content that specify sustainable 
development of rural areas and possibilities of state support

Кластер, регион Сумма 
мест

Место по содержатель-
ной направленности 

программы

Место по уровню ис-
пользования возмож-
ностей государствен-

ной поддержки
Кластеры

Кластер «использующие потенциал отрасли живот-
новодства» 2 1 1

Кластер «урбанизированные» 6 3 3
Кластер «относительно благополучные» 7 2 5
Кластер «недоиспользующие потенциал отрасли 
растениеводства» 7 5 2

Кластер «относительно неблагополучные» 8 4 4
Регионы

Республика Марий Эл 5 1 4
Орловская область 5 3 2
Республика Мордовия 6 5 1
Республика Алтай 9 6 3
Калужская область 9 3 6
Брянская область 11 4 7
Воронежская область 11 2 9
Ульяновская область 12 4 8
Омская область 12 7 5
Ивановская область 15 3 12
Республика Северная Осетия-Алания 16 1 15
Астраханская область 16 6 10
Забайкальский край 17 6 11
Калининградская область 19 6 13
Ставропольский край 21 7 14
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а на последнем – в кластер «относительно небла-
гополучные».

Если рассматривать кластеры, имеющие раз-
витое сельскохозяйственное производство с пре-
обладанием растениеводства («относительно 
благополучные» и «недоиспользующие потенци-
ал отрасли растениеводства»), то по результатам 
комплексной оценки региональных документов 
их рейтинг одинаково низок. При этом следует 
заметить, что содержательная направленность 
программ гораздо выше в кластере «относитель-
но благополучные», в то время как возможности 
государственной поддержки лучше используются 
в кластере «недоиспользующие потенциал отрас-
ли растениеводства». Что касается регионов, име-
ющих более развитое животноводство, то по всем 
критериям преобладает кластер «использующие 
потенциал отрасли животноводства», а  кластер 
«относительно неблагополучные» существенно 
отстает.

Среди регионов на первом месте находят-
ся два субъекта федерации  – Республика Марий 
Эл и Орловская область, всего на 1 балл отстает 
Республика Мордовия. Последнее место занима-
ет Ставропольский край. В  результате достаточ-
но слабой конкретизации положений Программы 
в нормативных документах разных субъектов раз-
брос баллов по содержательной направленности 
невелик.

Таким образом, проведенный анализ позво-
ляет сделать вывод об определенном сходстве 
ситуации в  сфере регулирования развития сель-
ских территорий в рамках выделенных кластеров 
и  имеющихся значительных резервах на регио-
нальном уровне, связанных как с  совершенство-
ванием программно-целевого планирования, так 
и с использованием средств государственной под-
держки.

ВЫВОДЫ

1. В настоящее время основным документом, 
определяющим развитие социально-трудовой 
сферы села на федеральном уровне, является фе-
деральная целевая программа «Устойчивое разви-
тие сельских территорий на 2014–2017 годы и на 
период до 2020 года». Как показал анализ, с точки 
зрения улучшения условий для воспроизводства 
трудовых ресурсов Программа имеет определен-
ные ограничения. Так, содействие созданию вы-
сокотехнологичных рабочих мест на селе заявле-
но на уровне цели, однако на уровне мероприятий 

данное направление в  Программе не отражено. 
Не затронуты такие значимые для трудовой сфе-
ры проблемы, как повышение заработной платы 
и сокращение безработицы.

2. Предпосылки и возможности для укрепле-
ния социально-трудовой сферы села использу-
ются не в равной степени в различных регионах, 
поэтому целесообразно использовать типологи-
зацию регионов для выявления имеющихся раз-
личий и обоснования приоритетных мер воздей-
ствия на рассматриваемые процессы. С помощью 
кластерного анализа были идентифицированы 5 
типов регионов с условными названиями: «отно-
сительно благополучные», «относительно небла-
гополучные», «урбанизированные», «использую-
щие потенциал отрасли животноводства», «недо-
использующие потенциал отрасли растениевод-
ства». Между выделенными кластерами имеются 
определенные различия в качестве региональных 
программ устойчивого развития сельских терри-
торий, а  также использовании возможностей го-
сударственной поддержки. Решение существую-
щих проблем во многом зависит от возможностей 
и усилий региональных органов власти.

3. Для управления развитием социально-тру-
довой сферы села необходимо, чтобы норматив-
ные документы регионального уровня развива-
ли цели, определенные на федеральном уровне, 
максимально использовались возможности госу-
дарственной поддержки. Контент-анализ содер-
жания программ регионального уровня, регули-
рующих развитие сельских территорий, позволил 
оценить степень их смыслового соответствия 
Федеральной целевой программе «Устойчивое 
развитие сельских территорий на 2014–2017 годы 
и на период до 2020 года», а также уровень кон-
кретизации основных ее положений. Результаты 
анализа свидетельствуют о недостаточной прора-
ботке направлений по повышению устойчивости 
развития села на региональном уровне, а  также 
о  заметных различиях в  качестве программных 
документов разных субъектов федерации.

4. Анализ объемов финансирования про-
граммных мероприятий в расчете на одного сель-
ского жителя в разрезе кластеров показал, что не-
смотря на большой разброс их значений внутри 
кластеров между кластерами имеются явные раз-
личия в  использовании возможностей государ-
ственной поддержки.

5. Для комплексной оценки позиций рассма-
триваемых регионов с  помощью метода суммы 
мест был составлен их общий рейтинг, учитываю-
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щий содержательную направленность региональ-
ных документов, определяющих устойчивое раз-
витие сельских территорий и  уровень использо-
вания возможностей государственной поддержки. 
В  разрезе кластеров на первом месте оказались 
субъекты федерации, входящие в кластер «исполь-

зующие потенциал отрасли животноводства», на 
втором – в кластер «урбанизированные», на тре-
тьем месте – в кластеры «относительно благопо-
лучные» и «недоиспользующие потенциал отрас-
ли растениеводства», а на последнем – в кластер 
«относительно неблагополучные».
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Реферат. Проведен анализ развития транспортного комплекса Новосибирской области в аспекте 
удовлетворения потребностей сельскохозяйственных производителей региона в транспортных ус-
лугах, статистический анализ развития дорожной сети, показателей работы транспортного ком-
плекса региона. Установлено, что сеть автомобильных дорог за период с 2010 по 2015 г. увеличилась 
в 1,9 раза, в том числе дорог с твердым покрытием – на 7862 км. Показана статистическая зави-
симость показателей работы транспортного комплекса от экономических показателей сельско-
хозяйственного производства. Коэффициент корреляции между ними составил 0,85, что говорит 
о высокой степени взаимозависимости. Анализ литературных источников показал, что основным 
видом транспорта при обслуживании сельскохозяйственного производства будет автомобильный. 
Указанный вид транспорта имеет ряд преимуществ, в том числе возможность доставки грузов по 
технологии «от двери до двери», высокая маневренность и гибкость, возможность использования 
различных маршрутов и схем доставки, возможность формирования партий груза различного объ-
ема, широкий выбор перевозчиков. Вместе с тем коэффициент корреляции между объемами перевоз-
ок автомобильным транспортом и стоимостными показателями работы сельхозпроизводителей 
равен 0,45, что говорит о несовершенстве рынка автомобильных перевозок и его неготовности пред-
ложить качественное транспортное обеспечение сельскому хозяйству. Проведено сопоставление 
развития транспортного обеспечения сельскохозяйственного производства в современных условиях 
и в период командно-административной системы хозяйствования. Предложены направления раз-
вития транспортного комплекса региона в целях повышения качества транспортного обеспечения 

сельскохозяйственного производства Новосибирской области.
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Abstract.  The paper analyzes development of logistics in Novosibirsk region in the aspects of fulfillment 
of agricultural producers’ needs in transport service. The authors analyze development of road system and 
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indicators of transport complex development in the region. The authors found out that road system has 
increased in the period 2010-2015 in 1.9 times and hard-top roads – on 7862 km. The article shows statis-
tical relation between transport complex and economic indicators of agricultural production. Correlation 
coefficient was 0.85 that speaks about close relation between these parameters.  The analysis of scientific 
literature has shown that the auto transport is the main kind of transport for agricultural production.  This 
transport has some advantages including “house-house” cargo delivery, high mobility and flexibility, pos-
sibility of using different routes and cargo delivery, possibility of different cargo size and wide range of 
choosing shipping carriers.   Correlation coefficient between cargo size by cars and costs of agricultural 
producers work is 0.45, which speaks about imperfection of logistic market and its non-availability to sug-
gest qualitative transport support for agriculture.  The authors compare logistic development for agricul-
tural production at the current moment and in the period of command-and-control economic system.  The 
authors suggest the ways of logistic development in the region in order to improve the quality of logistics 

for agricultural production in Novosibirsk region. 

Транспорт играет важную роль в функциони-
ровании агропромышленного комплекса в целом 
и  определяет уровень эффективности работы 
сельскохозяйственных производителей в  частно-
сти. Чернявский  И. Ф. отмечал высокий уровень 
влияния степени развития дорожно-транспорт-
ных условий на специализацию сельскохозяй-
ственного производства регионов помимо при-
родно-климатических и  других экономических 
факторов, так как снижение затрат на транспор-
тировку существенно влияет на производитель-
ность труда [1].

Новосибирская область обладает достаточно 
развитым транспортным комплексом, который 
характеризуется наличием центров формиро-
вания, накопления, обработки и  распределения 
грузовых и  пассажирских потоков, совокупно-
стью складских и таможенных терминалов, же-
лезнодорожных станций-терминалов, вокзалов, 
аэропортов.

По Новосибирской области проходят следу-
ющие крупнейшие транспортные артерии восточ-
ной части страны:

1) Транссибирская, Туркестано-Сибирская, 
Среднесибирская железнодорожные магистрали;

2) федеральные автодороги М-51, М-53 
(Москва–Челябинск–Новосибирск–Владивосток) 
и  М-52 (выход на Страны Средней Азии, 
Монголии, Китая);

3) региональные автодороги с  выходом на 
Северную широтную магистраль (Томск), Северо-
Восточный Казахстан, Южный Кузбасс, сельско-
хозяйственные районы Алтая;

4) река Обь, играющая важную роль в транс-
портном обслуживании северных нефтедобываю-
щих районов Сибири;

5) узловой аэропорт Толмачёво, осущест-
вляющий авиасообщение с  80 городами России, 
ближнего и  дальнего зарубежья и  имеющий 

большое значение как пункт транзитной посадки 
воздушных судов, выполняющих рейсы между 
Японией, Кореей, Китаем и  городами Западной 
Европы, а также обеспечении транзитов по крос-
сполярным линиям.

В соответствии со Стратегией устойчиво-
го развития сельских территорий Российской 
Федерации на период до 2030  г. одним из при-
оритетных направлений является обеспечение 
развития дорожно-транспортной инфраструкту-
ры сельских территорий. Стратегией определе-
но, что отдельные мероприятия, направленные 
на обеспечение устойчивого развития сельских 
территорий, с учетом ведомственной принадлеж-
ности целесообразно включать в  состав отрас-
левых государственных программ Российской 
Федерации, в  том числе в  сфере транспорта 
с  выделением целевых показателей развития 
сельских территорий отдельной строкой. При 
внесении изменений в указанные отраслевые го-
сударственные программы целесообразно груп-
пировать мероприятия по развитию сельских 
территорий в рамках отдельно выделяемых задач 
или подпрограмм [2].

В этой связи изучение закономерностей раз-
вития транспортного комплекса Новосибирской 
области и его потенциальных возможностей по 
транспортному обслуживанию сельскохозяй-
ственного производства является актуальной 
задачей в целях определения и нейтрализации 
возможных «узких» мест при реализации го-
сударственной политики в  сфере устойчиво-
го развития национального сельского хозяй- 
ства [3].

Цель исследования  – изучить состояние 
транспортного комплекса Новосибирской обла-
сти в аспекте транспортного обслуживания сель-
скохозяйственного производства региона и опре-
делить пути его совершенствования.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования явились струк-
турные элементы транспортного комплекса 
Новосибирской области. Материалами для ис-
следования послужили данные Министерства 
транспорта и  дорожного хозяйства, а  также 
Министерства сельского хозяйства Новосибирской 
области, Федеральной службы государственной 
статистики. В работе использовались следующие 
методы исследований: анализ и  синтез, сравне-
ние, статистико-экономический, исторический 
и табличный.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Новосибирская область располагает всеми со-
временными видами транспорта. Транспортный 
комплекс имеет 1512  км железнодорожных пу-
тей, 647 км внутренних водных путей, 27958 км 
автомобильных дорог общего пользования, более 

10000  км муниципальной автодорожной сети, 
199  км трамвайных и  троллейбусных линий, 
15,8  км метрополитенных путей и  12 станций 
метрополитена, 74 железнодорожных вокзала, 19 
автовокзалов и автостанций, в 10 районах функ-
ционируют автовокзалы, совмещенные с  желез-
нодорожными [4].

Каждый вид транспорта имеет свои особен-
ности, формируемые характеристиками их рабо-
ты, в их числе: время доставки, частота отправле-
ний грузов, привязанность к  графику движений, 
способность перевозить грузы с разными физико-
химическими свойствами, способность достав-
лять груз в  любую точку территории, стоимость 
перевозки [5]. Для определения степени влияния 
видов транспорта на сельскохозяйственное про-
изводство рассмотрим особенности функциони-
рования каждого вида транспорта (табл. 1) [6].

Авиационный транспорт представлен 
в  Новосибирской области двумя аэропортами: 
международный аэропорт Толмачево и  аэро-
порт Чкаловский. Самым большим аэропортом 

Таблица 1
Протяженность путей сообщения общего пользования Новосибирской области (на конец года), км

Mileage of Novosibirsk region (in the end of the year); km
Пути сообщения 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Железнодорожные пути 1511 1512 1512 1512 1512 1512
Автомобильные дороги 14378 14485 22651 25673 26140 27958

в том числе с твердым покрытием 11528 11657 15933 17604 18134 19390
Внутренние судоходные пути 647 647 647 647 647 647

Новосибирска является международный аэропорт 
Толмачево. В  настоящее время это крупнейший 
аэропортовый комплекс в  Сибири и  на Дальнем 
Востоке России. Аэропорт Толмачево является 
местом базирования одного из крупнейших рос-
сийских авиационных перевозчиков  – авиаком-
пании S7. Аэропорт Чкаловский обслуживает 
ведомственный парк воздушных судов, полеты 
в  рамках производственного процесса и  поиско-
во-спасательного отряда.

В Новосибирской области можно выде-
лить два крупных предприятия речного транс-
порта: Западно-Сибирское речное пароходство 
и  Новосибирский речной порт. Данные пред-
приятия работают в  Новосибирской, Томской, 
Тюменской областях, Алтайском крае, осу-
ществляют северный завоз, обеспечивают связь 
с Северным морским путем.

Речной транспорт играет существенную роль 
в обеспечении межрегиональных перевозок в рай-

оны севера Сибири (Томская, Тюменская области). 
Основу грузопотока внутреннего водного транс-
порта составляют строительные материалы (ще-
бень, песок, сборный железобетон, топливо), а так-
же грузы, направляемые в  рамках северного за-
воза. Таким образом, речной транспорт позволяет 
удерживать рынки сбыта для предприятий строи-
тельной индустрии области. Основной проблемой 
развития речного транспорта является недостаточ-
ный уровень его стыковки с  железнодорожным 
транспортом, осуществляющим перевозку сыпу-
чих грузов от карьеров к портам [7]. Достоинства 
внутреннего водного транспорта, такие как высо-
кие показатели провозной способности, низкая 
себестоимость перевозок и  капиталоемкость, ни-
велируются территориальной ограниченностью 
перевозок, низкой скоростью доставки, зависимо-
стью от навигационных условий и  сезонностью. 
С учетом описанных особенностей функциониро-
вания внутреннего водного (речного) транспорта 



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 187

ЭКОНОМИКА

его нельзя назвать основным видом транспорта, 
способным обеспечить потребности сельскохозяй-
ственных производителей в транспортных услугах. 
Однако номенклатура перевозимых грузов говорит 
о том, что при строительстве объектов сельскохо-
зяйственного производства, перерабатывающей 
промышленности и других объектов инфраструк-
туры сельских территорий присутствие данного 
вида транспорта будет влиять на рациональное 
размещение производительных сил агропромыш-
ленного транспорта.

Трубопроводный транспорт  – узкоспециали-
зированный вид транспорта и является составной 
частью государственной транспортной системы. 
В состав трубопроводного транспорта входят не-
фтепроводы, газопроводы и продуктопроводы. По 
Новосибирской области проходит магистральный 
нефтепровод «Туймазы – Омск – Новосибирск», 
также трубопроводный транспорт представлен 
сетью газопроводов, развитие которой проис-
ходит рамках подпрограммы «Газификация» 
государственной программы Новосибирской 
области «Жилищно-коммунальное хозяйство 
Новосибирской области в  2015–2020  годах». 
Степень доступности природного газа, позволя-
ющего с  меньшими затратами решить вопросы 
электро- и теплоснабжения, будет еще одной точ-
кой роста для снижения издержек сельскохозяй-
ственного производства и  повышения качества 
жизни на селе. Таким образом, трубопроводный 
транспорт хотя непосредственно не участвует 
в  транспортном обеспечении сельскохозяйствен-
ного производства, является важным фактором 
для социально-экономического развития сельских 
территорий области.

Железнодорожный транспорт представлен 
главной транспортной артерией – Транссибирской 
железнодорожной магистралью с  выходами на 
Туркестано-Сибирскую и  Среднесибирскую ма-
гистрали. Отмечаются следующие преимущества 
данного вида транспорта для потребителей транс-
портных услуг: высокая провозная и пропускная 
способность, независимость от климатических 
условий, времени года и суток, относительно низ-
кие тарифы, высокая скорость доставки на боль-
шие расстояния. Вместе с тем имеются отдельные 
недостатки его функционирования: ограниченное 
число операторов перевозок, высокая капиталоем-
кость производственно-технической базы, отсут-
ствие возможности осуществлять доставку грузов 
по технологии «от двери до двери», высокая мате-
риалоемкость и энергоемкость перевозок, низкий 

уровень качества транспортных услуг (недоста-
точная сохранность грузов и  т. д.). Рассматривая 
в  совокупности достоинства и  слабые стороны 
железнодорожного транспорта, необходимо отме-
тить его способность перевозить массовые грузы 
в интересах сельского хозяйства, таким образом, 
можно сделать вывод, что наличие на сельской 
территории региона объектов железнодорожного 
транспорта будет являться важным фактором раз-
вития сельскохозяйственного производства.

Автомобильный транспорт представлен се-
тью автомобильных дорог и большой совокупно-
стью независимых перевозчиков и экспедиторов. 
Автомобильный транспорт характеризуется как 
сильными сторонами: возможность доставки гру-
зов по технологии «от двери до двери», высокая 
маневренность и  гибкость, возможность исполь-
зования различных маршрутов и  схем доставки, 
формирования партий груза различного объема, 
выбора перевозчика, наиболее полно соответ-
ствующего условиям транспортировки грузов; 
так и недостатками: низкая производительность, 
зависимость от погодных и  дорожных условий, 
относительно высокая себестоимость перевоз-
ок на большие расстояния, а также сравнительно 
малая грузоподъемность. Совокупность данных 
характеристик делает автомобильный транспорт 
основным поставщиком транспортных услуг для 
сельскохозяйственных производителей.

Учитывая основную роль автомобильного 
транспорта в  транспортном обеспечении сель-
скохозяйственного производства, необходимо 
отметить основные проблемы его функциони-
рования  – слабая развитость сети автомобиль-
ных дорог и  их низкая пропуская способность. 
Неудовлетворительная транспортная доступность 
в большинстве сельских населенных пунктов вли-
яет на экономические показатели сельхозпроиз-
водства и уровень жизни в сельских территориях 
и порождает перечень негативных социально-эко-
номических последствий [8]:

– увеличение времени пребывания в  пути 
к  месту оказания скорой медицинской помощи 
и лечения;

– снижение качества при одновременном уве-
личении стоимости товарной сельскохозяйствен-
ной продукции;

– снижение производительности сельскохо-
зяйственного производства и  снижение доходов 
работников, занятых в сельском хозяйстве;
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– дополнительное уничтожение посевов и по-
косов из-за образования объездов на грунтовых 
автодорогах в период распутицы.

Важность темы, рассматриваемой в  статье, 
определяется тем, что транспортные расходы со-
ставляют значительную долю в  себестоимости 
конечного продукта сельскохозяйственного произ-
водства, при этом имеется устойчивая тенденция 
к их увеличению. Помимо возрастания стоимости 
перевозок на единицу подвижного состава, что вы-
зывает увеличение эксплуатационных затрат, воз-
растают цены на горючесмазочные материалы.

Также на величину транспортных расходов 
влияет дальность перевозки сельскохозяйствен-
ных грузов от места их производства до конеч-
ного пункта доставки. В этой связи оптимизации 
транспортных расходов способствует учет уровня 
развития транспортно-дорожной сети при опре-
делении специализации сельскохозяйственного 
производства, а  также близость расположения 
предприятий перерабатывающей отрасли агро-
промышленного комплекса [9].

Особенности сельскохозяйственного произ-
водства, а именно сезонность производственных 
процессов и  характер производимых грузов, ос-
новная масса которых являются скоропортящи-
мися, а другим необходимы специальные условия 
перевозки, предъявляют свои требования к транс-
портным услугам.

Комплексное влияние транспорта на агропро-
мышленный комплекс проявляется в том, что при 
низком уровне качества транспортного обслужи-
вания сельскохозяйственного производства воз-
растает нагрузка на складское хозяйство агропро-
мышленного комплекса.

По нашему мнению, решение задачи по оп-
тимизации транспортных расходов при произ-
водстве сельскохозяйственной продукции должно 
происходить по двум направлениям:

1. Совершенствование работы транспорта.
2. Оптимизация территориального располо-

жения предприятий сельского хозяйства и  пере-

рабатывающей отрасли агропромышленного ком-
плекса.

Опыт практической деятельности сельскохо-
зяйственных предприятий как в условиях админи-
стративно-командного способа управления эконо-
микой, так и в условиях рыночных отношений по-
казывает, что причиной низкой производительно-
сти автомобильного транспорта является раздро-
бленность подвижного состава по предприятиям 
сельскохозяйственного производства [10, 11]. На 
определенном этапе развития сельского хозяйства 
это, возможно, оправданно, но развитие рыноч-
ных отношений, создание новых хозяйственных 
связей, в  том числе межотраслевого характера, 
предъявляют высокие требования к качеству ока-
зания транспортных услуг.

Повышение качества транспортного обслу-
живания возможно путем создания автотран-
спортных предприятий, которые будут осущест-
влять транспортное обслуживание сельскохозяй-
ственных производителей, что позволит послед-
ним оптимизировать структуру своих основных 
производственных фондов в целях совершенство-
вания транспортного обеспечения внутрипроиз-
водственных технологических процессов [12].

Снижение себестоимости транспортных 
услуг будет обусловлено тем, что специализи-
рованные транспортные предприятия более эф-
фективно используют подвижной состав путем 
снижения холостых пробегов, максимального ис-
пользования грузоподъемности и объема кузовов, 
повышения технической и эксплуатационных ско-
ростей имеющегося подвижного состава, а также 
снижения общих эксплуатационных расходов при 
использовании транспортных средств. Помимо 
этого, специализированные автотранспортные 
предприятия смогут планировать загрузку под-
вижного состава, учитывая сезонное снижение 
спроса на транспортные услуги со стороны сель-
скохозяйственных производителей, и  тем самым 
снизить амортизационные издержки на автотран-
спортные средства в  сумме затрат на перевозки 

Таблица 2
Объем перевозок по видам транспорта в Новосибирской области, тыс. т

Cargos classification on transport means of Novosibirsk region, thous t
Транспорт 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Всего 50909 52149 60068 52375 49117 45040
Железнодорожный 14035 15564 17292 17290 16201 13756
Автомобильный 33554 33195 41734 33737 31785 31052
Внутренний водный 3312 … … … … …
Воздушный 8 … … … … …
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грузов сельского хозяйства. В табл. 2 рассмотре-
ны объемы перевозок различными видами транс-
порта в Новосибирской области.

В целях определения роли видов транс-
порта в  транспортном обслуживании сельско-
хозяйственного производства проведем оценку 
показателей функционирования транспортного 
комплекса Новосибирской области и  их сравни-
тельный анализ с основными показателями сель-
скохозяйственного производства региона.

В соответствии с данными, представленны-
ми в табл. 1, плотность дорожной сети на 1 тыс. 
га земель сельскохозяйственного назначения 
в  рассматриваемый период возрастает и  по со-
стоянию на 2015 г. равна 2,5. Это говорит о том, 
что уровень развития дорожной сети не соответ-
ствует даже нормативу СССР на 1982 г., который 
составлял 2,7–3,0 км на 1 тыс. га сельскохозяй-
ственных угодий [13]. Вместе с тем положитель-
ная динамика показателя развития дорожной 
сети свидетельствует о развитии благоприятных 

транспортных условий для сельскохозяйствен-
ного производства. В табл. 3 показан грузообо-
рот по видам транспорта в  Новосибирской об-
ласти.

Корреляционный анализ грузооборота и эко-
номических показателей сельскохозяйственного 
производства (табл. 4) говорит о высокой степени 
связи по грузообороту транспортного комплекса 
(0,85) и незначительной связи с грузооборотом ав-
томобильного транспорта (0,45). Последний рас-
четный показатель говорит в пользу гипотезы, что 
сельхозпроизводители пользуются ведомствен-
ным технологическим транспортом для удов-
летворения своих потребностей в  транспортных 
услугах и  не пользуются услугами специализи-
рованных автотранспортных предприятий. В этой 
связи можно предположить, что имеются резервы 
оптимизации транспортных расходов сельскохо-
зяйственных производителей путем «делегиро-
вания» несвойственных функций сторонним по-
ставщикам транспортных услуг.

Таблица 3
Грузооборот по видам транспорта в Новосибирской области, млн ткм
Cargo turnover on transport means of Novosibirsk region, mln thous km 

Транспорт 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
Всего 92509 96750 98546 99241 104598 104445
Железнодорожный 88678 92857 95449 96287 102007 102022
Автомобильный 1512 1731 2409 2587 2415 2276
Внутренний водный 2205 … … … … …
Воздушный 114 … … … … …

Таблица 4
Экономические показатели сельскохозяйственного производства Новосибирской области

Economic indicators of agricultural production in Novosibirsk region
Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.

Продукция сельского хозяйства, млн руб. 52741 60425 56035 66374 71408 88079
В том числе

продукция растениеводства 21936 26860 21399 30589 28401 37957
продукция животноводства 30805 33565 34636 35785 43007 50122

В табл.  5 рассмотрим показатели производ-
ства основных видов сельскохозяйственной про-
дукции в Новосибирской области за 2010–2015 гг.

Оценивая показатели работы транспорта по 
его видам (см. табл. 2) в соотношении с объема-
ми сельскохозяйственного производства (табл. 5), 
можно говорить о том, что доля грузов сельскохо-
зяйственного производства в общем объеме пере-
возок транспортного комплекса в  целом и  авто-
мобильного транспорта в среднем составляет 7,7 
и  11,7 % соответственно. Указанные расчетные 
показатели демонстрируют потенциальное су-
щественное влияние сельскохозяйственного про-

изводства на работу транспортного комплекса. 
В этой связи развитие дорожной сети создает за-
пас провозной и пропускной способности в слу-
чае увеличения потребности сельскохозяйствен-
ных производителей в транспортных услугах.

Проведенное исследование и анализ литера-
турных источников, изданных в различные исто-
рические периоды [1, 14–19], наглядно демон-
стрирует единство взглядов по основным направ-
лениям совершенствования транспортного обслу-
живания сельскохозяйственного производства:

– развитие автомобильного транспорта как 
ключевого вида транспорта, обладающего мак-
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симальной мобильностью и наименьшей зависи-
мостью от наличия путей сообщения, требующих 
серьезных капитальных вложений в их строитель-
ство и развитие;

– повышение эффективности эксплуатации 
подвижного состава автомобильного транспорта 
за счет совершенствования организации его ис-
пользования, при этом надо полагать, что основ-
ным условием повышением производительности 
автотранспорта будет делегирование непрофиль-
ных операций по транспортировке сельскохозяй-
ственных грузов сторонним организациям (аут-
сорсинг). Таким образом, будут созданы эконо-
мические условия для формирования специализи-
рованных автотранспортных предприятий, в  том 
числе для обслуживания сельскохозяйственного 
производства;

– улучшение дорожных условий за счет стро-
ительства дорог с  твердым покрытием, позволя-
ющее сельхозпроизводителям снизить транспорт-
ные затраты на перемещение основных матери-
альных потоков;

– развитие экономических механизмов 
и  форм комплексного использования всех видов 
транспорта, обслуживающих отрасли агропро-
мышленного комплекса на основе современных 
транспортно-экспедиционных и  логистических 
технологий.

ВЫВОДЫ

1. Транспортные условия оказывают суще-
ственное влияние на эффективность функцио-
нирования сельскохозяйственного производства 
Новосибирской области и  являются ключевым 
фактором при размещении предприятий сельско-

го хозяйства и перерабатывающей промышленно-
сти агропромышленного комплекса региона.

2. Доля грузов сельскохозяйственного произ-
водства в общем объеме перевозок транспортного 
комплекса Новосибирской области в целом и ав-
томобильного транспорта в  среднем составляет 
7,7 и 11,7 % соответственно, что свидетельствует 
о  значительном влиянии результатов сельскохо-
зяйственного производства на показатели работы 
транспортного комплекса региона.

3. Транспортные расходы составляют значи-
тельную долю в  себестоимости конечного про-
дукта сельскохозяйственного производства, при 
этом имеется устойчивая тенденция к  их увели-
чению.

4. В транспортном обеспечении сельскохозяй-
ственного производства основная роль отводится 
автомобильному транспорту, при этом необходи-
мо отметить основные проблемы его функциони-
рования – слабая развитость сети автомобильных 
дорог и их низкая пропуская способность.

5. Оптимизация транспортных расходов при 
производстве сельскохозяйственной продукции 
должна происходить по двум направлениям: со-
вершенствование организации работы транспор-
та и оптимизация территориального размещения 
предприятий сельского хозяйства и  перерабаты-
вающей отрасли агропромышленного комплекса.

6. Предложены направления совершенство-
вания транспортного обеспечения сельскохозяй-
ственного производства Новосибирской области 
с учетом особенностей каждого вида транспорта, 
представленного в регионе.

Таблица 5
Производство основных видов продукции животноводства и растениеводства в хозяйствах 

Новосибирской области, тыс. т
Main types of plant and animal production at the farms of Novosibirsk region, thousands t

Продукция 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г.
Зерновые культуры 2350,3 2503,3 1239,5 2292,6 1784,6 2196,5
Льноволокно 6,2 6,2 6,6 6,5 5,2 3,4
Картофель 537,4 617,3 286,8 550,9 443,5 504,8
Овощи, всего 195,8 235,6 243,1 223,2 211,2 201,1
Плоды и ягоды 8,3 11,2 12,5 13,8 10,5 12,3
Мясо

в живой массе 208,9 224,0 231,1 225,0 236,6 233,5
в убойной массе 142,1 155,4 158,3 155,4 165,7 165,2

Молоко 757,1 775,3 713,1 654,2 660,5 661,5
Яйца, млн шт. 1281,6 1319,2 1323,9 1340,9 1253,7 1254,8
Шерсть, т 197 200 422 340 289 283
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АГРОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СОЗДАНИЯ 
ЛЮЦЕРНОВЫХ АГРОФИТОЦЕНОЗОВ В РЕСПУБЛИКЕ САХА (ЯКУТИЯ)

М. И. Петрова, аспирант
В. В. Осипова, кандидат сельскохозяйственных наук

Октёмский филиал Якутской государственной  
сельскохозяйственной академии, Октемцы, Россия 

E-mail: oktemacad@rambler.ru

Реферат. Проведен агроэнергетический и экономический анализ возделывания люцерны в условиях 
Привилюйской (на примере Нюрбинского района) и Приленской (на примере Олекминского района) 
климатических зон Якутии при разных приемах агротехники: сроках посева и нормах высева се-
мян. Анализ показал, что на мерзлотных почвах Нюрбинского района республики посев люцерны 
под зиму гарантирует наивысшую прибыль и рентабельность при возделывании люцерны на семе-
на и корм, превышающий контроль (весенний срок) по этим показателям на 28 и 30 %; оптималь-
ными нормами высева являются при выращивании на семена 1 кг/га, обеспечивающая рентабель-
ность 72,6 %, а на зеленую массу – 8 кг/га, где достигнута рентабельность 126 %. На пойменных 
почвах Приленской зоны ранневесенний срок посева люцерны обеспечивает наивысшую семенную 
и кормовую продуктивность, а также максимальные энергетический коэффициент (на семенных 
посевах – 0,47, на кормовых – 3,46) и экономическую эффективность (рентабельность при возде-
лывании на семена – 89,4, при возделывании на корм – 146 %). Наиболее эффективными нормами 
высева здесь являются 1 и 2 кг/га, при которых достигается наибольшая семенная продуктив-
ность люцерны с  энергетическим коэффициентом 0,51–0,52 и  рентабельностью производства 
81,5–78,5 %. На кормовые цели люцерну серповидную в этой зоне следует высевать с нормой высева 
10  кг/га, при которой достигаются наивысшие показатели по энергетическому коэффициенту 

(2,91) и рентабельности производства (126 %).

AGROENERGETIC AND ECONOMIC ASSESSMENT OF LUCERNE  
AGROPHYTOCENOSES IN THE REPUBLIC SAKHA (YAKUTIA) 

Petrova M.I., PhD-student
Osipova V.V., Candidate of Agriculture

Oktemtsy branch of Yakutsk State Agricultural Academy, Octemtsy, Russia 

Key words: food reserves, lucerne, agroenergetic efficiency, agroenergetic coefficient, profit, efficiency, ex-
change energy.

Abstract. The authors carry out agroenergetic and economic analysis of cultivating lucerne in the conditions 
of Privilyuysk (Nyurbinsk district) and Prilensk (olekminsk district) climate zones of Yakutia when applying 
different agrotechnological means:  seed time and seeding rate. The analysis has shown that lucerne seeding 
on cryogenic soil in winter provides the highest profit and efficiency when cultivating lucerne for seeds and 
feeds. This profit and efficiency exceeded the control variant (spring period) on 28% and 30%; the efficient 
seeding rate is 1 kg/ha when growing for seeds (efficiency 72,6  %) and 8 kg/ha when growing for green mass 
(efficiency 126%).  Lucerne sowing in the early spring provides the highest seed and feed productivity and 
maximum energetic coefficient (on seed sowings – 0.47; on feed sowings – 3.46) and economic efficiency (ef-
ficiency when cultivation for seeds was 89,4; when cultivating for feeds – 146%). The most efficient rates of 
sowing were 1 and 2 kg/ha when it is possible to reach the highest seed productivity of lucerne with energetic 
coefficient 0.51-0.52 and efficiency 81.5-78.5%. The authors declare that for feeds seeding rate should be 10 
kg/ha in this climatic zone when it is possible to reach the highest parameters on energetic coefficient (2.91) 

and efficiency of production (126%).
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Основной проблемой развития животновод-
ства в Республике Саха (Якутия) является дефи-
цит кормов. В отличие от южных районов страны, 
естественные кормовые угодья здесь отличаются 
низкой продуктивностью, которая по причине 
нерационального их использования сократилась 
с 1,5–1,7 т/га сена в 50–60-е годы прошлого столе-
тия до 0,5–0,7 т/га в последние годы [1, 2].

Кормопроизводство, которое является фун-
даментом развития животноводства, базируется 
в  основном на злаковых кормовых растениях  – 
однолетних и  многолетних. Злаки доминируют 
в травостоях естественных лугов, кормовых агро-
фитоценозах. Все они, как правило, содержат не-
достаточно переваримого протеина, незаменимых 
аминокислот и физиологически активных веществ.

Недостаток высокобелковых кормов диктует 
необходимость завоза концентрированных кормов, 
что приводит к увеличению себестоимости продук-
тов животноводства и убыточности этой отрасли [3].

В условиях, когда завоз концентрированных 
кормов в Якутию сократился за последние 15 лет 
с  300 тыс. т до 7000 т, надои молока – с  1800 до 
1100 кг в год, а поголовье крупного рогатого скота 
в расчете на одно хозяйство – с 1698 до 81 головы 
[4], встает задача быстрейшей реконструкции кор-
мопроизводства в направлении обеспечения живот-
новодства местными высокобелковыми кормами.

Показатели животноводства  – основной от-
расли сельского хозяйства,  – носят нестабильный 
характер. Периодические засухи, ухудшающий-
ся ботанический состав естественных сенокосов 
и пастбищ по причине интенсивного выпаса скота, 
отсутствие сенокосно-пастбищных оборотов приве-
ли к деградации луговых и пастбищных угодий [5].

Северные животные быстро и с большой отда-
чей реагируют на улучшение кормления. Так, в ОПХ 
«Покровское» при добавке к корму силоса и комби-
кормов получили удой от одной фуражной коровы 
3000–3500  кг, что превысило удой при обычном 
кормлении в 1,5 раза [6]. Вместе с тем естественная 
кормовая база районов республики не обеспечива-
ет сбалансированный по протеину и незаменимым 
аминокислотам зимний рацион животных.

Это приводит к необходимости возделывания 
бобовых, богатых переваримым белком и незаме-
нимыми аминокислотами, и делает особо важной 
проблемой разработку приемов возделывания бо-
бовых многолетних трав. Сегодня установлено, 
что наиболее перспективным видом является лю-
церна (Medicago L.), содержание протеина в сене 
которой колеблется от 15,0 до 18,4 % в зависимо-
сти от условий произрастания [7].

Многолетние опыты по интродукции бобовых 
многолетних трав в Якутии, проводимые с 1929 г., 
лишь в последние годы [8, 9] показали реальную 
возможность ввести в  хозяйственный оборот 
люцерну. В 1990-х годах селекционерами респу-
блики были созданы два первых сорта люцерны 
серповидной и  изменчивой  – Якутская желтая 
(А. С.  Яковлев, А. А.  Соромотина) и  Сюлинская 
(Г. В. Денисов, В. С. Стрельцова) [10].

А. А. Соромотиной в  1993 г. [11] была разра-
ботана технология возделывания люцерны для ус-
ловий Центральной Якутии, особенности ее выра-
щивания на аласах Вилюйского бассейна изучили  
Г. В. Денисов и  В. С. Стрельцова [12]. Однако на 
Севере люцерна не получила широкого распростра-
нения по причине отсутствия семян и чрезвычайно-
го разнообразия почвенно-ландшафтных районов 
криолитозоны, что требует детализации технологи-
чески обоснованных особенностей возделывания 
люцерны в различных местопроизрастаниях.

Учитывая, что в  Якутии культура люцерны 
изучена недостаточно, нами была поставлена 
цель – определить экономическую эффективность 
сроков посева и норм высева семян люцерны сер-
повидной в условиях различных почвенно-клима-
тических зон Республики Саха (Якутия). В зада-
чи исследований входила: сравнительная эконо-
мическая и  агроэнергетическая оценка создания 
люцерновых агроценозов в двух разных районах 
республики – Нюрбинском (Привилюйская зона) 
и Олекминском (Приленская зона).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований являлся сорт люцерны 
серповидной Якутская желтая. Опыты по изуче-
нию сроков посева люцерны как на корм, так и на 
семена включали 5 вариантов: подзимний – 16 сен-
тября, ранневесенний – 10 мая, весенний – 25 мая 
(контроль), летний – 10 июля, осенний – 20 авгу-
ста. Опыты по изучению норм высева семян лю-
церны состояли из 5 вариантов при возделывании 
на корм: 8, 10, 12, 14, 16 кг/га, на семена также из 
5 вариантов: 1, 2, 4, 6, 8  кг/га. Все опыты закла-
дывались в четырехкратной повторности, учетная 
площадь делянки составляла 25 м 2.

Расчет проводился по технологическим кар-
там выращивания люцерны на семена и  корм 
с учетом всех затрат. При определении затрат со-
вокупной энергии учитывали следующие статьи: 
тракторы, машины, сельскохозяйственная техни-
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ка, горючесмазочные материалы, семена, удобре-
ния, живой труд. Обменную энергию в  урожае 
люцерны рассчитывали по содержанию сырой 
клетчатки и протеина [13].

Затраты совокупной энергии, учитывающие 
все технологические издержки, затраты на семе-
на и уборку дополнительного урожая по каждому 
варианту опытов возрастают по мере увеличения 
урожайности надземной фитомассы и семян лю-
церновых агрофитоценозов [14, 15].

Для сопоставления приемов возделывания 
люцерны нами произведен расчет всех затрат 
в рублях на 1га.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования проводились в  Нюрбинском 
и  Олекминском районах Центральной Якутии. 
В Центральную Якутию входит часть республики, 
находящаяся примерно между 60 и 640 северной 
широты и 118 и 1350 восточной долготы. Эта тер-
ритория включает среднее течение р. Лены, сред-
нее и нижнее течение р. Вилюя и Алдана и водо-
раздельные пространства между ними [16].

По показателю увлажнения Центральная 
Якутия соответствует степям частично полупу-
стынным, причем наиболее засушливыми являют-
ся май и июнь. Вероятность сухих засушливых лет 

в мае равна 100 %, в июне – 75–90 %. В отдельные 
годы засушливыми могут быть также июль и  ав-
густ. В это время запасы продуктивной влаги в по-
чве в слоях 0–20, 0–50, 0–100 см могут снижаться 
соответственно до 10, 25 и 50 мм и ниже [17].

Агроэнергетический анализ сроков посева лю-
церны серповидной в условиях мерзлотных таеж-
ных палевых почв Привилюйской зоны республи-
ки (табл. 1) показал, что затраты совокупной энер-
гии при возделывании люцерны на кормовые цели 
и семена сильно различаются между собой. Очень 
высокие затраты совокупной энергии при выращи-
вании семян люцерны связаны с  издержками на 
послеуборочное досушивание и очистку семян.

Как правило, уборку семенников люцерны 
в  Привилюйской зоне проводят зерновыми ком-
байнами в  первой декаде сентября, когда есте-
ственные тепловые ресурсы крайне ограничены, 
и для доведения семян до кондиционной влажно-
сти требуется искусственная сушка. Поэтому за-
траты совокупной энергии достигают 68 ГДж/га.

В то же время из-за небольшой урожайности 
семенников сбор обменной энергии с учетом се-
на-соломы невелик и составляет 22,8–28,6 ГДж/га, 
а  окупаемость совокупной энергии всего 0,34–
0,42. При этом больших отличий по вариантам 
срока посева не получено. Низкие коэффициенты 
энергетической эффективности (менее 1) свиде-
тельствуют об экономической нецелесообразно-

Таблица 1
Агроэнергетическая и экономическая эффективность технологии возделывания люцерны при разных 

сроках посева в Нюрбинском районе
 Agroenergetic and economic efficiency of the technology of cultivating Lucerne at different periods 

of sowing in Nyurbinsk district 

Показатели Срок посева на семена / корм
подзимний ранневесенний весенний (контроль) летний осенний

При возделывании на семена + сено – солома
Урожайность семян/сена, ц/га 0,93/10 0,87/10 0,83/10 0,64/10 0,34/10
Прибыль, тыс. руб/га 29,4 25,4 22,8 10,2 -9,5
Рентабельность,% 91,9 79,6 72,3 32,1 -29,8
Выход обменной энергии, ГДж/га 28,6 27,4 26,6 22,8 26,8
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 68,12 68,05 68,04 68,03 68,00
Коэффициент энергетической эффек-
тивности 0,42 0,40 0,39 0,34 0,39

При возделывании на корм
Сбор кормовых единиц, т/га 4,9 4,2 3,7 3,4 2,1
Прибыль, тыс. руб/га 25,1 21,5 19,3 18,9 7,3
Рентабельность,% 167 143 128 126 48,6
Выход обменной энергии, ГДж/га 66,3 57,2 50,5 45,4 29,0
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 18,20 18,15 18,12 18,10 18,06
Коэффициент энергетической эффек-
тивности 3,64 3,14 2,77 2,49 1,59
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сти производства семян люцерны сорта Якутская 
желтая на мерзлотных таежных палевых почвах 
бассейна р. Вилюй.

С другой стороны, возможность стабильного 
получения урожая семян люцерны при подзимнем 
и  ранневесеннем посеве на уровне 0,93–0,87  ц/га 
говорит о необходимости государственных дотаций 
на производство крайне дефицитных семян люцер-
ны сорта Якутская желтая, тем более что экономи-
ческий анализ выращивания люцерны серповидной 
на семена показывает: в  условиях Привилюйской 
зоны возможно получать прибыль до 29,4 тыс. руб/
га при подзимнем сроке посева, а рентабельность 
производства семян здесь достигает 91,9 %. При 
посеве в ранневесенний и весенний сроки возмож-
но получение прибыли с  посевов люцерны (25,4 
и 22,8 тыс.руб/га соответственно) и ведение рента-
бельного производства семян (79,6 и  72,3 % соот-
ветственно). При более поздних сроках посева вы-
ращивание люцерны на семена становится убыточ-
ным, рентабельность снижается от 32,1 до –29,8 %.

При выращивании люцерны на кормовые цели 
ситуация меняется в  корне. Затраты совокупной 
энергии на производство фитомассы уменьшают-
ся до 18,2 ГДж/га, а сбор обменной энергии увели-
чивается в соответствии с полученными урожая-
ми по срокам посева. Наибольший сбор обменной 
энергии получен при оптимальных подзимнем 
и  ранневесеннем посеве (66,3–57,2 ГДж/га), что 
подтверждает высокую степень целесообразно-
сти выращивания люцерны для создания высоко-
урожайных долголетних серповиднолюцерновых 
агрофитоценозов, у  которых окупаемость сово-

купной энергии составляет 3,64–3,14. Это позво-
ляет считать люцерновые агрофитоценозы высо-
коадаптивными в криолитозоне.

Сбор кормовых единиц с  люцерновых фи-
тоценозов наивысший при посеве под зиму  –  
4,9 т/га, затем этот показатель снижается от 4,2 т/га 
при ранневесеннем сроке до 2,1 т/га при посеве 
осенью. Экономические показатели выращивания 
люцерны на кормовую массу показывают карти-
ну рентабельного производства во всех вариантах 
опыта, кроме осеннего срока посева – рентабель-
ность варьирует от 167 % при посеве под зиму до 
48,6 при осеннем сроке посева.

Агроэнергетическая оценка выращивания 
люцерны при разных нормах высева семян пока-
зала, что наибольшие затраты здесь, как и в пре-
дыдущем опыте, приходятся на семенные посевы, 
где энергетический коэффициент колеблется от 
0,44 при норме высева 1 кг/га до 0,34 при высеве 
нормой 8 кг/га (табл. 2).

Посев люцерны с нормами от 1 до 6 кг/га позво-
ляет получать прибыль с семенных посевов, которая 
не сильно изменяется по вариантам (21,7–25,4 тыс. 
руб/га), и вести рентабельное производство семян 
люцерны (68,3–73,4 %). При повышении нормы вы-
сева семян люцерны до 8 кг/га прибыль снижается 
до 13,3 тыс. руб/га, а рентабельность – до 41,5 %.

При использовании люцерновых травостоев на 
кормовые цели сбор обменной энергии из-за получе-
ния достаточно высоких урожаев зеленой массы воз-
растает до 55,2–58,8, а затраты совокупной энергии 
снижаются до 18 ГДж/га, коэффициент энергетиче-
ской эффективности составляет 3,07–3,23 при нор-

Таблица 2
Агроэнергетическая эффективность технологии возделывания люцерны при разных нормах высева 

в Нюрбинском районе
 Agroenergetic and economic efficiency of the technology of cultivating Lucerne at different seeding rates in 

Nyurbinsk district

Показатели Норма высева на семена/корм
1/8 2/10 4/12 6/14 8/16

При возделывании на семена + сено – солома
Урожайность семян/сена, ц/га 0,82/10 0,82/10 0,81/10 0,84/10 0,69/10
Прибыль, тыс. руб/га 22,7 25,4 21,7 23,4 13,3
Рентабельность,% 72,6 71,5 68,3 73,4 41,5
Выход обменной энергии, ГДж/га 26,4 26,4 26,2 26,4 23,8
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 59,2 61,3 65,2 68,0 70,0
Коэффициент энергетической эффективности 0,44 0,43 0,40 0,39 0,34

При возделывании на корм
Сбор кормовых единиц, т/га 4,1 4,1 4,4 3,8 4,2
Прибыль, тыс. руб/га 18,3 17,6 18,7 13,8 16,8
Рентабельность,% 126 119 124 90 107
Выход обменной энергии, ГДж/га 55,2 55,3 58,8 50,9 57,1
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 18,0 18,0 18,2 18,5 18,8
Коэффициент энергетической эффективности 3,07 3,07 3,23 2,75 3,04



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 197

ЭКОНОМИКА

мах высева от 8 до 12 кг/га. Дальнейшее увеличение 
норм высева до 14–16 кг/га приводит к понижению 
энергетического коэффициента, так как полученные 
урожаи становятся неадекватными нормам высева.

Сбор кормовых единиц с  единицы площади 
люцерновых фитоценозов не сильно отличается 
по нормам высева и  колеблется в  пределах 3,8– 
4,2 т/га. Рентабельность производства люцерны 
на кормовую массу наивысшая при низких нор-
мах высева – от 8 до 12 кг/га (126–124 %).

Агроэнергетический анализ позволил устано-
вить наиболее эффективную норму высева семян 
люцерны на кормовые цели – 8 кг/га, которая обеспе-
чивает получение максимального урожая надземной 
фитомассы при наименьших затратах энергии.

Таким образом, проведенные исследования 
возможностей возделывания люцерны серповид-
ной сорта Якутская желтая на мерзлотных таежно-
палевых почвах Привилюйской зоны Якутии и оп-
тимизации приемов ее возделывания позволяют 
заключить, что в  условиях засушливого климата 
республики при подзимнем сроке посева растения 
люцерны максимально используют зимнюю и ве-
сеннюю влагу, что положительно сказывается на их 
развитии в течение всего вегетационного периода.

При экспериментальной оптимизации норм 
высева семян люцерны наиболее приемлемой яв-
ляется норма 1 кг/га при возделывании на семена 
и 8 кг/га на кормовые цели, обеспечивающие наи-
высший урожай и окупаемость затраченной сово-
купной энергии сбором обменной.

Агроэнергетическая оценка выращивания лю-
церны серповидной на мерзлотных пойменных по-
чвах Приленской зоны позволила выявить следую-
щее. Так же, как и в Привилюйской зоне, высокие 
затраты совокупной энергии обнаруживаются на 
семенных посевах люцерны, что связано с их увели-
чением при послеуборочной сушке и очистке семян.

В опытах по изучению разных сроков посе-
ва люцерны затраты на производство семян со-
ставили 67,18 ГДж/га, что на 0,87 ГДж ниже, чем 
в  Привилюйской зоне (табл.  3). Уменьшение за-
трат в  Приленской зоне объясняется снижением 
объема работ на послеуборочную доработку се-
мян по причине сравнительно более сухих и  те-
плых осенних периодов.

Семенная продуктивность в Приленской зоне 
немного выше, чем в  Привилюйской (на  0,01–
0,12 ц/га), в связи с этим увеличивается и выход 
обменной знергии – от 0,4 до 4,0 ГДж. Наивысшая 
урожайность семян люцерны, а  следовательно, 
наибольший выход обменной энергии и более вы-
сокий энергетический коэффициент отмечается 
здесь при ранневесеннем сроке посева (0,47).

Экономические показатели производства се-
мян люцерны в Приленской зоне республики не-
многим отличаются от показателей, полученных 
в Привилюйской зоне. При этом наивысшие при-
быль (38,8 тыс.руб/га) и рентабельность (89,4 %) 
наблюдаются при ранневесеннем сроке посева 
люцерны, посев в  подзимний и  весенний сроки 

Таблица 3
Агроэнергетическая эффективность возделывания люцерны при разных сроках посева в Олекминском 

районе
Agroenergetics the efficiency of cultivation of alfalfa under different dates of sowing in Olyokminsky district

Показатели Срок посева
подзимний ранневесенний весенний (контроль) летний осенний

При возделывании на семена + сено – солома
Урожайность семян/сена, ц/га 0,95/10 0,99/10 0,89/10 0,65/10 0,40/10
Прибыль, тыс. руб/га 32,6 38,8 20,0 10,9 -7,2
Рентабельность,% 86,0 89,4 70,3 30,7 -21,0
Выход обменной энергии, ГДж/га 29,7 31,4 27,3 23,2 24,5
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 67,18 67,20 67,12 67,10 67,04
Коэффициент энергетической эф-
фективности 0,44 0,47 0,41 0,34 0,36

При возделывании на кормовую массу
Урожайность сухой массы, т/га 5,91 6,03 6,04 3,64 2,52
Сбор кормовых единиц, т/га 4,4 4,5 4,5 2,7 1,9
Прибыль, тыс. руб/га 18,8 23,1 20,2 16,4 6,5
Рентабельность,% 112 146 137 97,0 35,7
Выход обменной энергии, ГДж/га 59,1 60,3 60,4 36,4 25,2
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 17,42 17,35 17,35 17,10 17,00
Коэффициент энергетической эф-
фективности 3,39 3,46 3,46 2,09 1,45
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также обеспечивает получение прибыли (32,6 
и 20,0 тыс. руб/га соответственно) и рентабельное 
производство семян (86,0 и 70,3 % соответствен-
но). При посеве в летний и осенний сроки семен-
ная продуктивность люцерны снижается, произ-
водство становится убыточным.

При возделывании люцерны серповидной на 
корм в Приленской зоне наблюдается уменьшение 
сбора кормовых единиц (на 0,2–0,8 т) за счет сни-
жения урожая кормовой массы, что, в свою очередь, 
способствует сокращению затрат совокупной энер-
гии на производство (на  0,78 ГДж по сравнению 
с  затратами в  Привилюйской зоне). Наивысшие 
показатели по сбору кормовых единиц (4,5 т/га) 
и выходу обменной энергии (60,3–60,4 ГДж/га) от-
мечены в вариантах с ранневесенним и весенним 
сроками посева. Здесь же отмечены высокие коэф-
фициенты энергетической эффективности  – 3,46, 
что, так же как и  в  Привилюйской зоне исследо-
ваний, подтверждает целесообразность возделыва-
ния люцерны серповидной на кормовые цели.

Экономические показатели производства кор-
мов люцерны в Приленской зоне находятся на уров-
не показателей, полученных в Привилюйской зоне; 
наибольшая прибыль отмечена в вариантах с ран-
невесенним (23,1 тыс. руб/га) и весенним сроками 
посева (20,2 тыс. руб/га), где рентабельность произ-
водства составила 146 и 137 % соответственно.

Агроэнергетическая оценка возделывания 
люцерны серповидной при разных нормах вы-
сева семян на мерзлотных пойменных почвах 

Приленской зоны позволила установить, что наи-
большие затраты опять же отмечаются на семен-
ных ценозах, где урожайность семян выше, чем 
в Привилюйской зоне, на 0,02–0,31 ц/га (табл. 4). 
Затраты совокупной энергии колеблются от 58,4 
ГДж/га при норме высева 1 кг/га до 63,9 ГДж/га 
в варианте с нормой высева 8 кг/га.

Выход обменной энергии в вариантах с наи-
меньшими нормами высева (1 и 2 кг/га) наиболь-
ший и достигает 30,2 и 30,8 ГДж/га, коэффициент 
окупаемости здесь выше, чем в остальных вари-
антах – 0,51 и 0,52.

Увеличение норм высева семян от 4 до 8  кг/га 
приводит к снижению семенной продуктивности лю-
церны и, соответственно, выхода совокупной энер-
гии и коэффициента энергетической эффективности.

При выращивании люцерны серповидной на 
корм наибольший сбор кормовых единиц отмечен 
при нормах высева 10  кг/га (3,7 т/га) и  12  кг/га 
(3,6 т/га), что обеспечило получение в этих вари-
антах наивысших показателей выхода обменной 
энергии (50,0 и 49,0 ГДж/га соответственно) и ко-
эффициента энергетической эффективности (2,91 
и 2,80 соответственно).

Посевы люцерны с нормами высева 10 и 12 кг/га 
способствуют получению устойчивой прибыли (18,3 
и  18,7 тыс. руб/га) ведению рентабельного произ-
водства белковых кормов (126 и 124 %).

Агроэнергетическая оценка выращивания 
люцерны на семенные цели при разных нормах 
высева семян показала, что наиболее эффектив-

Таблица 4
Агроэнергетическая эффективность технологии возделывания люцерны при разных нормах высева 

в Олекминском районе
Agroenergetics efficiency of technology of cultivation of alfalfa under different seeding rates in Olyokminsky district

Показатели Нормы высева на семена/корм
1/8 2/10 4/12 6/14 8/16

При возделывании на семена + сено – солома
Урожайность семян/сена, ц/га 1,13/10 1,00/10 0,73/10 0,86/10 0,59/10
Прибыль, тыс. руб/га 41,2 38,6 25,8 25,7 18,4
Рентабельность,% 81,5 78,5 56,1 72,8 42,3
Выход обменной энергии, ГДж/га 30,2 30,8 25,9 27,0 25,0
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 58,4 59,0 57,7 62,1 63,9
Коэффициент энергетической эффективности 0,51 0,52 0,45 0,43 0,39

При возделывании на кормовую массу
Урожайность сухой массы, т/га 4,50 5,00 4,90 4,64 4,29
Сбор кормовых единиц, т/га 3,3 3,7 3,6 3,4 3,2
Прибыль, тыс. руб/га 17,6 18,7 18,3 13,8 16,8
Рентабельность,% 119 126 124 90 107
Выход обменной энергии, ГДж/га 45,0 50,0 49,0 46,4 42,9
Затраты совокупной энергии, ГДж/га 17,2 17,2 17,5 17,8 18,1
Коэффициент энергетической эффективности 2,62 2,91 2,80 2,61 2,37
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ными нормами являются 1 и 2 кг/га, при которых 
достигается наибольшая семенная продуктив-
ность люцерны (1,13 и  1,00  ц/га) с  энергетиче-
ским коэффициентом 0,51–0,52 и  рентабельно-
стью производства 81,5–78,5 %.

Кормовые ценозы люцерны серповидной 
в этой зоне целесообразнее создавать при норме 
высева 10 кг/га, позволяющей достигать наивыс-
ших показателей по урожайности сухой массы 
(5,00 т/га), энергетическому коэффициенту (2,91) 
и рентабельности производства (126 %).

ВЫВОДЫ
1. В условиях Нюрбинского района респу-

блики наивысшую прибыль и рентабельность при 
возделывании люцерны на семена и корм обеспе-
чивает подзимний посев, превышающий контроль 
(весенний срок) по этим показателям на 28 и 30 %.

2. В Нюрбинском районе в условиях острого 
дефицита семян сортов люцерны Якутская желтая 
и Сюлинская при ускоренном размножении семян 
оптимальной нормой высева является 1 кг/га (ко-
эффициент размножения 82), при возделывании 
люцерны на кормовую массу оптимальная норма 
высева люцерны составляет 8 кг/га.

3. Затраты совокупной энергии на 1 га при 
возделывании люцерны на семена превышают 

сбор энергии в  урожае, а  при возделывании на 
корм объем энергии, накопленной в  кормовой 
массе люцерны, превышает затраты на производ-
ство продукции.

4. Оптимальным сроком посева люцерны сер-
повидной на пойменных почвах Приленской зоны 
является ранневесенний, обеспечивающий наи-
высшую семенную и кормовую продуктивность, 
а  также максимальные энергетический коэффи-
циент (на семенных посевах – 0,47, на кормовых – 
3,46) и  экономическую эффективность (рента-
бельность при возделывании на семена – 89,4, на 
корм – 146 %).

5. Агроэнергетическая оценка выращивания 
люцерны в  Олекминском районе на семенные 
цели при разных нормах высева семян показала, 
что наиболее эффективными нормами являются 
1 и  2  кг/га, при которых достигается наиболь-
шая семенная продуктивность люцерны (1,13 и 
1,00  ц/га) с  энергетическим коэффициентом 
0,51–0,52 и рентабельностью производства 81,5–
78,5 %. Кормовые ценозы люцерны серповидной 
в  этой зоне целесообразнее создавать с  нормой 
высева 10  кг/га, при которой достигаются наи-
высшие показатели по урожайности сухой массы 
(5,00 т/га), энергетическому коэффициенту (2,91) 
и рентабельности производства (126 %).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Павлов  Н. Е.  Семеноводство и  сортоведение многолетних трав в  Якутии.  – Якутск: Туймаада, 
2012. – 111 c.

2.	 Денисов Г. В. Исследования по травосеянию на Вилюе // Травосеяние на Вилюе. – Якутск: ЯФ СО 
АН СССР, 1987. – c. 12–22.

3.	 Денисов  Г. В., Осипова  В. В.  Влияние норм высева на семенную и  кормовую продуктивность 
люцерны в Привилюйской зоне Якутии // Агро XXI. – 2011. – № 1–3. – С. 42–44.

4.	 Тихонов Н. Н. Якутия – уникальная кладовая планеты. – Новосибирск: Наука: Сиб. издат. фирма 
РАН, 2013. – 327 с.

5.	 Абрамов А. Ф. Эколого-биохимические основы производства кормов и рационального использования 
пастбищ в Якутии / под ред. И. Г. Буслаева. – Новосибирск, 2000. – 208 с.

6.	 Бойнов А. И. Северное земледелие. – Якутск: Сахаполиграфиздат, 2007. – 231 с.
7.	 Денисов Г. В., Стрельцова В. С. Люцерна в Якутии. – Новосибирск: Наука: Сиб. издат. фирма РАН, 

2000. – 201 с.
8.	 Архипова  А. А., Яковлев  А. С. Зимостойкость люцерны в  Центральной Якутии // Биологические 

проблемы Севера. Вып. 4: Споровые растения, интродукция растений и полевое кормопроизводство: 
тез. докл. 6-го симп. – Якутск: ЯФ СО АН СССР, 1974. – С. 79–82.

9.	 Соромотина А. А., Яковлев А. С. Результаты селекции люцерны серповидной в Якутии // Селекция 
многолетних трав в Якутии. – Новосибирск, 1989. – С.30–42.

10.	 Денисов Г. В., Осипова В. В. К возделыванию люцерны на Вилюе. – Якутск, ГУП «Полиграфист», 
2000. – 24 с.

11.	 Соромотина А. А. Технология возделывания люцерны в Центральной Якутии: метод. рекомендации 
/ РАСХН. Сиб. отд.-ние, НПО «Якутское», Якут. НИИСХ. – Новосибирск, 1993. – 32 с.



200	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

ЭКОНОМИКА

12.	 Осипова  В. В.  Особенности оптимизации агротехнических приемов возделывания люцерны 
в Нюрбинском районе Республики Саха (Якутия) // Кормопроизводство. – 2010. – № 3. – С. 9–11.

13.	 Методическое руководство по оценке потоков энергии в луговых агроэкосистемах. – М.: ВНИИК, 
2000. – 24 с.

14.	 Осипова В. В. Элементы агротехники как средообразующие факторы в посевах люцерны // Вестн. 
Майкоп. гос. технолог. ун-та. – 2010. – № 4. – С. 27–32.

15.	 Осипова  В. В.  Оптимизационные факторы, обеспечивающие высокопродуктивные травостои 
люцерны // Биоразнообразие: результаты, проблемы и  перспективы исследований: материалы 
науч. конф. с междунар. участием, посвящ. Междунар. году биоразнообразия. – Бишкек, 2010. –  
С. 194–197.

16.	 Конюхов Г. И. Земледелие в Якутии. – Новосибирск: Юпитер, 2005. – 359 с.
17.	 Гаврилова М. К. Климаты холодных регионов Земли. – Якутск: ЯНЦ СО РАН, 1998. – 206 с.

REFERENCES

1.	 Pavlov N. E. Semenovodstvo i sortovedenie mnogoletnih trav v Jakutii (Seed breeding and varieties of 
perennial grasses in Yakutia), Yakutsk, Tuymaada, 2012, 111 pp.

2.	 Denisov  G. V.  Issledovanija po travosejaniju na Viljue (Investigations on grass growing on Vilyui), 
Travosiyanie on Vilyui, Yakutsk, YaB SO AN USSR, 1987, pp. 12–22.

3.	 Denisov  G. V., Osipova V. V.  Vlijanie norm vyseva na semennuju i kormovuju produktivnost» ljucerny 
v Priviljujskoj zone Jakutii (Influence of seeding rates on seed and fodder productivity of alfalfa in the 
Privilyuisky zone of Yakutia), Agro XXI, 2011, No. 1–3, pp. 42–44. (In Russ.)

4.	 Tikhonov N. N. Unikal’naja kladovaja planety (Yakutia is a unique pantry of the planet), Novosibirsk, 
Science: Sib. Pub. Company of the Russian Academy of Sciences, 2013, 327 pp.

5.	 Abramov  A. F.  Jekologo-biohimicheskie osnovy proizvodstva kormov i racional’nogo ispol’zovanija 
pastbishh v Jakutii (Ecological and biochemical foundations of feed production and rational use of pastures 
in Yakutia), 2000, Novosibirsk,, 208 pp.

6.	 Boynov A. I. Severnoe zemledelie (Northern agriculture), Yakutsk, Sakhapoligrafizdat, 2007, 231 pp.
7.	 Denisov G. V., Streltsova V. S. Ljucerna v Jakutii (Alfalfa in Yakutia), Novosibirsk, Science: Sib. Pub. 

Company of the Russian Academy of Sciences, 2000, 201 pp.
8.	 Arkhipova A. A., Yakovlev A. S. Zimostojkost» ljucerny v Central’noj Jakutii (Winter resistance of alfalfa 

in Central Yakutia), Biological problems of the North. Issue. 4. Spore plants, introduction of plants and 
field fodder production, Doc. 6th simp, Yakutsk: JAF SB AS USSR, 1974, pp. 79–82. (In Russ.)

9.	 Soromotina A. A., Yakovlev A. S. Rezul’taty selekcii ljucerny serpovidnoj v Jakutii (Results of selection of 
alfalfa crescent in Yakutia), Selection of perennial grasses in Yakutia, Novosibirsk, 1989, pp.30–42.

10.	 Denisov G. V., Osipova V. V. K vozdelyvaniju ljucerny na Viljue (To the cultivation of alfalfa on Vilyue), 
Yakutsk, State Unitary Enterprise «Polygraphist», 2000, 24 pp.

11.	 Soromotin A. A. Tehnologija vozdelyvanija ljucerny v Central’noj Jakutii (Technology of cultivation of 
alfalfa in Central Yakutia: method. Recommendations), RAAS. Sib. Detachment, NGO Yakutsk, Yakut. 
NIISH, Novosibirsk, 1993, 32 pp.

12.	 Osipova V. V. Kormoproizvodstvo, 2010, No. 3, pp. 9–11. (In Russ.)
13.	 Metodicheskoe rukovodstvo po ocenke potokov jenergii v lugovyh agrojekosistemah (Methodical guidelines 

for the assessment of energy flows in meadow agroecosystems), Moscow, VNIIK, 2000, 24 pp.
14.	 Osipova V. V. Vestn. Majkop. gos. tehnolog. un., 2010, No. 4, pp. 27–32. (In Russ.)
15.	 Osipova  V. V.  Optimizacionnye faktory, obespechivajushhie vysokoproduktivnye travostoi ljucerny 

(Optimization factors ensuring high-yielding grasses of alfalfa), Biodiversity: Results, Problems and 
Prospects for Research: Materials of Scientific. Conf. With intern. Participation, ded. Intern. Year of 
biodiversity, Bishkek, 2010, pp. 194–197.

16.	 Konyukhov G. I. Zemledelie v Jakutii (Agriculture in Yakutia), Novosibirsk, Jupiter, 2005, 359 pp.
17.	 Gavrilova M. K. Klimaty holodnyh regionov Zemli (The climate of the cold regions of the Earth), Yakutsk, 

YAC SB RAS, 1998, 206 pp.



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 201

ЭКОНОМИКА

Ключевые слова: индикаторы, мо-
лочное животноводство, валовой 
надой, потребность в кормах, ме-
дицинские нормы потребления

УДК 631.14:637.1

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
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Реферат. Производство молока в стране, в том числе и в Новосибирской области, недостаточно 
для поддержания рациональных норм потребления населением этого продукта. Новые технологии 
и селекционная работа по повышению продуктивности молочного животноводства не успевают 
восполнять объемы производства из-за уменьшения численности поголовья крупного рогатого 
скота. Между тем потенциал развития отрасли, и в частности кормовой базы, достаточен для 
того, чтобы отказаться от импорта и даже перейти на экспорт молока и молочной продукции. 
Переход на научно обоснованные индикаторы может помочь скорректировать деятельность 
хозяйствующих субъектов на рынке молочного животноводства. В  статье предложена новая 
методика расчета необходимого объема кормовой базы для обеспечения молоком фактического 
и ожидаемого населения области по медицинским нормам. Для увеличения производства молока 
в области в рамках государственной программы «Развитие сельского хозяйства и регулирование 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и  продовольствия в  Новосибирской области на 
2015–2020 годы» действуют следующие направления развития молочного скотоводства: компен-
сация затрат на приобретение племенного скота, возврат части затрат на 1 кг реализованного 
молока, возмещение части процентной ставки по инвестиционным и краткосрочным кредитам. 
К данным направлениям необходимо также добавить предложенные мероприятия, в том числе 

переход на государственно-частное индикативное управление.

CURRENT SITUATION AND CALCULATION OF INDICATORS OF DAIRY 
CATTLE BREEDING DEVELOPMENT IN THE REGION 

Chernova S.G., Candidate of Economics, Associate Professor 
Novosibirsk State Agrarian University, 

Novosibirsk, Russia
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Abstract. Milk production in Russia and in Novosibirsk region is insufficient for efficient consumption rates 
by population. New technologies and breeding on increasing the productivity of dairy cattle breeding do 
not fulfil the necessity in producing milk due to reducing of dairy cattle. The capacities of dairy industry 
development and feed reserves are sufficient for rejecting from import of milk and even to export milk and 
dairy production. Application of scientifically based indicators can improve activity of economic bodies at 
the dairy market.  The author suggests new methodology of calculating the necessary feed reserves for sup-
plying population with milk in respect to expected rates and the real ones. The author speaks about the State 
Program “Development of agriculture and regulation of the markets of agricultural production, food and 
raw materials in Novosibirsk region in 2015-2020” that recovery of expenses for buying breeding cattle, 
recovery of expenses for 1 kg of sold milk, recovery of the part of interest rate on investment and short-term 
loans. These measures can also include the methodology suggested by the author and transfer to state and 

private indicative administration.  

Молоко – это основной продукт питания че-
ловека. По медицинским нормам ежедневно необ-

ходимо употреблять молока и молочных продук-
тов по 902 г в день, но, согласно статистическим 



202	 «Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017

ЭКОНОМИКА

данным, в  зависимости от региона среднестати-
стический житель Российской Федерации потре-
бляет их меньше рекомендуемой медицинской 
нормы [1]. На потребление молока влияет ряд 
факторов: состояние и  возможности молочного 
скотоводства в  стране; приоритеты государства 
при финансировании отрасли; экономический, 
технологический и биологический потенциал хо-
зяйств, занимающихся производством молока и, 
наконец, качество конечного продукта и  его до-
ступность для населения [2].

На протяжении последних 25 лет идет сниже-
ние показателей развития молочного животновод-
ства в Российской Федерации [3]. Поголовье круп-
ного рогатого скота уменьшилось за анализируе-
мый период времени более чем в 3 раза (с 57559 
тыс. гол. в 1990 г. до 19000 в 2015 г.), производ-
ство молока – в 1,8 раза (с 55,7 млн т в 1990 г. до 
30,8 в 2015 г.).

В частности, в Новосибирской области прои-
зошло снижение поголовья крупного рогатого ско-
та с 1633 (1990 г.) до 471 тыс. гол. (2015 г.) И хотя 
среднегодовой удой на одну корову благодаря 
инновационным технологиям и селекционной ра-
боте постепенно растет, но в целом производство 
молока сократилось практически в 2,4 раза (с 1,57 
млн т до 661 тыс. т), что привело к увеличению 
импорта молочной продукции и молока, который 
составляет 29,7 % (2015 г.) от всего объема потре-
бляемой продукции в регионе [4, 5].

По производству молока в  Сибирском феде-
ральном округе Новосибирская область занимает 
четвертое место. В области производством моло-
ка занимается каждая пятая сельскохозяйственная 
организация. В 2015 г. валовой надой молока по 
всем категориям хозяйств составил 661,5 тыс. т, 
в том числе в сельскохозяйственных организаци-
ях региона – 494,8 тыс. т. Для удовлетворения по-
требностей населения в молоке по медицинским 
нормам необходимо производить 897,5 тыс. т 
в год, т. е. регион недополучает в среднем 220–250 
тыс. т молока ежегодно, в  результате, согласно 
статистическим данным, потребление на душу 
населения этого важного продукта питания в ре-
гионе составило в 2015 г. 280 кг на человека, или 
на 45 кг меньше нормы. Для эффективной работы 
отрасли и недопущения дальнейшего сокращения 
поголовья крупного рогатого скота необходимо 
определить основные ориентиры, индикаторы для 
сельхозпроизводителей, а также продумать рыча-
ги для их успешного выполнения [6, 10]. Целью 
данного исследования является проведение ана-

лиза и разработка методики расчета индикаторов 
развития молочного животноводства в регионе.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования являются отношения, 
складывающиеся в  отрасли сельского хозяйства 
при производстве животноводческой продукции. 
Предметом исследования выступают факторы 
и  принципы, влияющие на размер индикаторов. 
Достижение поставленной цели обеспечивалось 
с  помощью расчетно-конструктивного, экономи-
ко-статистического, монографического, абстрак-
тно-логического и экспертного методов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

При расчете индикаторов учитывались: воз-
можный потенциал кормовой базы; действующие 
в  регионе проекты, направленные на развитие 
молочного скотоводства; размеры государствен-
ной поддержки; потребности населения региона 
в  молочной продукции; статистические данные 
по региону за последние 15 лет; интенсивные тех-
нологии ведения производства; технологические 
и  технические возможности хозяйств, занимаю-
щихся молочным скотоводством; генетический 
и биологический потенциал животных.

При обосновании индикаторов развития мо-
лочного животноводства на перспективу автор 
исходил в  основном из возможностей кормовой 
базы в том или ином регионе (табл. 1). Конечно, 
на рост продукции животноводства влияют и дру-
гие факторы, перечисленные выше, но каким бы 
ни был генетический и биологический потенциал 
животных, они могут дать высокую продуктив-
ность только при научнообоснованном их корм-
лении.

Новосибирская область имеет возможности 
и ресурсы полностью удовлетворить потребности 
населения в молочной продукции [11, 12]. Общая 
земельная площадь области на 01.01.2016 г. со-
ставляет 10263,1 тыс. га, из них сельскохозяй-
ственные угодья – 7540,0, пашня – 3599,5, кормо-
вые угодья  – 3842,3 тыс. га. Это позволяет еже-
годно производить животноводческой продукции 
более чем на 50 млрд руб., расходуя 2240 тыс. т 
к.ед., или по 31,21 ц к.ед. на одну условную го-
лову.



«Вестник НГАУ» – 4 (45)/2017	 203

ЭКОНОМИКА

В области имеются также неиспользуемые 
резервы: около 700 тыс. га пашни выведены из 
оборота, не полностью используются площади 
сенокосов и пастбищ.

Методика расчетов индикаторов исходит из 
следующих положений. Чтобы определить необ-
ходимые индикаторы в отрасли животноводства, 
необходимо знать, сколько потребуется кормовых 
единиц для производства продуктов животновод-
ства на одного человека в  год по медицинским 
нормам обеспечения. Автор назвал данный инди-
катор «суммарный индикатор жизнеобеспечения 
продуктами животного происхождения на одного 
жителя региона»:

I = (nx1 · Pk1) + (nx2 · Pk2) + (nxn · Pkn),
где nx – �показатель медицинской нормы питания 

продукта на душу населения;
Pk – расход кормов (к.ед.) для производства 

данного продукта, к.ед.
Этот индикатор (I) получают путем умноже-

ния показателя медицинской нормы питания по 
конкретному продукту (nx) на расход кормов для 
его производства (Pk), а затем по каждому продук-
ту питания показатели суммируются. Например, 
если норма потребления молока на душу населе-
ния составляет 325 кг в год, а на производство 1 кг 
молока потребуется 1,1 к.ед., то для обеспечения 
одного человека необходимо 360,75 к.ед. в год:

Iм = 1,1325 = 360,75 к.ед.,
где Iм – �необходимое количество кормовых единиц 

для обеспечения молочной продукцией 
одного жителя области в течение года.

Исходя из статистических данных, населе-
ние Новосибирской области на 01.01.2016 г. со-
ставило 2746822 чел., для его обеспечения мо-
локом и молочной продукцией потребуется 990,9 
тыс. т к. ед.

Для обеспечения одного человека всеми продук-
тами животного происхождения, учитывая рекомен-
дуемые медицинские нормы питания, необходимо 
819,95 к.ед. Зная этот индикатор и численность насе-
ления региона на тот или иной период, можно опреде-
лить потребность в кормах для производства любой 
животноводческой продукции для населения регио-
на. К примеру, используя вышеизложенную методику 
расчетов, приходим к выводу, что для производства 
необходимого количества молока в 2020 г. потребу-
ется произвести кормов 1021,2 тыс. т к.ед., в 2025 г. – 
1046,8 в  2030 г.  – 1073,0 тыс. т к.ед. Фактические 
возможности кормовой базы на эти периоды со-
ответственно составят 968,7; 1246,5; 1525,6 тыс. т.  
Следовательно, только к 2025 г. область сможет обе-
спечить производство кормов, необходимое для про-
изводства продуктов питания животного происхож-
дения по рекомендованным медицинским нормам.

По подсчетам автора, потенциал кормовой 
базы Новосибирской области может составить 
более 4 млн т к.ед., это позволит содержать 1433,5 
тыс. условных голов крупного рогатого скота, 
в том числе 559,1 тыс. гол. коров. Потенциал кор-
мовой базы региона позволяет уже сейчас ежегод-
но производить молока 922,6 тыс. т, а к 2030 г. ва-
ловой надой молока может составить 2645,4 тыс. т  
(табл. 2).

Таблица 1
Фактические показатели и индикаторы на перспективу численности крупного рогатого скота по всем  

категориям хозяйств Новосибирской области, тыс. гол.
Actual indicators of the cattle number according to all the categories of farms in Novosibirsk region, thousands 

of animals 

Показатели Факт Индикаторы
2000 г. 2010 г. 2015 г. 2020 г. 2025 г. 2030 г.

Хозяйства всех категорий
Крупный рогатый скот 875,3 551,3 471,3 456,8 528,3 590,5

в том числе коровы 376,5 221,3 193,8 182,7 211,3 236,2
Сельскохозяйственные предприятия

Крупный рогатый скот 588,0 386,5 331,9 303,0 352,0 393,0
в том числе коровы 221,2 145,4 128,9 121,2 140,8 157,1

Личные подсобные хозяйства
Крупный рогатый скот 280,7 156,7 118,1 127,2 148,4 165,4

в том числе коровы 151,8 72,2 54,9 50,3 58,0 64,7
Крестьянские (фермерские) хозяйства

Крупный рогатый скот 6,6 8,1 21,3 26,6 27,9 32,1
в том числе коровы 3,5 3,7 10,0 11,2 12,5 14,4
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Из представленных данных видно, что в на-
стоящее время область не может обеспечить все 
население продукцией животного происхожде-
ния, за исключением яиц. За последнее время пти-
цеводческое направление животноводческой от-
расли активно расширяется, так как оно является 
наиболее прибыльным, а сроки от начала произ-
водства до получения кондиционной продукции 
(яйца или мясо) всего 3–4 месяца [13]. Вторым 
по результативности является свиноводство. 
В  регионе работает на базе ОА «Кудряшовское» 
Кудряшовский свиноводческий комплекс, кото-
рый ежегодно реализует 43–45 тыс. т мяса. На 
его долю приходится 63 % всей произведенной 
и 95 % всей реализованной свинины региона [14]. 
Молоком, молочными продуктами и мясом круп-
ного рогатого скота область себя не обеспечивает, 
и эти продукты необходимо импортировать.

Для выполнения индикаторов производства 
животноводческой продукции необходимы:

1) переход на государственно-частные и  го-
сударственно-кооперативные формирования [15];

2) дифференцированное субсидирование 
производства основных видов сельхозпродукции 
на 1 га посевной площади и на 1 кг произведен-
ного молока;

3) усовершенствование системы страхования 
сельхозпроизводства и  законодательства по дан-
ному направлению;

4) снижение налоговой нагрузки и  издержек 
производства на сельхозпроизводителя за счет ре-
зервных средств и  поступлений от смежных от-
раслей;

5) внедрение инновационных технологий 
в сельскохозяйственное производство и техноло-
гической поддержки сельского хозяйства государ-
ством.

6) снижение процентной ставки по кредитам 
и обеспечение доступности их для сельхозпроиз-
водителей;

7) введение на законодательном уровне кон-
троля за диспаритетом цен при распределении 
прибыли от животноводческой продукции между 
товаропроизводителями, переработчиками и тор-
говыми организациями;

8) внедрение высокоэффективных и  высоко-
точных ресурсосберегающих технологий, спе-
циализированных инфраструктурных программ, 
подготовка специалистов-практиков;

9) переход на государственно-рыночное ин-
дикативное управление.

В Новосибирской области на решение вы-
шеперечисленных проблем ежегодно необходимо 
выделять порядка 3,5–5,4 млрд руб. до 2025 г., что 
определено Стратегией социально-экономическо-
го развития Новосибирской области на период 
до 2025 г. [16]. В  государственных программах 
«Развитие сельского хозяйства и  регулирование 
рынков сельскохозяйственной продукции, сырья 
и  продовольствия на 2013–2020 гг.» и  «Развитие 
сельского хозяйства и  регулирование рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и  про-
довольствия в  Новосибирской области на 2015–
2020  годы» действуют следующие направления 
развития молочного скотоводства: компенсация 
затрат на приобретение племенного скота, возврат 
части затрат на 1 кг реализованного молока, воз-
мещение части процентной ставки по инвестици-
онным и краткосрочным кредитам [17, 18]. В ре-
гионе планируется внедрить ряд крупных иннова-
ционных проектов. Один из них – реконструкция 
молочного комплекса в ООО «Толмачевское». По 
завершении проекта планируется увеличить ва-
ловое производство молока в организации с 2 до  
4 тыс. т. Общая стоимость проекта – 270 млн руб.

По нашим подсчетам, для того чтобы достичь 
проектируемых индикаторов по области, необхо-
димо инвестировать в  АПК региона 136,8 млрд 
руб., в том числе в сельское хозяйство 103,2 млрд 
руб. Следовательно, в течение следующих 15 лет 
вложения в отрасль должны увеличиться до 14– 
17 млрд руб. в год. Это позволит полностью обно-
вить технологическую базу агропромышленного 
производства и обеспечить получение необходи-
мой животноводческой продукции.

ВЫВОДЫ

1. В регионе прослеживается сокращение по-
головья крупного рогатого скота и, как следствие, 
уменьшение производства животноводческой 
продукции.

2. Увеличение продукции животноводства 
необходимо осуществлять за счет перехода на 
государственно-частные и государственно-коопе-
ративные формирования; дифференцированного 
субсидирования производства основных видов 
сельхозпродукции на 1 га посевной площади и на 
1 кг реализованного молока; совершенствования 
системы страхования сельхозпроизводства, усо-
вершенствования законодательства по данному 
направлению; снижения налоговой нагрузки и из-
держек производства на сельхозпроизводителя за 
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счет резервных средств и поступлений от смеж-
ных отраслей; внедрения инновационных тех-
нологий в  сельскохозяйственное производство 
и  технологической поддержки сельского хозяй-
ства государством; снижения процентной ставки 
по кредитам и  повышения его доступности для 
сельхозпроизводителей; влияния государства 
на законодательном уровне на диспаритет цен 
в перераспределении прибыли от животноводче-
ской продукции между товаропроизводителями, 
переработчиками и торговыми сетями; внедрения 
высокоэффективных и  высокоточных ресурсос-
берегающих технологий, специализированных 
инфраструктурных программ, подготовки специ-

алистов-практиков; перехода на государственно-
рыночное индикативное управление.

3. Расчет индикаторов по развитию живот-
новодства на перспективу должен, прежде все-
го исходить из возможностей кормовой базы. 
Основным расчетным индикаторам должен стать 
суммарный индикатор жизнеобеспечения продук-
тами животного происхождения на одного жителя 
региона.

5. Расчеты (по достаточности кормовой базы) 
показывают, что регион сможет обеспечить свое 
населения необходимой животноводческой про-
дукцией, согласно медицинской норме питания, 
к 2025 г. Для этого необходимо будет произвести 
3560,8 тыс. т к.ед.
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