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Изучена потенциальная диагностическая эффектив-
ность и динамика физико-химических и биохимических 
свойств мочи у кроликов с прижизненной эксперименталь-
ной моделью забрюшинной гематомы. В результате иссле-
дований установлено, что достоверно значимые отклоне-
ния в реакции (рН) и относительной плотности мочи между 
животными опытной и контрольной группы отсутствуют, 
что, на наш взгляд, свидетельствует о том, что смодели-
рованная нами забрюшинная гематома не оказывает су-
щественного влияния на способность почек поддерживать 
кислотно-основное равновесие, а также разводить и кон-
центрировать мочу. Средние значения реакции (рН) мочи у 
кроликов в обоих группах варьируют в пределах от 7,4±0,2 
до 8,0±0,2, а относительной плотности – от 1,027±0,001 до 
1,031±0,003 г/мл. Содержание белка в моче кроликов после 
формирования прижизненной экспериментальной моде-
ли забрюшинной гематомы достоверно выше в сравнении 
с контрольной группой на всех сроках, а ГГТ – только до 14 
суток эксперимента, при этом содержание креатинина до-
стоверно не изменяется и у особей контрольной и опытной 
групп находится в пределах от 124,4±18,9 до 148,1±22,9 мг/
дл. Достоверно значимое повышение концентрации белка 
и ГГТ в моче на фоне отсутствия достоверных изменений 
содержания креатинина в моче кроликов опытной группы, в 
сравнении с контрольной, дает основания судить о наличии 
повреждения почек, а следовательно, биохимические пока-
затели мочи могут служить объективным диагностическим 
маркером вовлечения этих органов в патологический про-
цесс при забрюшинной гематоме.

Ключевые слова: забрюшинные гематомы, кролики, 
физико-химические свойства мочи, биохимические пока-
затели мочи, креатинин, содержание белка в моче, гамма-
глутамилтрансфераза, креатинин.

The potential diagnostic effectiveness and dynamics of the 
physicochemical and biochemical properties of urine in rabbits 
with a lifetime experimental model of retroperitoneal hematoma 
were studied. As a result of the studies, it has been established 
that there are no reliably significant deviations in the reaction 
(pH) and relative density of urine between the animals of the 
experimental and control groups, and it indicates that the ret-
roperitoneal hematoma we simulated, does not have a signifi-
cant effect on the kidneys ability to maintain acid levels-basic 
balance, as well as dilute and concentrate urine. The average 
urine reaction (pH) values in rabbits in both groups range from 
7.4±0.2 to 8.0±0.2, and the relative density – from 1.027±0.001 
to 1.031±0.003 g/ml. The protein content in the rabbits urine 
after the formation of a lifetime experimental model of retrop-
eritoneal hematoma is significantly higher in comparison with 
the control group at all times, and gamma-glutamyl transpep-
tidase (GGT) is only up to the 14th day of the experiment, while 
the creatinine content does not reliably change in individuals of 
the control and experimental groups they are within the limits 
from 124.4±18.9 to 148.1±22.9 mg/dl. A reliably significant in-
crease in the concentration of protein and GGT in the urine, in 
addition to the absence of significant changes in the creatinine 
content in the urine of the experimental group, in comparison 
with the control group, gives grounds to expect the presence 
of kidney damage, and, therefore, biochemical parameters of 
urine can act as an objective diagnostic marker of the involve-
ment of these organs into the pathological process with retro-
peritoneal hematoma.

Key words: retroperitoneal hematomas, rabbits, physico-
chemical properties of urine, biochemical parameters of urine, 
creatinine, protein content in urine, gamma-glutamyltrans-
ferase, creatinine.
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Р анняя диагностика острого повреж-
дения почек, возникающего как след-
ствие травмы, экзогенной и эндоген-

ной интоксикации или иных патологических 
состояний, является залогом своевремен-
ной оценки прогноза, назначения верно-
го лечения и предупреждения осложнений 
[1, 2]. При этом одни из самых объективных 
клинико-лабораторных параметров ранней 
оценки острого повреждения почек у жи-
вотных, которые широко используются в 
ветеринарной практике, – это реакция (рН) 
и относительная плотность мочи, а также 
содержание в ней креатинина, белка и гам-
ма-глутамилтрансферазы [3].

Как известно, почки находятся в забрюшин-
ном пространстве, а при травматическом или 
ином воздействии на эту область непременно 
могут вовлекаться в патологический процесс. 
Экспериментальными исследованиями было 
доказано, что забрюшинные гематомы могут 
вызывать структурные изменения и наруше-
ние функции внутренних органов [4, 5]. В свя-
зи с этим цель исследования – изучить потен-
циальную диагностическую эффективность и 
динамику физико-химических и биохимических 
свойств мочи у кроликов с прижизненной экс-
периментальной моделью забрюшинной гема-
томы.

Для проведения эксперимента сформиро-
вана опытная и контрольная группа (по 25 осо-
бей в каждой группе) из клинически здоровых 
самцов кроликов породы Серый великан.

Особи опытной группы подвергались фор-
мированию прижизненной эксперименталь-
ной модели забрюшинной гематомы справа 
под неингаляционным наркозом по разрабо-
танному нами способу [6], при этом объем кро-
ви, введенной в забрюшинное пространство, 
составил 1,0 % массы тела животного. Особи 
контрольной группы подвергались лишь реали-
зации неингаляционного наркоза.

Образцы мочи у животных опытной и кон-
трольной групп отбирали в стерильные контей-
неры для биоматериала посредством мануаль-
ного опорожнения мочевого пузыря.

Определение относительной плотности и 
реакции (рН) мочи проводили на анализато-
ре мочи URI TEX производства PZ Cormay S. A. 
(Польша) с помощью тест-полосок Cormay Urine 
Strips 10 производителя PZ Cormay S. A. (Поль-
ша). Содержание белка, гамма-глутамилтранс-
феразы (ГГТ) и креатинина в моче определяли 
на автоматическом биохимическом анализа-
торе Accent-200 с помощью набора реагентов 
производства PZ Cormay S. A. (Польша).

При анализе физико-химических свойств мочи 
кроликов после смоделированной нами прижиз-
ненной забрюшинной гематомы установлено, что 
в значениях реакции (рН) и относительной плот-
ности мочи между опытной и контрольной груп-
пами животных достоверных различий не вы-
явлено. Средние значения реакции (рН) мочи у 
кроликов в обеих группах варьируют в пределах 
от 7,4±0,2 до 8,0±0,2, а относительной плотно-
сти – от 1,027±0,001 до 1,0310,003 г/мл (табл. 1).

Таблица 1 – Физико-химические свойства мочи кроликов после формирования прижизненной 
экспериментальной модели забрюшинной гематомы

Группа
(n=5)

Сроки исследования после моделирования забрюшинной гематомы

1 сутки (M±m) 3 суток (M±m) 7 суток (M±m) 14 суток (M±m) 28 суток (M±m)

Реакция (рН)
Контрольная 7,4±0,2 7,6±0,3 8,0±0,2 7,8±0,3 7,8±0,3
Опытная 7,6±0,3 7,8±0,3 7,6±0,3 7,8±0,3 8,0±0,2

Относительная плотность, г/мл
Контрольная 1,029±0,001 1,028±0,002 1,027±0,001 1,028±0,001 1,030±0,003
Опытная 1,029±0,002 1,028±0,001 1,031±0,003 1,029±0,001 1,029±0,001

Примечание: статистическая значимость различий (при р<0,05) в идентичных сроках исследования у опыт-
ной группы в сравнении с контрольной помечена *; у каждого последующего срока исследования опытной 
группы в сравнении с предшествующей – #.

Отсутствие достоверно значимых отклонений 
в реакции (рН) и относительной плотности мочи 
между животными опытной и контрольной групп, 
на наш взгляд, свидетельствует о том, что смоде-
лированная нами забрюшинная гематома не ока-
зывает существенного влияния на способность 
почек поддерживать кислотно-основное равно-
весие, а также разводить и концентрировать мочу.

Анализ биохимических показателей мочи кро-
ликов после формирования прижизненной экс-
периментальной модели забрюшинной гема-
томы показал (табл. 2), что в опытной группе 
содержание белка во всех сроках от начала про-

ведения эксперимента больше по сравнению с 
контрольной группой животных. Так, в срок 1 сут-
ки эксперимента содержание белка в моче кро-
ликов имеет достоверно большее значение, чем 
в контрольной, на 76,33 %, 3 суток – на 59,39 %, 
7 суток – на 106,59 % (в 2,07 раза), 14 суток – на 
54,50 %, а 28 суток – на 47,92 %. Между последо-
вательными исследуемыми сроками от начала 
проведения эксперимента в опытной группе до-
стоверных различий по данному показателю не 
установлено, при этом максимальное содержа-
ние белка в моче кроликов опытной группы отме-
чается на 7 сутки, а минимальное – на 28 сутки.
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Таблица 2 – Биохимические показатели мочи кроликов после формирования прижизненной 
экспериментальной модели забрюшинной гематомы

Группа
(n=5)

Сроки исследования после моделирования забрюшинной гематомы

1 сутки (M±m) 3 суток (M±m) 7 суток (M±m) 14 суток (M±m) 28 суток (M±m)

Белок, г/л
Контрольная 0,207±0,009 0,229±0,011 0,182±0,014 0,211±0,007 0,192±0,015
Опытная 0,365±0,020* 0,365±0,017* 0,376±0,020* 0,326±0,035* 0,284±0,015*

ГГТ, Ед/л
Контрольная 59,4±4,6 52,6±6,7 67,4±7,3 59,4±3,4 61,2±4,1
Опытная 92,6±2,8* 113,6±3,0*# 109,4±3,2* 89,4±2,8*# 61,2±1,9#

Креатинин, мг/дл
Контрольная 134,4±18,7 128,2±12,8 141,1±27,5 139,1±19,1 136,5±31,2
Опытная 124,4±18,9 128,7±13,8 136,8±27,7 128,4±18,7 148,1±22,9

Примечание: статистическая значимость различий (при р<0,05) в идентичных сроках исследования у опыт-
ной группы в сравнении с контрольной помечена *; у каждого последующего срока исследования опытной 
группы в сравнении с предшествующей – #.

Активность ГГТ в моче кроликов после при-
жизненного экспериментального моделиро-
вания забрюшинной гематомы оказалась до-
стоверно выше по сравнению с контрольными 
животными только в 1, 3, 7 и 14 сутки от нача-
ла проведения эксперимента на 55,89; 115,97 
(в 2,16 раза); 62,32; 50,50 % соответственно. 
Сравнивая значение данного показателя меж-
ду последовательными исследуемыми срока-
ми эксперимента в опытной группе, установи-
ли, что активность ГГТ с 1 по 3 сутки достоверно 
увеличивается на 22,68 %, достигая максималь-
ных значений, а с 7 по 14 сутки и с 14 по 28 сут-
ки – достоверно снижается на 22,37 и 40,08 % 
соответственно, достигая своих минимальных 
значений.

Содержание креатинина в моче кроликов 
после прижизненного моделирования забрю-
шинной гематомы достоверно не изменяет-
ся и его средние значения у особей контроль-
ной и опытной групп находятся в пределах от 
124,4±18,9 до 148,1±22,9 мг/дл.

Таким образом, достоверно значимое повы-
шение концентрации белка и ГГТ в моче на фоне 
отсутствия достоверных изменений содержа-
ния креатинина в моче кроликов опытной группы 
в сравнении с контрольной дает основания су-
дить о наличии повреждения почек, а следова-
тельно, биохимические показатели мочи могут 
служить объективным диагностическим марке-
ром вовлечения этих органов в патологический 
процесс при забрюшинной гематоме.
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МАКРО- И МИКРОМОРФОЛОГИЯ СЕЛЕЗЁНКИ 
ИНДОУТОК (CAIRINA MOSCHATUM)
MACRO- AND MICROMORPHOLOGY OF INDOOS SPLEEN  
(CAIRINA MOSCHATUM)

Проведено исследование макро- и микроморфологии 
селезёнки индоуток. Описаны основные анатомические 
особенности органа, такие как размеры, масса, форма, 
цвет. Проведена микроскопическая оценка тканей се-
лезенки, включая капсулу и сосудистую систему. Уста-
новлено, что абсолютная масса селезёнки у уток равна 
0,92±0,11 г, у селезней – 1,73±0,16, относительная – 0,035 
и 0,040 % соответственно. Расположен орган в непосред-
ственной близости от печени, между железистым и мы-
шечным желудками. Длина селезёнки у уток 21±1,04 мм, 
ширина 11±0,25, толщина 6±0,01, у селезней – 30±0,59, 
ширина 13±0,39, толщина 8±3,07 соответственно. Парие-
тальная поверхность её обращена к брюшной стенке, вис-
церальная – прилегает к мышечному желудку. Дорсальный 
конец заострён, вентральный закруглён. Каудальный край 
выпуклый и округлый, краниальный – почти плоский. Ми-
кроструктура продольных и поперечных гистосрезов се-
лезёнки показала хорошо выраженную капсулу (толщиной 
35±3,30 мкм), четкое разделение на красную и белую пуль-
пы (относительная площадь белой пульпы – 68 %, крас-
ной – 32 %), наличие трабекулярных и пульпарных артерий, 
заметно выраженные B- и Т-зоны в лимфоидных узелках. 
Полученные данные могут быть использованы для даль-
нейшего изучения функциональных особенностей селе-
зенки индоуток и её роли в организме птиц.

Ключевые слова: селезёнка, морфология, микро-
структура, утки, красная пульпа, белая пульпа.

This article deals with the research of indoos spleen macro- 
and micromorphology. The basic anatomical features of the or-
gan, such as size, mass, shape, color, are described. A micro-
scopic evaluation of the splenic tissue, including the capsule, 
and the vascular system were conducted. The absolute mass 
of the spleen is found to be 0.92±0.11 g in ducks, 1.73±0.16 g in 
drakes, and relative 0.035 and 0.040 %. The organ is located in 
close to the liver between the glandular and muscle stomachs. 
The length of the spleen is 21±1.04 mm, width 11±0.25, thick-
ness 6±0.01, spleen 30±0.59, width 13±0.39, thickness 8±3.07. 
Its parietal surface is oriented to the abdominal wall and the 
visceral is attached to the muscular stomach. The dorsal end 
is pointed and the ventral end is rounded. The caudal edge is 
convex and rounded, and the cranial edge is almost flat. Mi-
crostructure of the longitudinal and transverse spleen histosis 
shows a well-defined capsule (35±3.30 μm), clear separation 
into red and white pulp (relative area of white pulp – 68 %, red – 
32 %), trabecular and pulsar arteries presence and markedly 
pronounced the lymph node zones B and T. The obtained data 
can be used to further study the functional features of indoos 
spleen and its role in the body of birds. 

Key words: spleen, morphology, microstructure, ducks, 
red pulp, white pulp.
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В настоящее время утководство занима-
ет одно из ведущих мест в птицевод-
стве, это объясняется высокой интен-

сивностью роста поголовья данного вида 
сельскохозяйственных птиц. Т. А. Эльзессер, 
И. В. Шалаева (2022) в своей работе указыва-
ют следующие преимущества утководства: 
утки – одна из самых неприхотливых пород 
домашней птицы; плодовитость и выживае-
мость птенцов; можно получить: мясо, перо, 
пух, яйца; низкий уровень восприимчивости к 
заболеваниям; интенсивность ростовых про-
цессов [1]. M. Li, R. Li, J. Zhang и др. (2020) от-
мечают, что смешанное земледелие и со-
вместное выращивание риса и уток приносят 
экологические выгоды и оказывают положи-
тельное воздействие на рисовые почвы [2]. 
G. Xu, X. Liu, Q. Wang и др. (2017) в своей рабо-
те утверждают, что комплексное выращива-
ние риса и уток смягчает потенциал глобаль-
ного потепления в сезон риса и обеспечивает 
более высокое плодородие почвы [3]. 

Развитие птицы напрямую зависит от рабо-
ты сердечно-сосудистой системы, состоящей 
из двух отделов (кровеносного и лимфатиче-
ского). Особый интерес для изучения в сосу-
дистой системе представляет селезёнка. Она 
у позвоночных животных является многофунк-
циональным органом, в котором разрушаются 
стареющие эритроциты, тромбоциты, депони-
руется кровь, происходит её фильтрация, обра-
зуются антитела, осуществляется гемопоэз.

Её функции обусловливают сложную мор-
фологическую организацию, которая менялась 
в филогенезе животных. Изучению морфологии 
селезёнки уток посвящены работы Д. А. Боко-
ва, Е. А. Дьяконова, Л. С. Антимонова [4] и др. 
(2012), M. Xu, W. Li, S. Yang и др. (2020) [5], но 
макро- и микроморфология селезёнки индоу-
ток недостаточно изучена.

Целью исследования явилось проведение ма-
кро- и микроморфологической оценки структур 
селезёнки домашних мускусных уток породы чёр-
но-белая в возрасте физиологической зрелости. 

Изучены клинически здоровые утки и селез-
ни (по пять) в возрасте физиологической зрело-
сти (десять месяцев).

Из способов забоя применяли метод дека-
питации, при котором в тканях органов наблю-
дается наименьшее количество артефактов [6].

Исследование проводилось общеприня-
тыми методами. В процессе препарирования 
определяли топографию, цвет, форму, массу, 
ширину, длину, толщину органа.

Гистопрепараты готовили по методикам 
О. В. Волковой, Ю. К. Елецкого (1982) с окра-
шиванием гематоксилином Мейера и эозином, 
азуром по Романовскому – Гимзе, пикрофукси-
ном по Ван Гизону [7].

Морфометрические и количественные па-
раметры гистологических структур получали с 
помощью окулярной линейки (ок. 15; об. 40) и 
точечной сетки [8]. Цифровой материал обраба-
тывался методами вариационной статистики [9].

Применённая терминология соответствует 
международной анатомической и гистологиче-
ской номенклатуре [10].

Масса уток равна в среднем 2,60±0,12, се-
лезней – 4,87±0,42 кг. Селезёнка самочек эл-
липсовидной формы, самцов – удлинённо-эл-
липсовидной, с одним заострённым концом 
у тех и других, тёмно-красного цвета, упругой 
консистенции, покрыта тонкой соединитель-
нотканной капсулой (рис. 1).

 
 

 

 
Рисунок 1 – Селезёнка индоутки, париентальная поверхность. 

1 – дорсальный конец; 2 – вентральный конец; 3 – каудальный край; 4 

– краниальный край. 

Одним из показателей функционального состояния исследуемого 

органа является его масса. Установлено, что абсолютная масса селезёнки у 

уток равна 0,92 ± 0,11 г, у селезней 1,73 ± 0,16, относительная – 0,035 и 

0,040 %, соответственно. 

Представленные данные близки к таковым по показателям селезёнки 

гусей [11]. 

Расположен орган в непосредственной близости от печени, между 

железистым и мышечным желудками. 

Длина селезёнки у уток 21 ± 1,04 мм, ширина 11 ± 0,25, толщина 6 ± 

0,01, у селезней – 30 ± 0,59, ширина 13 ± 0,39, толщина 8 ± 3,07, 

соответственно. Париетальная поверхность её обращена к брюшной стенке, 

висцеральная прилегает к мышечному желудку. Дорсальный конец 

заострён, вентральный закруглён. Каудальный край выпуклый и округлый, 

краниальный – почти плоский. 

Микроструктура продольных и поперечных гистосрезов селезёнки 

показала хорошо выраженную капсулу, четкое разделение на красную и 

белую пульпу, наличие трабекулярных и пульпарных артерии, заметно 

выраженные B и Т – зоны в лимфоидных узелках. 

Рисунок 1 – Селезёнка индоутки,  
париентальная поверхность: 

1 – дорсальный конец; 2 – вентральный конец; 
3 – каудальный край; 4 – краниальный край

Одним из показателей функционального 
состояния исследуемого органа является его 
масса. Установлено, что абсолютная масса се-
лезёнки у уток равна 0,92±0,11 г, у селезней – 
1,73±0,16, относительная – 0,035 и 0,040 % со-
ответственно.

Представленные данные близки к таковым 
по показателям селезёнки гусей [11].

Расположен орган в непосредственной бли-
зости от печени, между железистым и мышеч-
ным желудками.

Длина селезёнки у уток 21±1,04 мм, ширина 
11±0,25, толщина 6±0,01, у селезней – 30±0,59, 
ширина 13±0,39, толщина 8±3,07 соответствен-
но. Париетальная поверхность её обращена 
к брюшной стенке, висцеральная – прилегает 
к мышечному желудку. Дорсальный конец за-
острён, вентральный закруглён. Каудальный 
край выпуклый и округлый, краниальный – поч-
ти плоский.

Микроструктура продольных и поперечных 
гистосрезов селезёнки показала хорошо вы-
раженную капсулу, четкое разделение на крас-
ную и белую пульпы, наличие трабекулярных и 
пульпарных артерий, заметно выраженные B- и 
Т-зоны в лимфоидных узелках.

Установлено, что капсула толщиной 35±3,30 
мкм, включает в себя тонкую, плотную соеди-
нительную ткань, в которой различимы колла-
геновые волокна, фибробласты, отчётливо вы-
раженные миоциты. Трабекулы в виде тонких 
тяжей рыхлой соединительной ткани, шириной 
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8,08±3,21 мкм, проходят вглубь органа под углом 
от 70° до 90°, формируя в паренхиме заметные от-
ветвления под углом от 30° до 35°. Наличие миоци-
тов в трабекулах и капсуле связано с сократитель-
ной функцией, выполняемой ими при различных 
физиологических нагрузках на орган. Трабекуляр-
ный аппарат в целом хорошо выражен.

Капсула и трабекулы образуют строму орга-
на. Паренхима представлена красной и белой 
пульпой. Относительная площадь белой пуль-
пы составляет 68 %, красной – 32 %. Следова-
тельно, у уток белая пульпа в процентном отно-
шении преобладает.

Красная пульпа состоит из двух компонен-
тов – пульпарных тяжей, включающих скопле-
ние эритроцитов, макрофагов, и синусоидных 
капилляров, в полости которых отмечается зна-
чительная концентрация эритроцитов. Эри-
троциты имеют овальную форму, крупные вы-
тянутые ядра, расположенные в центре. Нами 
обнаружены крупные сосуды диаметром 

120±7,05 мкм в среднем, заполненные разноо-
бразными клеточными элементами. Стенка та-
ких сосудов образована одним слоем эндоте-
лия. С одной стороны таких сосудов отмечается 
красная пульпа, с другой – белая (рис. 2).

Белая пульпа включает лимфоидные узел-
ки (В-зоны), периартериальные участки (Т-зоны) 
и тяжи, располагающиеся вдоль сосудов и под 
капсулой. Лимфатические узелки образова-
ны плотным скоплением лимфоцитов, окружён-
ных ретикулярными волокнами. С трудом выде-
ляется центр размножения, остальные зоны у 
уток определяются нечетко. Диаметр лимфоид-
ных узелков в среднем равен 150±9,56 мкм. От 
красной пульпы они отграничены краевой (мар-
гинальной) зоной. Центральная артерия диаме-
тром в среднем 24,8±14,12 мкм, всегда одна и 
расположена эксцентрично. Центры белой пуль-
пы более светлые, периферические участки её – 
темные. Основная масса клеток белой пульпы 
представлена лимфоцитами.

 
 

расположена эксцентрично. Центры белой пульпы более светлые, 

периферические участки её – темные. Основная масса клеток белой пульпы 

представлена лимфоцитами. 

 
Рисунок 2 – Гистоструктура селезёнки индоутки, окраска 

гематоксилин – эозином, Ув.: х об.5, ок. 10. 

1 – сосуд; 2 – трабекулярная артерия; 3 – белая пульпа; 4 – красная 

пульпа. 

Полученные нами данные несколько расходятся с результатами 

исследований В. И. Которева, Б. В. Шабунина, С. М. Воротниковой и 

соавторов (2020) [12]. 

Известно, что в бурсозависимых и тимусзависимых зонах 

лимфоидных узелков происходит дифференцировка В- и Т-лимфоцитов, 

соответственно. У уток отмечается некоторое просветление В-зон, по 

сравнению с таковыми у селезней, что, вероятно, свидетельствует о 

стимуляции иммунного ответа у данного вида птиц в определённый период 

жизни, и, наоборот, о депрессии клеточного иммунитета. 

Таким образом, селезёнка индоуток имеет следующие 

морфологические характеристики: абсолютная масса равна у самок 0,92 ± 

Рисунок 2 – Гистоструктура селезёнки индоутки, окраска гематоксилином и эозином, ув. об. х5, ок.10:  
1 – сосуд; 2 – трабекулярная артерия; 3 – белая пульпа; 4 – красная пульпа

Полученные нами данные несколько расхо-
дятся с результатами исследований В. И. Кото-
рева, Б. В. Шабунина, С. М. Воротниковой и со-
авторов (2020) [12].

Известно, что в бурсозависимых и тимусза-
висимых зонах лимфоидных узелков происхо-
дит дифференцировка В- и Т-лимфоцитов со-
ответственно. У уток отмечается некоторое 
просветление В-зон, по сравнению с таковы-
ми у селезней, что, вероятно, свидетельствует 
о стимуляции иммунного ответа у данного вида 
птиц в определённый период жизни и, наобо-
рот, о депрессии клеточного иммунитета.

Таким образом, селезёнка индоуток имеет 
следующие морфологические характеристи-
ки: абсолютная масса равна у самок 0,92±0,11 г, 
у самцов – 1,73±0,16, относительная – 0,035 и 
0,040 % соответственно; расположен орган в 
непосредственной близости от печени, меж-

ду железистым и мышечным желудками; длина 
равна у самок 21±1,04 мм, ширина 11±0,25, тол-
щина 6±0,01, у самцов – длина 30±0,59, ширина 
13±0,39, толщина 8±3,07 соответственно; парие-
тальная поверхность органа обращена к брюш-
ной стенке, висцеральная прилегает к мышеч-
ному желудку; капсула толщиной 35±3,30 мкм; 
относительная площадь белой пульпы – 68 %, 
красной – 32 %; наличие трабекулярных и пуль-
парных артерий, заметно выраженные B- и 
Т-зоны в лимфоидных узелках.

Морфометрические показатели селезён-
ки могут быть использованы в рекомендациях 
при составлении рациона кормления уток в про-
мышленном производстве, принимая в качестве 
макро- и микромаркеров относительную и абсо-
лютную массу органа. Относительную площадь 
основных структурных компонентов: опорно-со-
кратительного аппарата, красной и белой пульп.
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В. И. Заикин, Л. Б. Леонтьев
Zaikin V. I., Leontiev L. B. 

МОРФОБИОХИМИЧЕСКИЙ СТАТУС КРОВИ  
НОВОРОЖДЕННЫХ ТЕЛЯТ ПРИ ВНЕСЕНИИ  
В ИХ РАЦИОН ФИТОБИОТИКА
MORPHOBIOCHEMICAL STATUS OF THE BLOOD OF NEWBORN CALVES  
WHEN PHYTOBIOTICS ARE ADDED TO THEIR DIET

Целью наших исследований явилось изучение морфо-
биохимического статуса крови новорожденных телят при 
включении в их рацион натуральной лечебно-профилакти-
ческой кормовой добавки «Фарматан П». Научно-исследо-
вательская работа проведена в ООО «ФХ «Добрыня» Гага-
ринского района Смоленской области на телятах периода 
новорожденности, которые были разделены по принципу 
аналогов на 2 группы (n=6) – контрольная и опытная. Те-
лята контрольной группы получали по 2 литра молозива 
2 раза в день, телятам опытной группы, кроме молозива, 
однократно, индивидуально, ежедневно в течение 10 су-
ток задавали кормовую добавку «Фарматан П» начиная со 
второй выпойки молозива в дозе 10 г/сутки. Материалом 
для исследований явилась кровь, полученная от телят кон-
трольной и опытной групп на 11-й день их жизни, взятая 
утром, перед кормлением. Кровь брали из хвостовой вены 
(vena caudalis) в вакуумные пробирки с ЭДТА и с активато-
ром свертывания для получения сыворотки. Установлено, 
у телят, получавших фитобиотик, по сравнению с телятами 
контрольной группы достоверно повышается в перифери-
ческой крови содержание эритроцитов, уровень гемогло-
бина, гематокрита, общего белка, альбуминов, глюкозы. 
Все это позволяет заключить о том, что в их организме 
ускоряется интенсивность процессов обмена веществ, что 
в конечном итоге отражается на приросте их живой массы.

Ключевые слова: новорожденные телята, сохране-
ние продуктивного здоровья, фитобиотик, Фарматан П, 
морфология крови, биохимический статус крови.

The purpose of our research was to study the morphobio-
chemical status of blood of newborn calves when including in 
their diet natural therapeutic and preventive feed additive Far-
matan P. The research work was carried out in LLC «FH «Do-
brynya» Gagarinsky district of Smolensk region on calves of 
newborn period, which were divided by the principle of ana-
logs into 2 groups (n=6) – control and experimental. Calves of 
the control group received 3 liters of colostrum 2 times a day, 
calves of the experimental group, except for colostrum, were 
given the feed additive Farmatan P once, individually, daily for 
10 days, starting from the second drinking of colostrum at a 
dose of 10 g/day. The material for research was blood obtained 
from calves of control and experimental groups on the 11th day 
of their life, taken in the morning, before feeding. Blood was 
taken from the tail vein (vena caudalis) into vacuum tubes with 
EDTA and coagulation activator to obtain serum. It was found 
that in calves receiving phytobiotic, compared to calves of the 
control group, the content of erythrocytes, hemoglobin, he-
matocrit, total protein, albumin, glucose in peripheral blood 
significantly increased. All this allows us to conclude that the 
intensity of metabolic processes in their organism is accelera-
ted, which is ultimately reflected in their live weight gain.

Key words: newborn calves, preservation of productive 
health, phytobiotic, Pharmatan P, blood morphology, bio-
chemical status of blood.
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Н оворожденные телята – эта та груп-
па животных, к которым должно быть 
больше внимания как со стороны ве-

теринарной службы, так и животноводов. 
И это в большей степени связано с особен-
ностями их организма, который в этот пе-

риод жизни характеризуется функциональ-
ной незрелостью всех его систем. К этому 
добавляются не всегда благоприятные ус-
ловия микроклимата, кормовые и техно-
логические стрессы, которые, совокупно 
действуя на их организм, резко снижают 
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жизнеспособность. По данным исследова-
телей, где-то 40–50  % потерь телят как раз 
приходятся на этот период [1]. 

Отдельно нужно сказать о морфологиче-
ской и функциональной незрелости пищевари-
тельной системы и об отсутствии микрофлоры, 
которой она заселяется начиная с рождения. 
И поэтому большое значение имеют приемы 
животноводов, которые способствуют заселе-
нию желудочно-кишечного тракта полезными 
для этой системы микроорганизмами [2]. 

В настоящее время для сохранения жиз-
неспособности, улучшения роста и разви-
тия новорожденных телят зачастую одним из 
приемов, используемых ветеринарной и зоо-
технической службой, является использование 
пробиотиков и фитобиотиков [3, 4]. 

Первые содержат в себе полезную транзи-
торную микрофлору, которая препятствует ро-
сту и развитию в желудочно-кишечном тракте 
патогенной микрофлоры, способствуют повы-
шению иммунитета. Вторые – ценные кормо-
вые добавки, содержащие в себе комплекс 
биологически активных веществ растительно-
го происхождения. 

По своей сути пробиотики и фитобиоти-
ки обладают аналогичным действием. Однако 
пробиотики, являясь лекарственными препа-
ратами, действуют зачастую узко направленно, 
а «фитобиотики – определяются как натураль-
ные добавки растительного происхождения, 
обладающие разнообразным действием на 
организм (антимикробным, противовирус-
ным, иммуномодулирующим, противогрибко-
вым, противовоспалительным) и используемые 
в кормлении животных с целью повышения их 
продуктивности и улучшения качества пище-
вых продуктов животного происхождения» [5].

Некоторые исследователи, С. И. Николаев, 
В. В. Мелихов, М. В. Фролова (2009), Л. И. По-
добед (2018) и др., указывают, что фитобиотики 
способствуют выработке в организме животных 
гормона роста, за счет чего наблюдается улуч-
шение роста и развития животных, получающих 
фитобиотик в виде кормовой добавки [6, 7].

Нами в условиях фермерского хозяйства были 
проведены опыты на новорожденных телятах с 
использованием фитобиотика «Фарматан П». По 
данным производителя (компания «Танин Севни-
ца», Словения), «Фарматан П» – это фитобиотик, 
изготавливается из экстракта древесины слад-
кого каштана (Castanea Sativa Mill), содержит в 
себе гидролизуемые эллаготонины (75 %) и дру-
гие биологически активные нутриенты, в частно-
сти сапонин, глюкозу, танины, эфирные масла, 
свободные аминокислоты, витамины (К, В2, РР и 
С), минеральные вещества (кальций, калий, на-
трий, магний, железо, фосфор, медь и др.) [8].

Эффективность включения в рацион живот-
ных фитобиотика можно оценивать по разным 
показателям, и одним из информативных яв-
ляется анализ крови, так как в нем отражают-
ся все физиологические и патологические про-
цессы, происходящие в организме.

Целью наших исследований явилось изуче-
ние морфобиохимического статуса крови но-
ворожденных телят при включении в их рацион 
натуральной лечебно-профилактической кор-
мовой добавки «Фарматан П».

Научно-исследовательская работа прове-
дена в ООО «ФХ «Добрыня» Гагаринского рай-
она Смоленской области на телятах периода 
новорожденности, которые были разделены 
по принципу аналогов на 2 группы (n=6) – кон-
трольная и опытная.

Телята контрольной группы получали по 2 
литра молозива 2 раза в день, телятам опытной 
группы, кроме молозива, однократно, индиви-
дуально, ежедневно в течение 10 суток задава-
ли кормовую добавку «Фарматан П» начиная со 
второй выпойки молозива в дозе 10 г/сутки. 

Материалом для исследований явилась 
кровь, полученная от телят контрольной и опыт-
ной групп по истечении 10 суток их жизни, взя-
тая утром, перед кормлением. Кровь брали 
из хвостовой вены (vena caudalis) в вакуумные 
пробирки с ЭДТА и с активатором свертывания 
для получения сыворотки. 

Исследование крови проводили на гемато-
логическом анализаторе, при этом определяли 
содержание в крови эритроцитов, гемоглоби-
на, лейкоцитов, гематокрита, на биохимиче-
ском анализаторе определяли содержание в 
сыворотке крови общего белка, глюкозы, АлАТ 
и АсАТ, общего кальция и неорганического фос-
фора; белковые фракции определяли турбиди-
метрическим методом.

Статистический анализ полученных резуль-
татов проводили методом вариационной ста-
тистики с применением на персональном ком-
пьютере программы Microsoft Excel. Различия 
показателей контрольной и опытной групп уста-
навливали с применением t-критерия Стью-
дента и при этом показатели признавали до-
стоверными при уровне значимости * – р≤0,01; 
** – р≤0,001. 

Результаты гематологических исследований 
отражены в таблице 1.

Таблица 1 – Морфологические показатели 
крови подопытных телят (М±m)

Показатель Контрольная 
группа

Опытная 
группа

Эритроциты, 
1012/л 7,5±0,1 8,4±0,2**

Гемоглобин, г/л 110,5±1,9 120,1±2,2*

Гематокрит,  % 33,1±1,4 38,3±1,8*

Лейкоциты, 
109/л 7,6±0,2*  8,2±0,1

Примечание: * р≤0,01; ** р≤0,001.

Анализируя таблицу 1, можно сделать вы-
вод, что показатели в обеих группах телят на-
ходятся в пределах референсного диапазона, 
принятых для телят этого физиологического 
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возраста. Однако у телят опытной группы при 
сравнении с показателями контрольной груп-
пы достоверно выше содержание в перифери-
ческой крови эритроцитов – на 9,3 % (р≤0,01) 
и уровень гемоглобина – на 8,6 % (р≤0,01), со-
ответственно у них выше процент (на 15,7), от-
ражающий долю эритроцитов (гематокрита) в 
единице объема крови. Интерпретируя полу-
ченные данные, можно отметить, что показа-
тели эритроцитов, гемоглобина и гематокрита 
функционально связаны друг с другом и по сути 
их можно рассматривать как единое целое. Из-
вестно, что эритроциты транспортируют гемо-
глобин и одна из их функций связана с перено-
сом кислорода для осуществления в организме 
окислительно-восстановительных процессов, 
которые играют большую роль в процессах об-
мена веществ в организме. Следовательно, 
анализируя функционально связанные показа-
тели, можно указать на то, что у телят, которым 
в рацион включили фитобиотик «Фарматан П», 
ускоряется интенсивность процессов обмена 
веществ. 

Сравнивая показатели содержания в крови 
телят лейкоцитов, можно заключить, что у те-
лят, получавших фитобиотик, показатель ра-
вен 8,2±0,1·109л, что достоверно (р≤0,001) выше 
показателя телят контрольной группы (7,6± 
0,2×109/л) на 7,8 %. Все это позволяет заклю-
чить о том, что организм телят, получавших фи-
тобиотик, готов более эффективно бороться с 
инфекционным началом.

Результаты биохимического исследования 
крови отражены в таблице 2.

Таблица 2 – Биохимические показатели  
крови телят

Показатель Контрольная 
группа

Опытная 
группа

Общий белок, г/л 63,2±2,9 74,5±3,3*

Фракции белка, %:

альбумины 48,2±1,2 52,7±1,4*

α-глобулины 15,5±0,4 13,8±0,6

β-глобулины 13,9±0,9 10,9±0,2

γ-глобулины 22,4±1,3 25,6±1,5

А/ΣГ (интенсивность 
белкового обмена) 0,9 1,1
Глюкоза, ммоль/л 3,5±0,15 4,2±0,13*

АсАТ, ед/л 46,8±0,9 49,2±0,7

АлАТ, ед/л 15,7±0,1 16,2±0,1

Кальций общий, ммоль/л 2,9±0,02 3,1±0,03**

Фосфор неорганический, 
ммоль/л 1,5±0,02 1,5±0,05

Са/Р 1,9:1 2,0:1

Примечание: * р≤0,01; ** р≤0,001.

Анализируя показатели в таблице 2, можно 
сказать следующее: у телят, получавших пре-

парат «Фарматан П», при сравнении с телятами 
контрольной группы наблюдается активация 
белкового обмена, которая проявляется досто-
верным увеличением содержания в сыворотке 
крови общего белка на 17,8 % (р≤0,01), а из его 
фракций, в частности, альбуминов (на 9,3 %, 
р≤0,01), которые в организме выполняют ряд 
важных функций – являются резервом амино-
кислот и участвуют в транспортировке биоло-
гически активных веществ, таких как витамины, 
гормоны, ферменты, минеральные вещества и 
др., обеспечивающих нормальное функциони-
рование организма. В показателях содержания 
в сыворотке крови фракций α- и β-глобулинов 
у телят обеих групп нет достоверных различий, 
что по сути является положительным моментом 
для группы телят, получавших фитобиотик. Это 
указывает на то, что их организм функциониру-
ет физиологично, так как эти фракции белков 
называют белками острой фазы воспаления. 
Показатель γ-глобулинов у телят, получавших 
фитобиотик, выше на 14,2 % (р≤0,05), что дока-
зывает усиление процессов, связанных с есте-
ственной антибактериальной защитой. Нами 
также определялся белковый индекс, характе-
ризующий интенсивность белкового обмена, 
который у телят, получавших фитобиотик, выше 
на 22,2 %.

Нами определялось у телят содержание в 
сыворотке крови глюкозы – главного энерге-
тического компонента организма. У телят кон-
трольной группы показатель равнялся 3,5±0,01 
ммоль/л (р≤0,01), у телят опытной группы – 
4,2±0,03 ммоль/л, а это указывает на то, что у 
телят, получающих фитобиотик, реакции рас-
щепления и окисления органических веществ 
выше на 20,0 %, вследствие чего можно гово-
рить о более интенсивном уровне энергетиче-
ского метаболизма в их организме. 

Для оценки функциональной активности ор-
ганов при добавлении в рацион новорожден-
ных телят фитобиотика «Фарматан П» мы изу-
чили показатели содержания в сыворотке крови 
ферментов АсАТ и АлАТ. Тут уместно сказать 
о том, что полученные результаты находятся в 
пределах нормативных величин. Общеизвест-
но, что эти ферменты группы аминотрансфе-
раз содержатся во всех органах и тканях, но 
фермента АлАТ больше всего в гепатоцитах, 
т. е. в функциональных клетках печени, а АсАТ – 
в мио- и нефроцитах, т. е. скелетных мышцах, 
почках и др. Оба фермента участвуют в мета-
болических процессах, в частности, в обмене 
аминокислот [9, 10]. По полученным показате-
лям можно судить о роли указанных фермен-
тов в организме телят и о состоянии различных 
органов. Оказалось, что у телят, получавших 
фитобиотик, показатель АсАТ выше на 3,1 % и 
АлАТ на 6,8 % по сравнению с показателями те-
лят контрольной группы. Это указывает на бо-
лее высокий уровень в их организме каталити-
ческих процессов, т. е. интенсивнее протекают 
ими активированные химические реакции. А то, 
что эти показатели находятся в пределах рефе-



15
№ 1(53), 2024Aграрный вестник

Северного Кавказа Ветеринария

ренсных значений, позволяет сказать о том, что 
фитобиотик не повреждает печень, так как эти 
ферменты в организме синтезируются имен-
но печенью. Это подтверждается еще и более 
высоким содержанием у них в сыворотке крови 
альбумина, который как раз синтезируется так-
же в функциональных клетках печени. 

Характеризуя минеральный обмен у телят 
показателями общего кальция и неорганиче-
ского фосфора, видно, что у телят, получав-
ших фитобиотик, содержание в сыворотке кро-
ви общего кальция равно 3,1±0,03 ммоль/л, что 
достоверно выше на 6,8 % (р≤0,001) показателя 
телят контрольной группы (2,9±0,02 ммоль/л); 
показатели содержания неорганического фос-
фора в группах идентичны, равны 1,5±0,05 
ммоль/л. Соотношение общего кальция и неор-
ганического фосфора в группе выращиваемых 
без фитобиотика равно 1,9:1, а с применением 
фитобиотика – равно 2,0:1, т. е. соотношение в 
обеих группах находится в приемлемых пара-
метрах для животных этого возраста [11].

Проведенная нами научно-исследователь-
ская работа позволяет сделать следующее за-
ключение: включение в рацион новорожденных 
телят лечебно-профилактической кормовой 
добавки «Фарматан П» начиная со второй вы-
пойки молозива в дозе 10 г/сутки, однократно, 
индивидуально, ежедневно в течение 10 суток 
позволяет увеличить в периферической крови 
содержание эритроцитов, гемоглобина, гема-
токрита и лейкоцитов на 9,3; 8,6; 15,7 и 7,8 % 
соответственно. В сыворотке крови наблю-
дается повышение общего белка – на 17,8 %, 
альбуминов на 9,3 %, γ-глобулинов – на 14,2 %, 
альбумино-глобулинового соотношения – на 
22,2 %, глюкозы – на 20,0 %, АсАТ – на 3,1 % 
и АлАТ – на 6,8 %, общего кальция – на 6,8 %. 
Все это позволяет говорить о том, что с кор-
мовой добавкой в организм телят поступает 
комплекс биологически активных веществ, ко-
торые ускоряют интенсивность процессов об-
мена веществ, что в конечном итоге отражает-
ся на приросте и живой массе.
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А. И. Леткин, А. С. Зенкин, В. В. Федоськин, Д. Е. Явкин,  
Л. Н. Сайфутдинова
Letkin A. I., Zenkin A. S., Fedoskin V. V., Yavkin D. E., Sayfutdinova L. N.

БИОХИМИЧЕСКИЙ СТАТУС КУР-НЕСУШЕК 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО СТРЕССА
BIOCHEMICAL STATUS OF LAYING HENS UNDER TECHNOLOGICAL STRESS

Биохимические показатели сыворотки крови играют 
важную роль в диагностике стресс-реакции у кур-несушек 
и отражают адаптационные возможности птицы. Дина-
мика изменения этих показателей связана с изменением 
гормонального фона у птицы при стрессе. В качестве ис-
точника технологического стресс-фактора предложено 
высокое переуплотнение кур-несушек при клеточном со-
держании. В эксперименте была проведена модификация 
плотности посадки птицы, предварительно по принципу 
аналогов создали опытную и контрольную группы кур-
несушек. В каждой группе насчитывалось 20 голов птицы. 
Куры-несушки контрольной группы за все время опытов в 
течение 60 суток содержались в клеточной батарее, пло-
щадь пола которой составляла 0,25 м2/гол. Куры-несушки 
опытной группы имели разные уровни переуплотнения. От 
начала опытов и до 30 суток плотность пола в клеточной 
батарее составляла 0,25 м2/гол. От 30 до 60 суток экспе-
римента плотность посадки изменили в сторону уменьше-
ния. Площадь пола в клетках составляла 0,4 м2/гол. Мор-
фобиохимические исследования проводили на пробах 
цельной крови, взятой трижды: в начале эксперимента, на 
30 и 60 сутки от его начала. 

Некоторые биохимические показатели, такие как ак-
тивность щелочной фосфатазы, содержание глюкозы, 
фосфора и кальция, имеют прямую корреляцию с уров-
нем AКТГ (адренокортикотропного гормона) и кортизола 
и поэтому могут быть использованы в качестве диагно-
стических маркеров стресс-реакции у кур-несушек. Од-
нако содержание холестерина и общего белка в сыворотке 
крови не коррелирует с уровнем этих гормонов и не может 
быть использовано в качестве диагностического критерия 
стресс-реакции у кур-несушек. Таким образом, актив-
ность щелочной фосфатазы, а также содержание глюкозы, 
фосфора и кальция могут быть индикаторами стресса у 
кур-несушек при изменении плотности посадки, в то вре-
мя как содержание холестерина и общего белка в сыво-
ротке крови не могут отражать развитие стресс-реакции 
у кур-несушек.

Ключевые слова: куры-несушки, стресс-реакция, 
плотность посадки, кортизол, адренокортикотропный гор-
мон, биохимический статус, сыворотка крови, адаптация.

Biochemical parameters of blood serum play an important 
role in diagnosing the stress reaction in laying hens and reflect 
the adaptive capabilities of the bird. The dynamics of changes 
in these indicators are associated with changes in hormonal 
levels in birds under stress. High crowding of laying hens in 
cage housing has been proposed as a source of technologi-
cal stress factor. In the experiment, a modification of the bird 
stocking density was carried out. For this purpose, 2 groups 
of laying hens of 20 heads each were selected. During the en-
tire experiment, laying hens of the control group were kept in 
a cage battery with a floor area of 0.25 m2/head for 60 days. 
The laying hens of the experimental group had different levels 
of crowding. From the beginning of the experiments until 30 
days, the floor density in the cage battery was 0.25 m2/head. 
From 30 to 60 days of the experiment, the planting density was 
changed towards a decrease. The floor area in the cages was 
0.4 m2/head. Morphobiochemical studies were carried out on 
whole blood samples taken three times: at the beginning of the 
experiment, on the 30th and 60th days from its start.

Some biochemical indicators, such as alkaline phospha-
tase activity, glucose, phosphorus and calcium levels, have a 
direct correlation with the level of ACTH (adrenocorticotropic 
hormone) and cortisol, and therefore can be used as diagnos-
tic markers of stress response in laying hens. However, the 
content of cholesterol and total protein in blood serum does 
not correlate with the level of these hormones and cannot be 
used as a diagnostic criterion for stress response in laying 
hens. Thus, the activity of alkaline phosphatase, as well as the 
content of glucose, phosphorus and calcium, can be indicators 
of stress in laying hens when stocking density changes, while 
the content of cholesterol and total protein in the blood serum 
cannot reflect the development of a stress response in laying 
hens.

Key words: laying hens, stress response, planting density, 
cortisol, adrenocorticotropic hormone, biochemical status, 
blood serum, adaptation.
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В ажной особенностью клеточной тех-
нологии содержания кур-несушек яв-
ляется ограничение их подвижности, 

так как они находятся в закрытых клетках. 
Это ограничение может приводить к ряду 
негативных последствий, включая нару-
шения в развитии и функционировании 
костной ткани, уменьшению мышечной 
массы и возможному развитию мышечной 
слабости у птиц, что в конечном итоге ска-
зывается на их общем здоровье и продук-
тивности [1]. Одним из способов уменьше-
ния технологического стресса, связанного 
с повышением плотности посадки при кле-
точной технологии содержания, является 
предоставление птице дополнительного 
пространства для движения и активности 
[2]. 

В условиях клеточного содержания соци-
альная иерархия среди птиц может привести к 
различным проблемам, включая адаптацион-
ные сложности. Иерархическая соподчинен-
ность внутри клетки может быть источником 
социального стресса для птиц. В последние 
годы наблюдаются случаи панических вспы-
шек среди кур, как у отдельных особей, так и 
в группе. В паническом состоянии птицы мо-
гут наносить вред себе и своим соседям, 
вплоть до фатального исхода. При вскрытии 
тел таких птиц обнаруживают многочислен-
ные кровоизлияния. Таким образом, нервная 
и эмоциональная напряженность ограничива-

ет естественное поведение и жизненные про-
явления птицы. Эти негативные последствия 
подчеркивают важность обеспечения птице 
комфортных условий содержания, где она мо-
жет свободно выражать свое естественное по-
ведение и избегать негативного воздействия 
социальной иерархии [3].

Оценка способов ранней диагностики раз-
вития стресс-реакции у сельскохозяйствен-
ной птицы является важным направлением 
развития современного птицеводства. Одним 
из подходов к ранней диагностике стресс-
реакции у птицы является изучение биохи-
мических показателей сыворотки крови. Био-
химические показатели могут предоставить 
информацию об общем состоянии птицы, из-
менениях в ее организме и уровне стресса. 
В частности, исследование биохимических по-
казателей сыворотки крови кур-несушек при 
разных уровнях плотности посадки может по-
мочь выявить связь между условиями содер-
жания птицы и ее стресс-реакцией [4].

Однако необходимо учитывать, что эти ме-
тоды диагностики стресса имеют свои огра-
ничения и требуют дополнительных исследо-
ваний для подтверждения их эффективности 
и применимости. Также следует учитывать, что 
стресс является многофакторным явлением, и 
для полной оценки его развития необходимо 
учитывать и другие аспекты, такие как пове-
денческие или клинические признаки. Целью 
настоящей работы является изучение биохи-
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мических показателей сыворотки крови кур-
несушек при разных уровнях переуплотнения 
посадки. 

Исследования выполнены в рамках гранта 
Российского научного фонда № 23-26-00034 на 
курах-несушках яичного кросса Хайсекс браун. 
Исследования проведены в виварии аграрного 
института Мордовского государственного уни-
верситета на птице в определенном возрастном 
диапазоне: возраст кур-несушек составлял 5–8 
месяцев. Для этого были созданы по принци-
пу аналогов опытная и контрольная группы кур-
несушек. В каждой группе насчитывалось 20 
голов птицы. Куры-несушки контрольной груп-
пы за все время опытов в течение 60 суток со-
держались в клеточной батарее, площадь пола 
которой составляла 0,25 м2/гол. Куры-несуш-
ки опытной группы имели разные уровни пере-
уплотнения. От начала опыта и до 30 суток плот-
ность пола в клеточной батарее составляла  
0,25 м2/гол. От 30 до 60 суток эксперимента 
плотность посадки изменили в сторону умень-
шения. Площадь пола в клетках составляла  
0,4 м2/гол. Морфобиохимические исследова-
ния проводили на пробах цельной крови, взятой 
трижды: в начале эксперимента, на 30 и 60 сутки 
от его начала. Базой для лабораторных иссле-
дований служила Мордовская республиканская 
ветеринарная лаборатория [4].

При содержании птицы проводился авто-
матический контроль основных зоогигиени-
ческих показателей, характеризующих ос-
вещенность, температурный режим и режим 
кормления кур-несушек. Клинические пока-
затели выявлены с учетом изменения пове-
денческих, социальных и приспособительных 
реакций. За общим состоянием птицы наблю-
дали в течение светлого времени суток. Зна-
чения клинических показателей определяли 
ежедневно за 20–30 минут до кормления, в пе-
риод кормления в течение 20 минут и через 2 
часа после кормления. При проведении био-

химических исследований выявлены актив-
ность щелочной фосфатазы, а также уровни 
холестерина, общего белка, глюкозы, фосфо-
ра, кальция, адренокортикотропного гормона 
и кортизола.

При содержании птицы на площади пола 
клетки, равной 0,25 м2/гол., отмечали выра-
женное беспокойство до кормления, агрес-
сию, борьбу за фронт кормления и изменение 
поведенческих реакций чаще наблюдали в пе-
риод кормления. Борьба за фронт кормления 
и поения провоцирует у кур-несушек возник-
новение иерархических взаимоотношений. 
Появление кур-доминантов сопровождается 
развитием расклева более слабой птицы. Че-
рез 2 часа после кормления наблюдали пери-
од относительного спокойствия и безразлич-
ного отношения агрессивных кур-несушек к 
более слабой птице. Также наблюдали сниже-
ние яйценоскости у кур при переуплотнении. 
У кур-несушек контрольной группы к концу 
эксперимента яйценоскость на среднюю не-
сушку составила 42 яйца за 60 суток. Анало-
гичный показатель у кур в опытной группе был 
меньше на 14,29 % и составил 36 яиц. 

Через 1 месяц после снижения плотности 
посадки до 0,4 м2/гол. у опытных кур-несушек 
наблюдают снижение двигательной актив-
ности и отсутствие бесцельных движений 
по клетке и агрессии по отношению к другой 
птице. В контрольной группе при сохранении 
плотности посадки 0,25 м2/гол. клиническая 
картина наблюдалась прежней.

Следует иметь в виду, что основным мар-
кером стресс-реакции у кур-несушек являет-
ся уровень адренокортикотропного гормона 
и кортизола. Остальные биохимические пока-
затели следует рассматривать как следствие 
изменения гормонального фона у птицы при 
стрессе. Результаты исследования сыворотки 
крови кур-несушек при воздействии техноло-
гического стресса указаны в таблице.

Таблица – Результаты исследования крови кур-несушек

Показатель Опытная группа Контрольная группа

В начале опыта 

Щелочная фосфатаза, ед/л 745,32+17,45 698,11+21,16

Холестерин, ммоль/л 3,94+1,67 4,15+0,96

Общий белок, г/л 48,23+2,56* 43,28+8,17

Глюкоза, ммоль/л 15,87+2,67 14,98+1,96

Фосфор, ммоль/л 1,56+0,67 1,43+0,11

Кальций, ммоль/л 3,79+0,45 3,85+0,22

АКТГ, пг/мл 0,091+0,01 0,090+0,02

Кортизол, нмоль/л 39,43+2,16 38,59+3,27

Через 30 суток от начала опыта – плотность посадки 0,25 м2/гол. 

Щелочная фосфатаза, ед/л 1806,23+34,09 1792,31+18,92

Холестерин, ммоль/л 4,17+1,45 4,25+1,04
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Показатель Опытная группа Контрольная группа

Общий белок, г/л 46,13+3,22 44,82+3,26
Глюкоза, ммоль/л 28,15+3,62 28,43+1,72
Фосфор, ммоль/л 1,98+0,13 1,79+0,17
Кальций, ммоль/л 6,17+1,03 5,92+1,11
АКТГ, пг/мл 0,093+0,03 0,097+0,01
Кортизол, нмоль/л 41,18+2,48* 38,21+4,11

С 30 суток до 60 суток от начала опыта, плотность посадки 
0,4 м2/гол. 0,25 м2/гол.

Щелочная фосфатаза, ед/л 1142,71+41,17** 1752,02+17,33
Холестерин, ммоль/л 4,13+1,02 4,11+1,17
Общий белок, г/л 47,29+4,11 46,28+4,29
Глюкоза, ммоль/л 29,44+3,28 29,78+2,09
Фосфор, ммоль/л 1,45+0,61 1,03+2,16
Кальций, ммоль/л 6,65+0,04* 7,26+1,21
АКТГ, пг/мл 0,094+0,03 0,101+0,01

Кортизол, нмоль/л 40,64+2,49 39,13+4,13

Примечание. Случаи достоверных отклонений: * при P≤0,01; ** при P≤0,05.

ло тенденцию к повышению. При первоначаль-
ных значениях 14,98–15,87 ммоль/л, у всех через 
30 суток наблюдений установили повышение 
уровня глюкозы почти в 2 раза. Через 60 суток 
от начала опытов интенсивность повышения 
уровня глюкозы снизилась как у контрольной 
птицы, так и опытной. Тем не менее изучаемый 
показатель выявлен выше физиологических 
значений. Таким образом, снижение плотности 
посадки до 0,4 м2/гол. не приводит к нормали-
зации уровня глюкозы у кур-несушек при воз-
действии стресс-фактора и не может считаться 
маркером развития защитно-приспособитель-
ной реакции. Однако тест на уровень глюкозы 
является прямым диагностическим признаком 
стресс-реакции у птицы [4].

При оценке уровня неорганического фос-
фора следует отметить, что данный показатель 
также имеет корреляционную зависимость от 
уровня глюкокортикостероидов в сыворотке 
крови кур-несушек. За всё время опытов отме-
чали снижение уровня неорганического фос-
фора. У кур-несушек контрольной группы к 
окончанию опытов данный показатель выявлен 
ниже физиологической нормы. В опытной груп-
пе кур-несушек при снижении плотности по-
садки до 0,4 м2/гол. уровень неорганического 
фосфора также имел тенденцию к снижению, 
но в пределах физиологической нормы [5].

Содержание общего кальция у кур-несушек 
опытной и контрольной групп за время наблю-
дений имело тенденцию к повышению. Так, в 
контрольной группе кур-несушек уровень об-
щего кальция к окончанию исследований выяви-
ли на уровне 7,26+1,21 ммоль/л, что выше значе-
ния физиологической нормы. У опытных кур при 
увеличении плотности пола клеточной батареи 

Продолжение

«Щелочная фосфатаза присутствует практи-
чески во всех тканях организма, ее активность 
связана с клеточными мембранами» [5]. По дан-
ным ряда исследователей, глюкокортикостеро-
иды способствуют повышению активности ще-
лочной фосфатазы (ЩФ), и ее уровень имеет 
прямую корреляцию не только с кортизолом, но 
и с АКТГ. Это подтверждается нашими исследо-
ваниями. Так, при повышении плотности посад-
ки кур-несушек до 0,25 м2/гол. через 30 суток 
наблюдений выявили повышение активности 
ЩФ почти в 2,5 раза у кур-несушек всех групп. 
К окончанию опытов активность ЩФ у кур кон-
трольной группы снизилась примерно на 2,3 %. 
У опытных кур-несушек при снижении плотно-
сти посадки до 0,4 м2/гол. снижение активности 
ЩФ происходит более активно. Так, на 60 сутки 
от начала опытов снижение изучаемого пока-
зателя составило 63,23 %. Таким образом, вы-
явленные уровни ЩФ у контрольных и опытных 
кур свидетельствуют о развитии защитно-при-
способительной реакции организма через 4–6 
недель от начала воздействия стресс-фактора. 
Адаптация организма кур-несушек происходит 
более активно при устранении этиологическо-
го фактора, т. е. при снижении плотности по-
садки до уровня технологических норм [5]. 

При оценке содержания холестерина и об-
щего белка в сыворотке крови следует отме-
тить отсутствие гормонозависимой корреля-
ции при различных уровнях плотности посадки 
кур-несушек. Выявленные значения находи-
лись в пределах физиологических норм, а их 
отклонения происходили на уровне статисти-
ческой погрешности.

Изменение уровня глюкозы в сыворотке кро-
ви кур-несушек за все время наблюдения име-
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до 0,4 м2/гол. также наблюдали повышение об-
щего кальция в сыворотке крови. Но изменения 
происходили на уровне верхней границы физи-
ологической нормы. Таким образом, нами уста-
новлено, что изменения содержания фосфора 
и кальция в сыворотке крови кур-несушек при 
стресс-реакции происходят разнонаправлен-
но – уровень фосфора за все время опытов сни-
жается, а уровень кальция повышается. Данные 
изменения следует рассматривать как важные 
нарушения минерального обмена в организме 
кур-несушек на фоне повышения уровня глю-
кокортикостероидов. Кроме того, данные изме-
нения могут являться прямым диагностическим 
признаком при воздействии различных техноло-
гических стрессов на кур-несушек [6].

Уровни адренокортикотропного (АКТГ) гор-
мона у опытных и контрольных кур-несушек 
сопоставимы за все время исследований. 
У кур-несушек опытной группы уровень АКТГ к 
окончанию опыта выше более чем в 2 раза ана-
логичного показателя контрольной птицы. Со-
держание кортизола и АКТГ свидетельствует об 
активизации гипоталамо-гипофизарно-надпо-
чечниковой системы у кур-несушек и развитии 
стресс-реакции. Изменения биохимических 

показателей сыворотки крови могут свиде-
тельствовать о развитии защитно-приспособи-
тельной реакции у сельскохозяйственной пти-
цы [7]. 

На основании проведенных исследований 
установлено, что биохимические показатели 
сыворотки крови являются важным диагности-
ческим критерием при стресс-реакции у кур-
несушек, а динамика их изменения характери-
зует адаптационные возможности организма 
птицы. Кроме того, биохимические показатели 
следует рассматривать как следствие измене-
ния гормонального фона у птицы при стрессе. 
Такие показатели, как активность щелочной 
фосфатазы, содержание глюкозы, фосфора 
и кальция, имеют прямую корреляцию с АКТГ 
и кортизолом и могут быть использованы для 
диагностики стресс-реакции у кур-несушек. 
В содержании холестерина и общего белка в 
сыворотке крови отсутствует гормонозависи-
мая корреляция при различных уровнях плот-
ности посадки кур-несушек. Таким образом, 
данные показатели не являются важным ди-
агностическим критерием стресс-реакции у 
кур-несушек.
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Инкубация яиц – это не чисто механическая замена 
наседок, а биологически обоснованная и технически обе-
спеченная технология размножения сельскохозяйственной 
птицы в искусственных условиях в любое время года. В тех-
нологической цепочке получения продукции птицеводства 
инкубация яиц при относительной кратковременности (от 
17 до 30 суток) является достаточно основополагающим 
процессом, от результатов которого зависят конечные пока-
затели деятельности птицехозяйств. Совершенствование 
инкубации яиц высокопродуктивных кроссов птицы воз-
можно с учетом периодизации роста и развития эмбрионов 
из яиц разного качества по темпам формообразовательных 
процессов, по характеру обмена веществ, способам ды-
хания и питания. Целью данного исследования являлось 
проведение обзора приемов повышения результативности 
инкубации яиц сельскохозяйственной птицы. Изучение на-
учно-производственной литературы позволяет предложить 
для применения в практике круглогодовой инкубации яиц 
птицы современных высокопродуктивных кроссов порядок 
размещения в инкубаторы яиц в зависимости от их особен-
ностей по зонам относительно вентилятора, предподогрев 
переохлажденных яиц, увеличение кратности поворота 
лотков до 32–96 раз в сутки, термоконтрастные режимы 
инкубации яиц. В результате гарантировано повышение ре-
зультативности инкубации яиц сельскохозяйственной пти-
цы разного происхождения и качества в птицехозяйствах с 
различной технической оснащенностью. 

Ключевые слова: птицеводство, инкубация яиц, ин-
кубаторы, подогрев яиц, переворот яиц, режим инкубации 
яиц, выведение цыплят.

Egg incubation is not a purely mechanical replacement of 
hens, but a biologically justified and technically ensured tech-
nology of poultry reproduction in artificial conditions at any 
time of the year. In the technological chain of poultry produc-
tion, egg incubation is a rather fundamental process with a re-
lative short duration (from 17 to 30 days), the results of which 
determine the final performance of poultry farms. Improve-
ment of egg incubation of highly productive poultry crosses is 
possible taking into account the periodization of growth and 
development of embryos from eggs of different quality by the 
rate of formative processes, metabolism, respiration and nu-
trition. The purpose of this study was to review the methods 
of increasing the efficiency of incubation of farm poultry eggs. 
The study of scientific and production literature allows us to 
propose for application in the practice of year-round incuba-
tion of poultry eggs of modern high-yielding crosses the order 
of placement of eggs in incubators depending on their features 
in zones relative to the fan, preheating of supercooled eggs, 
increasing the frequency of tray rotation up to 32–96 times a 
day, thermocontrast modes of egg incubation. As a result, it is 
guaranteed to increase the efficiency of incubation of poultry 
eggs of different origin and quality in poultry farms with diffe-
rent technical equipment. 

Key words: poultry farming, egg incubation, incubators, 
egg preheating, egg turning, egg incubation mode, chick 
hatching.
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Э кономическая эффективность про-
мышленного и мелкотоварного пти-
цеводства в хозяйствах разной про-

дуктивной направленности и технической 
оснащенности базируется на использова-
нии высокопродуктивных и регионально 
ориентированных кроссов птицы, посто-
янном совершенствовании программ со-
держания и воспроизводства, в том числе 
инкубации яиц, а также компетенции спе-
циалистов и обслуживающего персонала. 
Проблемой является доминирование прак-
тики заимствования готовых решений и ко-
пирования зарубежных технологий [1]. 

Рост и развитие птичьих эмбрионов от сли-
яния половых гамет до вылупления молодня-
ка последовательны и нормально происходят 
в процессе искусственной инкубации при бла-
гоприятных условиях внешней среды, в аппара-
тах разной конструкции и вместимости с регу-
лируемыми системами обогрева, охлаждения, 
воздухообмена, увлажнения и поворота. Сле-
дует учитывать, что яйцо птицы является отно-
сительно нестабильным биологическим обра-
зованием в полужидкой среде и в естественной 
упаковке.

Векторами совершенствования воспроиз-
водства птицы является создание научно обо-
снованных режимов и приемов инкубации яиц, 
конструкции инкубаторов, микроклиматиче-
ского обеспечения и систем управления в ин-
кубатории [2].

Цель данного исследования – проведение 
обзора приемов повышения результативности 
инкубации яиц сельскохозяйственной птицы.

Интерпретация результатов инкубации яиц 
продуктивной птицы основана на знании нор-
мального развития эмбрионов и патологоана-
томических изменений при их гибели под вли-
янием разнообразных факторов. В мировой 
практике основными инкубационными показа-
телями яиц являются: оплодотворенность яиц 
(FOS = Fertile of Set), выводимость яиц (HOF = 
Hatch of Fertile) и вывод молодняка (HOS = Hatch 
of Set). При тотальном овоскопировании яиц в 
процессе их переноса на вывод или переклад-
ки из инкубационных лотков с вертикальным 
положением яиц в выводные лотки с горизон-
тальным положением яиц применяется так-
же показатель «вывод миражированных яиц» 
(HOC = Hatch of Candled) – процентное отно-
шение количества выведенных цыплят к коли-
честву заложенных яиц за минусом неоплодот-
воренных и с гибелью эмбрионов до пяти суток 
(«черный глаз») [3].

В отечественных птицехозяйствах представ-
лен широкий спектр оборудования нового поко-
ления как российского («Стимул-Инк», «Резерв»), 
так и импортного производства – Jamesway 
(Канада), Petrsime (Бельгия), ChickMaster (Ве-

ликобритания), PasReform, HatchTech (Голлан-
дия). Их основными особенностями являются в 
предварительных шкафах стеллажно-тележеч-
ные блоки яиц в лотках сотового типа; в режиме 
онлайн управление нагревом и увлажнением 
воздуха по динамике температуры скорлупы/
эмбрионов и потере массы яйцами/эмбриона-
ми; перенос на вывод только яиц с живыми эм-
брионами – тотальная овоскопия; управление 
вентиляцией по содержанию двуокиси угле-
рода в воздухе; синхронизация вывода по ин-
тенсивности проклева скорлупы по писку птен-
цов. В этих инкубаторах разброс температуры 
по зонам не более 0,1 °C. Гарантированное под-
держание заданного режима инкубации яиц 
возможно в том случае, когда инкубаторы за-
полнены не менее 75–80 % их мощности.

Стабильную по сезонам года работу инку-
баторов разных технических характеристик 
обеспечивают современная системы приточ-
но-вытяжной вентиляции, кондиционирования 
воздуха и водоподготовки в инкубатории.

Гарантией генетически обусловленной вы-
водимости яиц является высокая их однород-
ность по происхождению (родительские фор-
мы), по возрасту родительского стада, по 
срокам хранения и по массе [4, 5]. 

При закладке яиц в инкубационные лотки 
решающей является их ориентация тупым кон-
цом вверх иначе повышается риск гибели эм-
бриона при наклеве из-за его неправильного 
положения клюва по отношению к воздушной 
камере. По данным Arjan Vervoort [6], инкуба-
торий теряет в среднем 0,2 % цыплят на каж-
дый 1,0 % оплодотворенных яиц, уложенных 
острым концом вверх. Эффективно исполь-
зовать специальное устройство, например 
Prinzen, которое включает загрузку яиц из лот-
ков на систему обработки яиц – просвечива-
ние, калибровка по массе, ориентация тупым 
концом вверх с точностью 99,7 % (при ручной 
укладке 97,0 %). При отсутствии такого типа 
оборудования в зале сортировки и укладки 
яиц на инкубацию необходим групповой ово-
скоп для оценки положения воздушной каме-
ры и соответственно тупого конца яйца в слу-
чае сомнений операторов. 

Яйца кур с большей массой (более 65 г) от 
родительского стада III фазы продуктивного 
периода (конец яйцекладки), со сроком хране-
ния более 10 дней и от кроссов с генетически 
обусловленной пониженной выводимостью це-
лесообразно в инкубаторах с расположением 
вентилятора на задней стене размещать их в 
правой тележке у дверей, а с центральным раз-
мещением вентилятора – в центральных тележ-
ках. 

Продолжительность инкубации определяется 
промежутком времени от закладки яиц в предва-
рительный инкубатор до выключения выводного 
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инкубатора и начала выборки суточного молод-
няка. Закладку яиц предпочтительно произво-
дить с таким расчетом, чтобы выборка молодняка 
приходилась на утренние часы или начало рабо-
ты обслуживающего персонала. В этом случае 
уже во второй половине дня суточный молодняк 
будет готов к транспортировке на место выращи-
вания, что с высокой достоверностью обеспечит 
успешный старт роста и развития птицы.

После хранения яиц при температуре ниже 
18 °C для снижения риска ранней эмбриональной 
смертности из-за температурного стресса (кате-
гории «48 часов инкубации», «кровяные кольца») 
целесообразен предпрогрев яиц (preheating) при 
температуре воздуха 23–28 °C от четырех до две-
надцати часов в специальном помещении или 
непосредственно в инкубаторе [7]. 

Минимальная температура воздуха вокруг 
яиц для начала развития эмбрионов («физи-
ологический нуль») находится в пределах 25–
28 °C, для нормального развития эмбрионов до 
наклева – 37,8–37,2 °C, после наклева и во вре-
мя вылупления (освобождения от скорлупы) – 
37,1–36,5 °C. Следует учитывать, что в начале 
инкубации эмбрионы кур более чувствительны 
к высокой, чем к низкой, температуре [8, 9]. 

Ряд исследований показали, что кратковре-
менные (от 20 до 60 минут) изменения темпе-

ратуры воздуха могут положительно влиять на 
вывод молодняка – «термоконтрастный режим» 
[10, 11].

Самый распространенный прием инкубации 
яиц – это их поворот до наклева на 40–45 граду-
сов в обе стороны от линии действия силы тяже-
сти 24 раза в сутки (1 раз в час). Тем не менее до-
казано, что увеличение кратности поворота яиц 
до 96 раз в сутки повышает вывод яиц от «старо-
го» родительского стада и при хранении яиц бо-
лее 10 дней за счет уменьшения доли «задохли-
ков» [12]. 

Рекомендуется не поворачивать яйца в пер-
вые 12 часов, особенно, когда они поступа-
ют в инкубаторий в день снесения, а также от-
ключать поворот яиц через 1–2 суток после 
замыкания аллантоиса. В некоторых совре-
менных инкубационных шкафах применяется 
опция трехпозиционного поворота, например 
за 45 минут лоток с яйцом переходит из крайне 
правого в горизонтальное, а затем в крайне ле-
вое положение [13, 14].

Проведенный анализ информации из откры-
тых источников и сформулированные рекомен-
дации позволят оптимизировать инкубацию 
яиц и повысить уровень реализации биоресурс-
ного потенциала сельскохозяйственной птицы 
разных видов и происхождения.
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Для успешного и прогрессивного развития молочного 
скотоводства требуется наличие коров с повышенной мо-
лочной продуктивностью, а также эффективной системы 
управления стадом. Проведен анализ влияния типа тело-
сложения коров на их молочную продуктивность. Линейная 
оценка экстерьера проводилась по 13 промерам тела жи-
вотных. Молочная продуктивность, а также качественный 
состав молочного сырья учитывались за 305 дней I закон-
ченной лактации. В результате исследований установлено, 
что коровы с эйрисомным типом телосложения превос-
ходили сверстниц с лептосомным и мезосомным типом 
телосложения по удою на 160–162 кг молока, по массовой 
доле жира – 0,12–0,2 %, по массовой доле белка – на 0,01–
0,06 %. Выход молочных компонентов также преобладал 
у данного типа коров. Выход молочного жира и молочного 
белка составил 382 и 287 кг соответственно. Суммарное 
значение молочных компонентов (жир + белок) превосходи-
ло на 3,72–5,52 %. Таким образом, правильное использова-
ние оценки экстерьера в селекционной и племенной рабо-
те, а также отбор коров с эйрисомным типом телосложения 
не только повысят молочную продуктивность стада, но и 
улучшат качество производимого молока-сырья.

Ключевые слова: джерсейская порода, типы телос-
ложения, молочная продуктивность, молочный жир, мо-
лочный белок, массовая доля жира, массовая доля белка.

Successful and progressive development of dairy cattle 
breeding requires the presence of cows with increased milk 
productivity, as well as an effective herd management system. 
The analysis of the influence of the body type of cows on their 
milk productivity was carried out. The linear assessment of the 
exterior was assessed by 13 measurements of the animal’s 
body. Milk productivity, as well as the qualitative composition 
of dairy raw materials, were taken into account for 305 days of 
the first completed lactation. As a result of the research, it was 
found that cows with an aerisome body type surpassed their 
peers with leptosomal and mesosomal body types in milk yield 
by 160–162 kg of milk, in fat mass fraction by 0.12–0.2 %, in 
protein mass fraction by 0.01–0.06 %. The yield of dairy com-
ponents also prevailed in this type of cows. The yield of milk 
fat and milk protein was 382 kg and 287 kg, respectively. The 
total value of dairy components (fat + protein) exceeded by 
3.72–5.52 %. Thus, the correct use of exterior assessment in 
breeding and breeding work, as well as the selection of cows 
with an aerisome body type, will not only increase the dairy 
productivity of the herd, but also improve the quality of the raw 
milk produced.

Key words: jersey breed, body types, milk productivity, 
milk fat, milk protein, mass fraction of fat, mass fraction of pro-
tein.
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П родуктивность крупного рогатого ско-
та молочного направления является 
одним из ключевых факторов, опре-

деляющих эффективность подотрасли 
животноводства в сельскохозяйственном 
производстве. Важным фактором, влия-
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ющим на уровень молочной продуктивно-
сти, по мнению многих авторов, являют-
ся особенности конституции и экстерьера 
животных, а также тип телосложения. Мно-
голетними исследованиями установлено, 
что животные, обладающие длинным ту-
ловищем с прямой спиной, глубокой, объ-
емной грудью, общей крепостью консти-
туции и улучшенными технологическими 
особенностями вымени должны состав-
лять основу любого стада для эффектив-
ной селекционно-племенной работы. Сле-
довательно, в процессе работы со стадом 
необходимо уделять особое внимание та-
кому важному фенотипическому показате-
лю, как экстерьер животного [1, 2].

В странах с развитым молочным животно-
водством, в том числе и в РФ, для оценивания 
экстерьера крупного рогатого скота обычно ис-
пользуют измерение линейных статей тела жи-
вотных. Этот метод дает возможность полу-
чить точную оценку как отдельных особей, так и 
групп скота в общем, что помогает вносить кор-
рективы в селекционный процесс и формиро-
вать желательный тип конституции животных 
следующих поколений [3, 4].

Выделяют три основных типа телосложе-
ния животных: лептосомный – характеризует-
ся тонким скелетом, небольшим количеством 
подкожного жира и слабым развитием мышеч-
ной массы; мезосомный – представляет собой 
средний тип телосложения с умеренным раз-
витием мышц, подкожного жира и скелета; эй-
рисомный – отличается широким сложением с 
массивным скелетом, развитой мышечной си-
стемой и повышенным жировым отложением.

Ряд отечественных ученых установили, что 
показатели экстерьера тесно связаны с молоч-
ной продуктивностью коров, при этом животные 
с более высокой молочной продуктивностью, 
как правило, имели эйрисомный тип телосложе-
ния. В частности, было отмечено, что обхват гру-
ди за лопатками, который характеризует общее 
развитие внутренних органов и особенно груд-
ной клетки, был больше у эйрисомного типа на 
4–6 %, чем у других типов [5, 6].

 Другие авторы установили, что коровы леп-
тосомного типа телосложения давали больше 
молока (в среднем на 33 % больше, чем коровы 
эйрисомного телосложения), однако по каче-
ственным показателям отставали от сверстниц 
эйрисомного типа телосложения [7–9].

Таким образом, исследования на тему вы-
явления животных с желательным типом те-
лосложения и высокой адаптацией к условиям 
промышленных технологий являются крайне ак-
туальными и обладают практической ценностью.

Объектом исследования являлись коро-
вы джерсейской породы (n=209), разводимые 
в племенном репродукторе ООО «Агроальянс 
Инвест» в Ставропольском крае.

Линейная оценка экстерьера по 13 показа-
телям (высота в холке, высота в крестце, глуби-
на груди, ширина груди за лопатками, боковая 

длина зада, ширина зада в маклоках, обхват 
груди за лопатками, обхват пясти, косая длина 
туловища, полуобхват зада, длина головы, дли-
на лба, ширина лба) проводилась на втором и 
третьем месяце лактации у коров после перво-
го отела путем снятия основных промеров. При 
работе использовали мерную ленту, циркуль 
Вилькенса и мерную палку Лидтина.

После проведения оценки экстерьера, мето-
дом распределения Гаусса (ГОСТ Р ИСО 3534–
1–2019) коровы были условно разделены на 3 
группы по типам телосложения: лептосомный 
тип (n=26), мезосомный тип (n=155), эйрисом-
ный тип (n=26). Точкой распределения служило 
среднее значение по показателю промера – об-
хват груди за лопатками.

Качественные показатели молока измеря-
лись в лаборатории селекционного контроля 
качества молока ФГБОУ ВО «Ставропольский 
ГАУ» (номер госрегистрации в племенном ре-
гистре РФ № 262704801000, Свидетельство 
о регистрации в государственном племен-
ном регистре, серия ПЖ 77 №011667) с помо-
щью инфракрасных спектрофотометров Foss 
MilkoScan Mars и CombiFoss 7ds. Массовая 
доля жира и массовая доля белка в молоке из-
мерялись в соответствии с ГОСТ: 32255–2013, 
5867–90, 8218–89, 25179–2014. Отбор и подго-
товка проб проводились согласно ГОСТ Р ИСО 
707–2010 и 26809.1–2014.

Статистическая обработка фактическо-
го материала проводилась с использованием 
компьютерной программы MS Exсel. Статисти-
чески достоверными принимались различия 
при р<0,05 критерия Стьюдента.

Оценка особенностей экстерьера предста-
вителей джерсейской породы продемонстри-
ровала, что коровы этой породы обладают ярко 
выраженным молочным типом конституции. 
Степень выраженности признаков, связанных с 
молочными качествами, проявляется у разных 
коров по-разному, что позволяет разделить об-
щую группу исследуемых животных на подгруп-
пы. Используя метод нормированного распре-
деления, коров разделили на три подруппы: 
лептосомные (узкотелые), эйрисомные (широ-
котелые) и мезосомные (среднесложенные). 

Анализ таблицы показывает, что эйрисом-
ный тип коров достоверно превосходит по всем 
13 промерам экстерьера своих сверстниц с 
лептосомным и мезосомным типом телосложе-
ния (p<0,05). Существенные различия группы 
эйрисомного типа коров от других групп наблю-
даются в следующих промерах: обхват груди за 
лопатками 8,43–16,22 см, косая длина тулови-
ща 5,77–9,5 см. В зоотехнической практике эти 
два промера используют для определения жи-
вой массы животного. По показателю обхвата 
груди за лопатками можно определить отноше-
ние животного к молочному, молочно-мясному 
и мясному типам. Наибольшее значение данно-
го промера отмечается у коров молочного типа. 
Показатель косой длины туловища используют 
при расчете индексов сбитости и растянутости. 
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Таблица – Показатели промеров в зависимости от типа телосложения коров джерсейской породы 
(M±m)

Промеры
Типы телосложения коров

Лептосомный (n=26) Мезосомный (n=155) Эйрисомный (n=26)

Высота в холке 123,92±0,72 125,77±0,17 127,71±0,55*
Высота в крестце 128,31±0,56 130,59±0,19 132,11±0,55*
Глубина груди 64,23±0,46 65,95±0,16 67,77±0,56*
Ширина груди за лопатками 35,61±0,63 37,38±0,21 39,74±0,59*
Боковая длина зада 47,46±0,51 48,20±0,13 50,25±0,57*
Ширина зада в маклоках 44,26±0,39 45,10±0,16 47,22±0,46*
Обхват груди за лопатками 166,81±0,61 174,60±0,21 183,03±0,81*
Обхват пясти 16,75±0,19 17,11±0,06 17,33±0,15*
Косая длина туловища 150,50±0,79 154,23±0,40 160,00±0,79*
Полуобхват зада 82,61±0,66 85,58±0,25 86,29±0,87*
Длина головы 42,15±0,25 42,11±0,08 42,40±0,22*
Длина лба 22,11±0,23 21,83±0,07 22,88±0,29*
Ширина лба 20,96±0,19 20,89±0,07 21,55±0,31*

* Разница статистически достоверна – p<0,05.

Наименьшее различие по 
показателям в группах было в 
промерах длины головы (0,25– 
0,29 см), длины лба (0,87–1,05 см), 
ширины лба (0,59–0,66 см), об-
хвата пясти (0,22–0,58 см).

Анализ соотношения про-
дуктивных качеств первоте-
лок с особенностями их эксте-
рьера показал, что удой за 305 
дней I лактации был выше у ко-
ров эйрисомного типа телос-
ложения (рис. 1).

Эйрисомный тип коров пре-
восходил сверстниц с другими 
типами телосложения по показа-
телю удоя за 305 дней I лактации 
на 160–162 кг, или на 2,35–2,38 % 
(p<0,05). При этом разница в на-
дое у коров лептосомного и ме-
зосомного типов телосложения 
находилась практически на од-
ном уровне с разницей в 2 кг полученного молока.

Также проведен анализ влияния типа тело-
сложения на качественные показатели получа-
емого молока-сырья (рис. 2).

У животных эйрисомного типа телосложе-
ния массовая доля жира (5,51 %) в молоке была 
выше, чем у сверстниц, на 2,22–3,76 % при до-
стоверной разнице p<0,05. При этом массо-
вая доля белка была выше у коров мезосомного 
(4,12 %) и эйрисомного (4,13 %) типов телосложе-
ния с разницей в 0,01 %, что превосходило дан-
ный показатель у коров с лептосомным типом на 
1,32–1,47 % при достоверной разнице p<0,05.

Важным показателем молочной продуктив-
ности также является выход молочных компо-
нентов (жир, белок). За аналогичный период 305 
дней лактации количество жира и белка было 

Анализ соотношения продуктивных качеств первотелок с особенностями 

их экстерьера показал, что удой за 305 дней I лактации был выше у коров 

эйрисомного типа телосложения (рис.1).

Рисунок 1 – Удой за 305 дней I лактации в связи с типом телосложения

коров джерсейской породы
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Рисунок 1 – Удой за 305 дней I лактации в связи с типом  
телосложения коров джерсейской породы

выше у коров с эйрисомным типом телосложе-
ния, 382 кг и 287 кг соответственно (рис. 3).

Выход молочного жира у коров эйрисомно-
го типа был выше, чем у коров лептосомного и 
мезосомного типов телосложения, на 17–24 кг. 
Аналогично и с выходом молочного белка. Эйри-
сомный тип коров показал результаты на 7–11 кг 
больше сверстниц других типов телосложения. 

Анализ комплексного выхода молочных ком-
понентов (жир + белок) также показал значитель-
ное превосходство коров эйрисомного типа те-
лосложения над сверстницами других типов на 
3,52–5,72 %, с достоверной разницей (p<0,05). 
Этот вывод согласуется с предыдущими иссле-
дованиями ученых А. Ф. Контэ, С. А. Яковлевой и 
Т. Ф. Лефлер о влиянии типа телосложения коров 
на показатели их молочной продуктивности.
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Рисунок 2 – Качественные показатели молока (жир, белок) в связи с типом 

телосложения
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Рисунок 2 – Качественные показатели молока (жир, белок) в связи с типом телосложения

Рисунок 3 – Выход молочных компонентов (жир, белок) в связи с типом 

телосложения

Выход молочного жира у коров эйрисомного типа был выше, чем у коров 

лептосомного и мезосомного типа телосложения на 17-24 кг. Аналогично и с 

выходом молочного белка. Эйрисомный тип коров показал результаты на 7-11 

кг больше сверстниц других типов телосложения. 

Анализ комплексного выхода молочных компонентов (жир + белок)

также показал значительное превосходство коров эйрисомного типа 

телосложения над сверстницами других типов на 3,52-5,72 %, с достоверной 

разницей (p < 0,05). Этот вывод согласуется с предыдущими исследованиями 

ученых Контэ А.Ф., Яковлевой С.А., и Лефлер Т.Ф. о влиянии типа 

телосложения коров на показатели их молочной продуктивности.

Результаты исследований экстерьерных особенностей первотелок 

джерсейской породы показали, что у коров с эйрисомным типом телосложения 

превосходство над сверстницами с лептосомным и мезосомным типом 

телосложения по надоям за 305 дней I лактации составило 160-162 кг или 2,35-
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Результаты исследований экстерьерных 
особенностей первотелок джерсейской поро-
ды показали, что у коров с эйрисомным типом 
телосложения превосходство над сверстница-
ми с лептосомным и мезосомным типами те-
лосложения по надоям за 305 дней I лактации 
составило 160–162 кг, или 2,35–2,38 %, а так-
же и по уровню выхода молочных компонентов 

(жир + белок) на 24–35 кг, или на 3,52–5,72 %. 
Качественный состав молока во всех трех груп-
пах имел незначительные отличия по содер-
жанию жира, при этом наилучшие показатели 
были у коров эйрисомного типа телосложения. 
Содержание белка находилось на одном уров-
не (4,12–4,13 %) у коров с мезосомным и эйри-
сомным типами телосложения.

Рисунок 3 – Выход молочных компонентов (жир, белок) в связи с типом телосложения
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Представлены результаты исследования крови овец по-
роды российский мясной меринос от внутри- и межлиней-
ного разведения линий МЕ-50 и АС-30. По результатам про-
ведённых исследований установлено, что межлинейные 
кроссы III группы (бараны линии МЕ-50 спаривались с овце-
матками линии АС-30) и IV группы (бараны линии АС-30 спа-
ривались с овцематками линии МЕ-50) в целом превосхо-
дили средний показатель по ЛАСК (лизоцимная активность 
сыворотки крови) (47,29 %) животных от внутрилинейного 
подбора I и II групп на 1,21 абс. процента, по бактерицидной 
активности сыворотки крови (БАСК) – на 1,11 абс. процен-
та. Результаты исследований неспецифической резистент-
ности организма животных позволяют предположить, что 
высокий уровень естественной резистентности у живот-
ных, полученных от межлинейного подбора, по сравнению 
с внутрилинейным подбором позволит повысить сохран-
ность животных в группах. По концентрации лейкоцитов в 
крови животные III группы превосходили сверстников I, II и 
IV групп соответственно на 3,9 % (P>0,05); 9,6 % (P<0,05) и 
5,2 % (P>0,05).

Животные III группы по содержанию эритроцитов пре-
восходили сверстников I (линия МЕ-50), II (линия АС-30) и 
IV групп соответственно на 4,7 %; 10,9 % (P<0,05) и 4,9 %, 
по содержанию гемоглобина в клетках – на 2,8 %; 7,4 % 
(P<0,01) и 4,2 %, по количеству общего белка в плазме кро-
ви – на 2,0 %; 6,2 % (P<0,01) и 4,0 %. 

Ключевые слова: российский мясной меринос, АС-
30, МЕ-50, кровь, резистентность организма, гемоглобин, 
эритроциты, общий белок крови.

This article presents the results of a study of the blood of 
sheep of the Russian meat Merino breed from intra- and in-
terline breeding of the ME-50 and AS-30 lines. Based on the 
results of the studies, it was established that interline cros ses 
of group III (rams of the ME-50 line mated with ewes of the AC-
30 line) and group IV (rams of the AC-30 line mated with ewes 
of the ME-50 line) generally exceeded the average for LASK 
(lysozyme activity of blood serum) (47.29 %) of animals from 
intraline selection of groups I and II by 1.21 abs. percent, in 
terms of bactericidal activity of blood serum (BAS) – by 1.11 
abs. percent. The results of studies of nonspecific resistance 
of the animal body suggest that a high level of natural resis-
tance in animals obtained from interline selection compared to 
intraline selection will increase the safety of animals in groups. 
In terms of the concentration of leukocytes in the blood, ani-
mals of group III were superior to their peers in groups I, II and 
IV, respectively, by 3.9 % (P>0.05); 9.6 % (P<0.05) and 5.2% 
(P>0.05).

Animals of group III, in terms of erythrocyte content, ex-
ceeded their peers in groups I (line ME-50), II (line AC-30) and 
IV, respectively, by 4.7 %; 10.9 % (P<0.05) and 4.9 %, for he-
moglobin content in cells – by 2.8 %; 7.4 % (P<0.01) and 4.2 %, 
in terms of the amount of total protein in the blood plasma – by 
2.0 %; 6.2 % (P<0.01) and 4.0 %.

Key words: Russian meat merino, AS-30, ME-50, blood, 
body resistance, hemoglobin, red blood cells, total blood pro-
tein.
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К ровь играет в организме исключи-
тельно важную роль. Она способству-
ет протеканию обменных процессов в 

организме и связана с интенсивностью те-
чения окислительно-восстановительных 
процессов [1]. 

Темпы биохимического онтогенеза у живот-
ных различных половых групп неодинаковы, 
однако закономерность общая: с возрастом 
интенсивность биохимических изменений сни-
жается [2].

Функции крови многогранны, что можно объ-
яснить наличием в ее составе в первую очередь 
белков, которые принимают участие во многих 
обменных процессах организма. Поддержание 
постоянства среды организма (pH) и вязкости 
крови происходит благодаря альбуминам и α, 
β и γ-подфракциям глобулинов, роль которых в 
живом организме очень важна [3].

Мясные качества животных зависят от на-
следственных, индивидуальных и фенотипи-
ческих факторов, способности трансформи-
ровать корма в получаемую продукцию, а это 
тесно связано с неспецифической резистент-
ностью организма животного и его внутренней 
жидкой средой – кровью.

Гематологические показатели крови живот-
ных в разные возрастные периоды имеют свою 
динамику, характеризующую степень здоровья 
животных и его постнатальное развитие [4].

Морфологические и биохимические показа-
тели крови животных отражают активность об-
мена веществ и зависят от направления их про-
дуктивности [5].

Поэтому с целью выявления физиологиче-
ского состояния животных мы изучили морфо-
логический и биохимический состав крови жи-
вотных, полученных в зависимости от внутри- и 
межлинейного подбора.

Экспериментальные исследования прово-
дились в сельскохозяйственной артели (кол-
хозе) «Родина» Апанасенковского района 

Ставропольского края Российской Федера-
ции с 2020 по 2022 год. Материалом служи-
ли молодняк овец породы российский мясной 
меринос, которая была выведена в 2016 году 
путем скрещивания тонкорунных маток, раз-
водимых в восточной зоне Ставропольского 
края, с баранами австралийский мясной ме-
ринос [6]. 

Наши исследования предусматривали 
изу чение естественной резистентности ор-
ганизма, гематологических и биохимических 
показателей крови молодняка овец породы 
российский мясной меринос разных линий 
и кроссов. Гематологические показатели, 
количество общего белка с его фракциями, 
бактерицидная (БАСК) и лизоцимная (ЛАСК) 
активность сыворотки крови определялась 
у ярок в 4,5-мес. возрасте до кормления по 
5 голов с каждой группы, общепринятыми 
методами анализа ВНИИОК [7] в лаборато-
рии ВНИИОК – филиал ФГБНУ «Северо-Кав-
казский ФНАЦ».

Для опыта было сформировано 4 группы жи-
вотных (табл. 1): I группа – от спаривания маток 
и баранов линии МЕ-50, II группа – линия АС-
30, III группа – от спаривания маток линии АС-
30 и баранов МЕ-50 и IV группа – матки линии 
МЕ-50 осеменялись баранами линии АС-30. Ли-
ния МЕ-50 – животные с высокой живой массой 
и средней тониной шерсти. Линия АС-30 – жи-
вотные средней живой массы, густошерстные, 
с супертонкой шерстью.

Исследования проводились в лаборатори-
ях Федерального государственного бюджет-
ного образовательного учреждения высшего 
образования Ставропольского государствен-
ного аграрного университета и Всероссийско-
го научно-исследовательского института овце-
водства и козоводства – филиал Федерального 
государственного бюджетного научного учреж-
дения «Северо-Кавказский федеральный науч-
ный аграрный центр».
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Таблица 1 – Варианты подбора линий животных в опыте

Группа Метод подбора

Вариант спаривания

бараны-производители матки

порода, линия порода, линия количество голов

I внутрилинейный РММ (линия МЕ-50) РММ (линия МЕ-50) 50
II внутрилинейный РММ (линия АС-30) РММ (линия АС-30) 50
III межлинейный РММ (линия МЕ-50) РММ (линия АС-30) 50
IV межлинейный РММ (линия АС-30) РММ (линия МЕ-50) 50

Примечание. РММ – порода овец российский мясной меринос.

Таблица 2 – Гематологические и биохимические показатели, ярки 4,5-мес. возраст (Χ ±m)

Показатель
Группа

I II III IV

Лизоцимная активность, % 46,66±0,42 45,50±0,39 47,60±0,68 46,98±0,75
Cv, % 2,03 1,90 3,19 3,58
Бактерицидная активность, % 64,92±0,59 62,34±0,80 64,44±0,69 65,04±0,74
Cv, % 2,05 2,86 2,41 2,55
Гемоглобин, г/л 94,50±0,83 90,38±0,47 97,10±1,34 93,18±2,18
Cv, % 1,97 1,16 3,10 5,24
Эритроциты, 1012/л 8,56±0,22 8,08±0,25 8,96±0,28 8,54±0,34
Cv, % 5,64 6,86 6,91 8,91
Лейкоциты, 109/л 7,72±0,24 7,32±0,15 8,02±0,24 7,62±0,25
Cv, % 6,82 4,67 6,56 7,33
Общий белок, г/л 68,94±0,50 66,22±0,55 70,34±0,81 67,62±1,79
Cv, % 1,62 1,84 2,59 5,92
Альбумины, г/л 29,76±0,98 27,34±0,41 29,94±0,48 28,50±1,38
Cv, % 7,36 3,32 3,61 10,82
Глобулины, г/л 39,18±0,49 38,88±0,39 40,40±0,39 39,12±0,68
Cv, % 2,79 2,24 2,16 3,91
α 7,12±0,11 7,00±0,08 7,32±0,18 7,02±0,16
β 10,98±0,19 10,88±0,12 11,26±0,12 10,74±0,27
γ 21,08±0,24 21,00±0,27 21,82±0,10 21,36±0,28

Одним из путей выявления границ жизни яв-
ляется изучение тех сторон обмена веществ, 
которые определяют резистентность организ-
ма к необходимым условиям среды обитания и 
способность животных акклиматизироваться к 
данным условиям [8].

Изучение естественной резистентности по-
допытных животных проводилось путем срав-
нения гуморальных (ЛАСК и БАСК) факторов 
защиты организма (табл. 2). 

Анализ показателей естественной рези-
стентности (ЛАСК и БАСК) выявил, что ярки, 
полученные от межлинейного кросса ли-
ний МЕ-50 и АС-30, имели лучшие показате-
ли. Так, межлинейные кроссы III и IV групп в 
целом превосходили средний показатель по 
ЛАСК (47,29 %) животных от внутрилинейного 
подбора I и II групп на 1,21 абс. процента. По 
БАСК животные, полученные от межлинейных 
кроссов (III и IV группы), превосходили сред-

ний показатель сверстниц от внутрилинейно-
го подбора (I и II группы) на 1,11 абс. процен-
та [9]. 

Установлено, что самую высокую лизоцим-
ную активность сыворотки крови имели живот-
ные III группы, полученные от баранов линии 
МЕ-50 и маток АС-30 (47,6 %), которые досто-
верно превосходили животных от внутрилиней-
ного подбора II группы на 4,6 % (P<0,05), а по 
бактерицидной активности сыворотки крови 
лучшими были животные IV группы, полученные 
от спаривания баранов линии АС-30 с матками 
линии МЕ-50, которые достоверно превосходи-
ли сверстниц II группы на 4,3 % (P<0,05). В свою 
очередь, животные от внутрилинейного под-
бора I группы (линия МЕ-50) достоверно пре-
восходили сверстниц I группы (линия АС-30) на 
4,1 % (P<0,05). Что свидетельствует о более вы-
сокой защитной реакции организма к условиям 
среды обитания [10].
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Результаты исследований неспецифической 
резистентности организма животных позволя-
ют предположить, что высокий уровень есте-
ственной резистентности у животных, получен-
ных от межлинейного подбора, по сравнению 
с внутрилинейным подбором подтверждается 
данными по сохранности в группах до отбивки 
и по продуктивности [11].

Интенсивность роста живой массы овец вза-
имосвязана с показателями крови и интенсив-
ностью обмена веществ, о чем свидетельствует 
повышение содержания в крови гемоглобина, 
эритроцитов и общего белка [12].

Жидкая подвижная внутренняя среда орга-
низма – это кровь, в ее состав входят плазма и 
форменные элементы – тромбоциты, лейкоци-
ты и эритроциты. Кровь доставляет к клеткам 
материал для из жизнедеятельности.

В нашем опыте животные, полученные от 
межлинейного подбора, отличались более вы-
сокими гематологическими и биохимически-
ми показателями, что связываем с их физио-
логическими особенностями в период отбивки 
(4,5 мес.) и усиленным обменом веществ орга-
низма, что отразилось на их продуктивности.

Лейкоциты образуются в костном мозге, эти 
клетки защищают организм от вирусов, бакте-
рий, токсинов, инородных тел и т. д. Они являют-
ся важным элементом иммунной системы. Повы-
шенное или пониженное количество лейкоцитов 
в организме возникает как следствие патологи-
ческих процессов. В нашем опыте концентрация 
лейкоцитов была в пределах нормы, но с некото-
рым превосходством данного показателя у жи-
вотных, полученных от межлинейного подбора. 
В среднем данный показатель у животных III и IV 
групп составил 7,82×109/л, что больше среднего 
показателя сверстниц, полученных от внутрили-
нейного подбора, I и II групп на 4,0 %. 

По концентрации лейкоцитов в крови живот-
ные III группы превосходили сверстников I, II и 
IV групп соответственно на 3,9 % (P>0,05); 9,6 % 
(P<0,05) и 5,2 % (P>0,05).

Исследованиями установлено, что животные 
III группы, полученные от межлинейного спари-
вания баранов линии МЕ-50 с матками линии 
АС-30, по содержанию эритроцитов превосхо-
дили сверстниц I, II и IV групп соответственно на 
4,7 % (P>0,05); 10,9 % (P<0,05) и 4,9 % (P>0,05).

Гемоглобин – белок, который находится в 
эритроцитах. Высокое содержание гемоглобина 
в клетках позволяет доставлять и удалять боль-
ше кислорода из легких в ткани и органы, что ве-
дет к лучшему функционированию организма.

Самое высокое содержание гемоглобина в 
клетках было у животных III группы, по сравнению 
со сверстницами I, II и IV групп соответственно 
на 2,8 % (P>0,05); 7,4 % (P<0,01) и 4,2 % (P>0,05). 
В свою очередь, животные I группы, полученные 
от внутрилинейного подбора линии МЕ-50, по со-
держанию гемоглобина имели достоверное пре-
восходство над внутрилинейными сверстницами 
II группы (линия АС-30) на 4,6 % (P<0,05).

По количеству общего белка в плазме кро-
ви преимущество было на стороне животных 
от межлинейного подбора III группы. Так, пре-
восходство над сверстницами I, II и IV групп со-
ставило соответственно 2,0 % (P>0,05); 6,2 % 
(P<0,01) и 4,0 % (P>0,05). В свою очередь, жи-
вотные I группы, полученные от внутрилиней-
ного подбора линии МЕ-50, по содержанию 
общего белка в крови имели достоверное пре-
восходство над внутрилинейными сверстница-
ми II группы (линия АС-30) на 4,1 % (P<0,05).

Аналогичная тенденция наблюдалась по со-
держанию альбуминов и глобулинов в сыво-
ротке крови. Животные III группы превосходи-
ли сверстниц I, II и IV групп соответственно по 
альбуминам – на 0,6 % (P>0,05); 9,5 % (P<0,01) и 
5,1 % (P>0,05), по глобулинам – на 3,1 % (P>0,05); 
3,9 % (P<0,05) и 3,3 % (P>0,05).

По концентрации α-глобулиновой фракции 
животные III группы имели недостоверное пре-
восходство над сверстниками I, II и IV групп на 
2,8 %, 4,6 % и 4,3 % (P>0,05), недостоверное 
превосходство по β-глобулиновой фракции – 
2,6 %, 3,5 % и 4,8 % (P>0,05) и γ-глобулиновой 
фракции – 3,5 % (P<0,05), 3,9 % (P<0,05) и 2,2 % 
(P>0,05) соответственно.

Наши исследования подтверждаются ис-
следованиями Б. Б. Траисова, И. С. Бейшовой, 
Ю. А. Юлдашбаева и др. [13], которыми уста-
новлено, что животные с высокой живой массой 
имели лучшие морфологические и биохимиче-
ские показатели крови. 

Таким образом, нами установлено, что мор-
фологические и биохимические показате-
ли крови подопытных животных, находились 
в пределах физиологической нормы, но были 
некоторые отличия между подопытными груп-
пами. Молодняк поученный от межлинейного 
кроссирования обладал лучшими биохимиче-
скими показателями крови и резистентностью, 
что свидетельствует о более высоком уровне 
их энергетического и белкового обмена и под-
тверждается лучшей приспособленностью ор-
ганизма к условиям содержания и высоким по-
тенциалом продуктивности. 
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Исследования проводили с целью изучения влияния 
препаратов третьего поколения как отдельно, так и при 
совместном применении на формирование продуктив-
ности озимой пшеницы в условиях зоны умеренного ув-
лажнения Ставропольского края. Работу выполняли в 
2020–2022 гг. на полях опытной станции Ставропольского 
ГАУ на черноземе выщелоченном. Опыт двухфакторный, 
повторность трехкратная. Схема опыта включает 10 ва-
риантов. В качестве контроля принят хозяйственный ва-
риант. В опыте изучались биологические препараты и 
микроудобрения как самостоятельно, так и при совмест-
ном их использовании (фактор А). Изучаемые биологиче-
ские препараты и микроудобрения применяли в период 
протравливания семян и по вегетирующим растениям в 
период весеннего кущения и формирования флаг-листа 
(фактор В). Наибольшая площадь листовой поверхности 
получена при совместном применении микроудобрений 
и биопрепаратов в фазу формирования флаг-листа. Раз-
ница с контролем составила 3,6–7,5 % относительно са-
мостоятельного применения микроудобрений и биопре-
паратов в фазу формирования флаг-листа. Применяемые 
препараты при совместном использовании обеспечива-
ют прибавку урожая на 0,53 т/га. Наибольшую прибавку 
урожайности – 0,75 т/га обеспечивает применение про-
граммы Стандарт + ВЛ-77 + Оракул Семена протравлива-
ние + программы Максимум + ВЛ-77 + Оракул Мультиком-
плекс в фазу кущения весной + Pseudobacterin-3 + Biodux 
+ ВЛ-77 + Оракул Сера Актив по флаг-листу. 

Ключевые слова: биологические препараты, микроу-
добрения, сроки внесения, фазы роста, площадь листьев, 
озимая пшеница, урожайность.

The research was carried out in order to evaluate the ef-
fectiveness of the use of biological preparations and micro-
nutrients both separately and when used together to form the 
quality of winter wheat grain in the conditions of an unstable 
humidification zone of the Stavropol Territory. The work was 
carried out in 2020–2022 in the fields of the experimental 
station of the Stavropol State Agrarian University on leached 
chernozem. The experience is two-factor, the repetition is 
three-fold. The experience scheme includes 10 options. An 
economic option was adopted as a control. In the experiment, 
biological preparations and micronutrients were studied both 
independently and when used together (factor A). The studied 
biological preparations and micronutrients were used during 
seed pickling and on vegetating plants during spring tillering 
and flag leaf formation (factor B). The largest area of the leaf 
surface was obtained by the combined use of micronutrients 
and biologics in the phase of formation of the flag leaf. The dif-
ference with the control was 13.0 thousand m2/ha (7.5 %), with 
respect to the independent use of micronutrients, the diffe-
rence was 13.0 thousand m2/ha (3.6 %). With the independent 
use of biopreparations, there are differences in the phase of 
formation of the flag sheet. The applied preparations, when 
used together, provide an increase in yield by 0.53 t/ha. The 
greatest increase in yield of 0.75 t/ha is provided by the ap-
plication of the Standard program + VL-77 + Oracle Seeds et-
ching + Maximum programs + VL-77 + Oracle Multicomplex in 
the tillering phase in spring + Pseudobacterin-3 + Biodux + VL-
77 + Oracle Sulfur Active on the flag sheet.

Key words: biological preparations, micronutrients, ap-
plication dates, growth phases, leaf area, winter wheat, yield. 
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В последние годы в отрасли растени-
еводства возрос интерес к исполь-
зованию биологических препаратов 

и микроудобрений. Это способствует не 
только повышению количества растение-
водческой продукции, но и снижению ее 
себестоимости, при этом сельхозтоваро-
производитель получает экологически чи-
стую продукцию. Сельскохозяйственное 
производство активно применяет биоло-
гические средства защиты растений, ре-
гуляторы роста, микроудобрения и другие 
препараты. В условиях относительно низ-
кой стоимости этих препаратов по сравне-
нию со средствами химической защиты и 
удобрениями они представляют хорошую 
альтернативу применяемым пестицидам 
и минеральным удобрениям для повыше-
ния рентабельности сельскохозяйственной 
продукции [1–3].

Под влиянием биопрепаратов происходит 
более интенсивное разложение растительных 
остатков, что благотворно сказывается на био-
логической активности почвы и способствует 
улучшению водного, воздушного и питатель-
ного режимов почвы. Это, в свою очередь, по-
вышает как количество, так и качество урожая 
сельскохозяйственных культур [3–5]. 

Бактерии обладают полезными свойства-
ми для растений, такими как фиксация азо-
та из атмосферы, продуцирование веществ, 
стимулирующих рост, а также индукция си-
стемной устойчивости растений к стрессу 
[6–8]. 

Минеральные удобрения оказывают боль-
шое влияние на урожайность сельскохозяй-
ственной продукции. В свете сокращения их 
применения в производстве необходимо ис-
кать новые способы обеспечения растений не-
обходимыми питательными элементами, кото-
рые помогут активизировать рост и развитие 
растений, повысить их устойчивость к стрес-
су и обеспечить их высокую продуктивность 
[9, 10].

Цель исследований: изучить влияние биоло-
гических препаратов третьего поколения, как 
самостоятельно, так и совместно, на форми-
рование площади листовой поверхности и уро-

жайность зерна озимой пшеницы в условиях 
Центрального Предкавказья. 

Объектом исследований является ози-
мая пшеница. Предмет исследования: био-
препараты (программа Стандарт протравли-
вание (Organit P (0,5 л/т), Organit N (0,5 л/т), 
Orgamica S (0,5 л/т), Biodux (0,5 л/т)); про-
грамма Максимум (Organit P (1,0 л/га), Organit 
N (1,0 л/га), Orgamica S (1,0 л/га); Biodux  
(1,0 л/га), биофунгицид Pseudobacterin-3 
(0,5 л/га) и микроудобрения (Оракул Семена  
(1,0 л/т); Оракул Мультикомплекс (1,0 л/га);  
регулятор роста ВЛ-77 (0,5 л/га), Оракул Сера 
Актив (1,0 л/т)) [9, 10].

Метод исследования: полевой и лаборатор-
ный. Схема опыта представлена в таблице 1. 

Опыт двухфакторный, повторность трех-
кратная, размещение вариантов по методу 
латинского прямоугольника, частный случай 
расщепленной делянки. Площадь опытного 
участка 1260 м2, размер опытной делянки 20 м. 
Отборы растительных образцов осуществляли 
с 0,25 м2 посевов опыта с каждой делянки во 
время наступления у растений IV этапа орга-
ногенеза (весеннее кущение), VI этапа – выход 
в трубку и XI этапа органогенеза (полная спе-
лость) [3]. 

Учеты и наблюдения проводили по методике 
государственного сортоиспытания. Математи-
ческую обработку осуществляли методом дис-
персионного анализа [11, 12]. 

В качестве контроля был выбран вариант с 
применением рекомендованной научными уч-
реждениями региона технологии возделыва-
ния озимой пшеницы. В период протравлива-
ния и по вегетирующим растениям согласно 
схеме опыта применяли биологические препа-
раты и микроудобрения как отдельно, так и со-
вместно. 

Почвы учебно-опытной станции представ-
лены черноземом выщелоченным глубокоми-
целярно-карбонатным, среднемощным, сред-
негумусным, тяжелосуглинистым. Содержание 
гумуса в пахотном слое варьирует от 5,1 до 
6,2 % (ГОСТ 26213–91). Содержание подвиж-
ного фосфора – 22–26 мг, подвижного калия – 
260 мг/кг почвы (ГОСТ 26205–91), рН водн. 
(ГОСТ 26423–85) – 8,2, слабощелочная.
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Характерной особенностью зоны является 
неустойчивое увлажнение по годам и неравно-
мерность выпадения осадков в течение года. 
Средняя многолетняя сумма осадков состав-
ляет 623 мм, за вегетационный период выпада-
ет 350–370 мм. Гидротермический коэффици-
ент 1,1–1,3 [3, 13, 14].

Изучаемые биологические и микробиологи-
ческие препараты, применяемые в различные 
сроки, обеспечили повышение площади листо-
вой поверхности. 

В листовой массе растений в течение вегета-
ции образуется довольно большое количество 
органического вещества, которое составляет 
основную часть массы урожая сельскохозяй-
ственных культур. Продуктивность посевов за-
висит в значительной мере от размеров асси-
миляционной поверхности [13, 14]. 

Однако мало изучен вопрос о влиянии изу-
чаемых биологических препаратов и микроудо-

брений как при самостоятельном внесении, так 
и при совместном. 

Первоначально, на ранних этапах развития ози-
мой пшеницы, а именно в фазу весеннего кущения, 
на варианте с применением протравливания изу-
чаемыми препаратами отмечено увеличение пло-
щади листового аппарата на 4,2–5,7 тыс. м2/га, или 
на 36,8–50,0 % по сравнению с контролем [15]. 

 Самостоятельное применение микроудобре-
ний Оракул Семена и Оракул Мультикомплекс 
способствует снижению площади листовой по-
верхности на 5,8 % относительно самостоятель-
ного применения биопрепаратов и на 9,6 % при 
совместном применении биологических препа-
ратов и микроудобрений, что в конечном ито-
ге сказалось на урожайности, сформировав ее 
в среднем по вариантам 4,47 т/га. В среднем 
по вариантам опыта в фазу весеннего кущения 
площадь ассимиляционной поверхности ли-
стьев равна 15,6–17,1 тыс. м2/га (табл. 2) [6, 7].

Таблица 2 – Влияние биопрепаратов и микроудобрений на изменение площади листовой 
поверхности озимой пшеницы, тыс. м2/га (в среднем за 2 года)

Препарат
 (фактор А) Срок применения (фактор В)

Фазы роста
весеннее 
кущение

формирование  
флаг-листа колошение

Контроль Фон (классическая технология) 11,4 39,9 27,2

Биопрепараты
Фон + ОС 16,6 42,1 31,3
Фон + ОС + ОР1 16,5 43,3 33,5
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 16,5 43,2 33,3

Среднее 16,5 42,9 32,7

Микроудобрения
Фон + ОС 15,3 41,2 28,4
Фон + ОС + ОР1 15,8 41,6 29,1
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 15,6 41,5 29,2

Среднее 15,6 41,4 28,9

Биопрепараты + микроудобрения
Фон + ОС 16,9 42,6 31,7
Фон + ОС + ОР1 17,1 42,9 33,8
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 17,2 43,1 33,5

Среднее 17,1 42,9 33,0
НСР05 (фактор А)
НСР05 (фактор В)

0,24
0,03

0,30
0,01

0,27
0,02

НСР05 (среднее по фактору АВ) 0,15

Таблица 1 – Схема опыта

Препараты (фактор А) Сроки применения (фактор В)
Контроль Фон (рекомендованная научными учреждениями региона технология)

Биопрепараты 

Фон + программа Стандарт протравливание (Фон + ОС)
Фон + программа Стандарт протравливание + программа Максимум в фазу кущения 
весной (Фон + ОС + ОР1)
Фон + программа Стандарт протравливание + программа Максимум в фазу кущения 
весной + Pseudobacterin-3 + Biodux по флаг-листу (Фон + ОС + ОР1 + ОР2)

Микроудобрения

Фон + ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание (Фон + ОС)
Фон + ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание + ВЛ-77 + Оракул Мультикомплекс  
в фазу кущения весной (Фон + ОС + ОР1)
Фон + ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание + ВЛ-77 + Оракул Мультикомплекс  
в фазу кущения весной + ВЛ-77 + Оракул Сера Актив по флаг-листу (Фон + ОС + 
ОР1 + ОР2)

Биопрепараты +
микроудобрения 

Фон + программа Стандарт +ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание (Фон + ОС)
Фон + программа Стандарт + ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание + программа 
Максимум + ВЛ-77 + Оракул Мультикомплекс в фазу кущения весной (Фон + ОС + ОР1)
Фон + программа Стандарт + ВЛ-77 + Оракул Семена протравливание + программа 
Максимум + ВЛ-77 + Оракул Мультикомплекс в фазу кущения весной + Pseudobacte-
rin-3 + Biodux + ВЛ-77 + Оракул Сера Актив по флаг-листу (Фон + ОС + ОР1 + ОР2)
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Нарастание листовой массы у озимой пше-
ницы наблюдается в период выхода в трубку 
до образования флаг-листа, что обусловле-
но нарастанием ассимиляционной поверхно-
сти. На вариантах с применением препара-
тов в фазу флаг-листа в среднем за два года 
исследований площадь листьев составила 
41,4–42,9 тыс. м2/га, тогда как на контроль-
ном варианте этот показатель был равен 39,9 
тыс. м2/га. При самостоятельном применении 
биопрепаратов и микроудобрений площадь 
листовой поверхности относительно контро-
ля увеличивалась на 1,2–3,0 тыс. м2/га (6,3–
20,2 %). Прибавка математически доказуема 
(НСР05 = 0,30).

В фазе колошения нами отмечено снижение 
ассимиляционной поверхности листового ап-
парата на 6,25–21,3 % как на контроле, так и где 

применяли препараты. В этот период нижний 
ярус листьев начинает постепенно отмирать, а 
недостаток влаги и засушливые условия приво-
дят к высыханию растений. 

Полученные результаты применения биоло-
гических препаратов и микроудобрений как са-
мостоятельно, так и при их совместном исполь-
зовании говорят о том, что они обеспечивают 
нарастание биомассы растений в течение всей 
вегетации, в зависимости от изучаемого пре-
парата, с определенным набором штаммов ми-
кроорганизмов [10].

Установлено, что обработки семян и посе-
вов биопрепаратами и микроудобрениями как 
отдельно, так и при совместном применении 
как элемент технологии возделывания ози-
мой пшеницы повышают урожайность культуры 
(табл. 3) [3]. 

Таблица 3 – Влияние биологических препаратов и сроков их применения на урожайность озимой 
пшеницы (в среднем за 2021–2022 гг.)

Препараты (фактор А) Сроки применения (фактор В) Урожайность, т/га Прибавка, т/га
Контроль Фон (классическая технология) 4,20 –

Биопрепараты
Фон + ОС 4,38 +0,18
Фон + ОС + ОР1 4,56 +0,36
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 4,86 +0,66

Среднее 4,60

Микроудобрения
Фон + ОС 4,27 +0,07
Фон + ОС + ОР1 4,49 +0,29
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 4,66 +0,46

Среднее 4,47

Биопрепараты + 
микроудобрения

Фон + ОС 4,56 +0,36
Фон + ОС + ОР1 4,68 +0,48
Фон + ОС + ОР1 + ОР2 4,95 +0,75

Среднее 4,73
НСР05 (фактор А)
НСР05 (фактор В)

0,32
0,29

НСР05 (среднее по фактору АВ) 0,31

Применение биологических препаратов от-
носительно контроля достоверно увеличивало 
урожайность на 0,4 т/га, или 9,5 %. Достоверная 
прибавка получена с применением двукратной 
обработки биологическими препаратами. Уро-
жайность увеличилась на 8,6 %. Но наибольший 
эффект получен при проведении трехкратной 
обработки биологическими препаратами, где 
получена достоверная прибавка 0,66 т/га, или 
15,7 %. Применение в фазу флаг-листа препара-
тов Pseudobacterin-3 + Biodux повышает устой-
чивость растений к действию патогенов и спо-
собствует увеличению урожайности на 9–13 %.

Микроудобрения Оракул Семена и Оракул 
Мультикомплекс в совокупности со стимулято-
ром роста ВЛ-77 обеспечивает прибавку отно-
сительно контрольного варианта, которая со-
ставила 6,4 %, или 0,27 т/га [13].

Наилучший эффект получен при трехкрат-
ном применении микроудобрений, где, поми-
мо Оракул Семена и Оракул Мультикомплекс, 
в фазу флаг-листа применяли Оракул Сера-Ак-

тив, которая и повышает продуктивность зерна 
озимой пшеницы.

При трехкратном совместном применении 
биологических препаратов и микроудобрений 
получена урожайность 4,95 т/га. Прибавка от-
носительно контроля составила 17,9 %, что со-
ставляет 0,75 т/га. Относительно других ва-
риантов прибавка составила 5,8–8,6 %. При 
протравливании семян и при однократном и 
двукратном применении препаратов разница 
составила 10,9 % и 4,3–10,5 % соответственно. 
Установлено, что наиболее оптимальное при-
менение на озимой пшенице исследуемых пре-
паратов – протравливание семян и двукратное 
применение по вегетации (обработка в фазу 
весенней вегетации + обработка в период фор-
мирования флагового листа). Разница с кон-
трольным вариантом оказалась достоверной и 
составила 1,2 т/га, или 12,5 % [3].

Исследования, проведенные в условиях Цен-
трального Предкавказья, позволили выявить 
однозначное влияние биологических препара-
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тов и микроудобрений на формирование био-
логической массы растений. Совместное при-
менение смеси программы Стандарт + ВЛ-77 + 
Оракул Семена протравливание + программа 
Максимум + ВЛ-77 + Оракул Мультикомплекс в 

фазу кущения весной + Pseudobacterin-3 + Bio-
dux + ВЛ-77 + Оракул Сера Актив по флаг-листу 
обеспечивает достоверное увеличение площа-
ди листьев на 3,2 тыс. м2/га и урожайности на 
1,2 ц/га [3].
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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ АКМ  
НА ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА СЕМЯН САФЛОРА КРАСИЛЬНОГО
THE INFLUENCE OF THE PLANT GROWTH REGULATOR AKM  
ON THE SOWING QUALITIES OF SAFFLOWER SEEDS
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Авторами осуществлен анализ влияния регулятора ро-
ста растений АКМ на посевные качества семян сафлора 
красильного: энергию прорастания, лабораторную всхо-
жесть, содержание сухого вещества и силу роста пророст-
ков. В целом регулятор роста растений АКМ увеличивал не 
только урожайность и качество семян при уборке, но и про-
являл пролонгированное действие на качество посевного 
материала. Так, лабораторная всхожесть увеличивалась в 
среднем на 3 процентных пункта, в зависимости от иссле-
дуемых факторов. Коэффициент корреляции между лабора-
торной всхожестью и сухим веществом в проростках сафло-
ра красильного составил 0,957, а между силой роста и сухим 
веществом – 0,906. С помощью математической обработки 
полученных результатов была определена доля влияния каж-
дого фактора на исследуемые показатели. Так, максималь-
ное влияние на качество посевного материала семян сафло-
ра красильного оказывали агрометеорологические условия 
года (фактор С). Доля данного показателя составляла 58,8 %. 
Такие факторы, как использование физиологически актив-
ных веществ для предпосевной обработки семян (фактор В) 
и подбор сорта (фактор А), имеют практически одинаковую 
долю влияния, что составляет 11,5 и 14,7 % соответственно.

Ключевые слова: семена сафлора красильного, 
энергия прорастания, лабораторная всхожесть, сухое ве-
щество, сила роста проростков, регулятор роста растений.

The authors analyzed the influence of the plant growth re-
gulator AKM on the sowing qualities of safflower seeds: energy 
of germination and laboratory germination, dry matter content 
and growth force of safflower seedlings was analyzed. In ge-
neral, the plant growth regulator AKM not only increased the 
yield and quality of seeds during harvesting, but also exhibited 
a prolonged effect on the quality of seed material. Thus, la-
boratory germination increased by an average of 3 percentage 
points, depending on the factors studied. The correlation co-
efficient between laboratory germination and dry matter con-
tent was 0.957, and between vigor and dry matter was 0.906. 
Using mathematical processing of the results obtained, the 
share of influence of each factor on the studied indicators was 
determined. Thus, the agrometeorological conditions of the 
year (factor C) had the maximum influence on the quality of the 
so wing material of safflower seeds. The share of this indicator 
was 58.8 %. Factors such as the use of physiologically active 
substances for pre-sowing seed treatment (factor B) and se-
lection of varieties (factor A) have almost the same share of in-
fluence, amounting to 11.5 and 14.7 %, respectively.

Key words: safflower seeds, germination energy, labora-
tory germination, dry matter, growth force of seedlings, plant 
growth regulators.
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В современном сельском хозяйстве вы-
сококачественный семенной мате-
риал имеет первостепенное значе-

ние как средство производства. Особенно 
сегодня, когда Правительством РФ по-
ставлена задача максимально перейти на 
посевной материал отечественного произ-
водства (импортозамещение).

Семена являются основой технологии выра-
щивания, от них зависит величина и качество 
будущего урожая. Посев высококачественны-
ми, обработанными ростстимулирующими ве-
ществами семенами уменьшает пестицидную 
нагрузку на окружающую среду, способствует 
снижению затрат на формирование густоты по-
севов и защиту растений. С внедрением новых 
технологий, требования к качеству семян повы-
шаются, что вносит существенную корректи-
ровку в схему семеноводства [1, 2].

Раскрытие механизмов реализации потен-
циала продуктивности масличных культур, со-
вершенствование на принципах адаптивного 
растениеводства технологий их выращивания с 
целью повышения урожайности и производства 
высококачественных семян – одно из стратеги-
ческих направлений решения продовольствен-
ной и энергетической безопасности.

Оптимизация продукционного процесса аг-
рофитоценозов масличных культур, в частно-
сти сафлора красильного, установление за-
кономерностей роста и развития растений, 
адаптивного потенциала вида, сорта и разра-
ботки на этой основе антистрессовых прие-
мов в адаптивных технологиях их выращивания 
чрезвычайно актуальны. В настоящее время в 
теоретической и практической составляющей 
мировых технологий выращивания полевых 
культур все больше внимания уделяется веще-
ствам-антистрессорам, повышающим устой-
чивость растений к абиотическим стрессовым 
факторам.

Продовольственная база Российской Феде-
рации требует сегодня не только увеличивать 
посевные площади и урожайность распростра-
ненных масличных культур, но и расширять их 
перечень. Для того чтобы севообороты были 
сбалансированными, а современные системы 

земледелия – ресурсосберегающими, следу-
ет разнообразить спектр культур. С этой целью 
выгодно применять как раз масличные культу-
ры: лен масличный, горчицу, сафлор, рапс, кун-
жут и т. д.

Исторически интенсивное выращивание 
подсолнечника в Запорожской и Херсонской 
областях имеет большое экономическое зна-
чение. Среди природных факторов, сдержи-
вающих рост производства подсолнечника за 
счет повышения урожайности в данной при-
родной зоне, недостаточная влагообеспе-
ченность растений вследствие засушливости 
климата. 

Сафлор красильный в условиях Приазовья 
является альтернативной культурой для под-
солнечника. Сафлор красильный (Carthamus 
tinctorius L.) – культура, имеющая глубоко про-
никающую стержневую корневую систему, ко-
торая может переносить нехватку воды и может 
выращиваться в севообороте с другими видами 
сельскохозяйственных культур. Быстрый рост 
корня на этапе прорастания и медленное об-
разование листовой массы обеспечивают его 
лучшую адаптированность к засухе. В послед-
нее время потребности в масле сафлора растут 
среди людей развитых стран, которые заботят-
ся о своем здоровье. Масло сафлора красиль-
ного считается полезным из-за высокой кон-
центрации полиненасыщенных жирных кислот 
и занимает особое место, поскольку содержит 
кислоты: олеиновую – 5,9–25,8 %, линолевую – 
68,2–90,5 %, пальмитиновую – 3,4–7,6 % и сте-
ариновую – 0,2–7,6 %. Также в состав жирных 
кислот входят: арахиновая – 0,4 % и миристино-
вая – до 0,2 %. Качественный жирнокислотный 
состав масла сафлора аналогичен подсолнеч-
ному, но содержание линолевой кислоты в мас-
ле сафлора достигает 90 % (класс Омега-6), 
а оно является незаменимым для человеческо-
го организма [3]. Масло обладает очень высокой 
точкой кипения (дымления), что особенно хоро-
шо для фритюров [4]. Из-за высокого содержа-
ния витамина Е оно проявляет антиоксидантные 
свойства, поэтому является очень важным как 
пищевой продукт [5]. Не имея широкого исполь-
зования, сафлор, к сожалению, не пользовался 
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и не пользуется должным вниманием как науч-
но-исследовательских и селекционных учреж-
дений, так и аграриев. Использование культуры 
сафлора имеет преимущества в случае засоле-
ния, заплывания почв и других трудностей, воз-
никающих в засушливом климате, и позволит 
получить экономическую прибыль при критиче-
ски засушливых погодных условиях. Внедрение 
его в севооборот позволяет лучше использо-
вать периоды благоприятных погодных условий 
и уменьшить потери от экстремальных метеоро-
логических явлений.

В процессе жизнедеятельности в растени-
ях накапливаются токсические отходы метабо-
лизма, особенно при действии стрессовых усло-
вий. Эти отходы ослабляют приспособленность 
растений и снижают их продуктивность. Поэтому  
введение химических аналогов этих антиоксидан-
тов дополнительно способствует развитию расте-
ний и уменьшает накопление токсичных веществ, 
что положительно сказывается на урожайности. 

В современных и адаптационных технологи-
ях выращивания сельскохозяйственных культур 
актуальным является применение регулято-
ров роста растений (РРР), в частности антиок-
сидантного типа, так как они приводят к суще-
ственным положительным изменениям в их 
росте и развитии. Важная роль РРР определя-
ется их способностью к существенному уско-
рению роста или повышению уровня и качества 
урожая большинства культур. При этом регу-
ляторы роста растений рассматриваются как 
экономически выгодный способ повышения 
уровня урожайности, позволяющий в большей 
степени реализовывать потенциальные воз-
можности растительных организмов [6]. 

Достижение положительного эффекта от 
применения рострегулирующих веществ воз-
можно только при оптимальной концентрации 
рабочего раствора препарата, поскольку боль-
шинство биологически активных веществ ра-
ботают как стимуляторы в низких дозах, а в вы-
соких – как ингибиторы. Кроме того, действие 
регуляторов роста растений обусловливается 
проявлением погодных условий года опреде-
ленной агроклиматической зоны выращивания 
и биологическими особенностями культуры.

В своих предыдущих работах [7, 8] авторы 
уже акцентировали внимание на влиянии регу-
ляторов роста растений на посевные качества 
подсолнечника в период хранения. Было отме-
чено и положительное влияние РРР на ростовые 
характеристики и развитие корневой системы, 
а также листовой поверхности проростков рас-
тений. Применение регулятора роста растений 
АКМ для предпосевной обработки семян спо-
собствует более эффективному использованию 
растениями элементов питания, ускорению от-
дельных этапов развития, а также повышению 
их устойчивости к болезням и вредителям. 

Поэтому целью наших исследований стало 
определение влияния регуляторов роста рас-
тений на посевные качества семян сафлора 
красильного. Чтобы в дальнейшем установить 

эффективность использования в технологи-
ях выращивания сафлора красильного регу-
ляторов роста с антистрессовым действием и 
разработать регламенты их применения для 
обработки семян и внекорневого применения 
для региона северо-западного Приазовья. 

Исследования проводили с 2019 по 2023 г. 
Технологию выращивания сафлора красильно-
го, кроме исследуемых элементов, осуществля-
ли в соответствии с производственными требо-
ваниями Приазовья (Запорожская область) [9, 
10]. Обработку семян РРР АКМ с протравителями 
проводили за 1–2 суток до посева методом ин-
крустации из расчета 10 л рабочего раствора на 
1 т семян. Протравители и РРР растворяли в воде 
в соотношении 1:1 и доводили до объема 10 л. 
В наших исследованиях усовершенствуется ре-
гламент использования препарата РРР АКМ, ко-
торый разработан профессором, доктором сель-
скохозяйственных наук В. В. Калиткой, а автор 
представленной статьи – О. А. Еременко являет-
ся одним из соавторов данной разработки.

АКМ – полусинтетический пленкообразую-
щий регулятор роста растений антистрессового 
действия, разрешенный для обработки семян и 
опрыскивания по вегетации зерновых, маслич-
ных, бобовых, овощных культур и хмеля. В со-
став препаративной формы входят диметил-
сульфоксид, ионол, ПЭГ-1500 и ПЭГ-400 [11].

После уборки и очистки (ворохоочисти-
тельной машиной ЗАВ-20; повторная очист-
ка СВУ-5) семена сафлора хранили в соот-
ветствии с ГОСТ 22391–2015 «Подсолнечник. 
Технические условия» в течение трех лет [12]. 
Собранные базовые семена закладывали на 
хранение при нормативных требованиях к 
всхожести семян сорта – 87–92 % в зависимо-
сти от категории и влажности семян 10 % [13].  
Влажность семян колебалась в пределах от 6,5 
до 7,2 %. Во время хранения семян следили 
за температурой, относительной влажностью 
воздуха, появлением грызунов. 

Энергию прорастания и лабораторную всхо-
жесть определяли по известным методикам.

Математическая обработка результатов 
проводилась общепринятыми статистически-
ми методами и с использованием компьютер-
ных программ MS Office Excel 2007 и Agrostat.

Для оценки посевных качеств семян исполь-
зуются такие важные показатели, как энергия 
прорастания и всхожесть. Энергия прорастания 
у семян исследуемых культур является одним из 
существенных параметров для определения их 
жизнеспособности. Так как чем выше значение 
показателя, тем соответственно быстрее про-
растут семена и появятся однородные всходы. 
Всхожесть же это не только количественный, но 
и качественный показатель, позволяющий су-
дить о качестве будущих проростков растений. 
Кроме этого, показатель всхожести востребо-
ван для достоверных просчетов нормы высева 
семян соответствующей культуры. Результаты 
проведенных нами исследований по данным по-
казателям представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян сафлора красильного  
в зависимости от исследуемых факторов (2020–2022 гг.) 

Сорт
(фактор А)

РРР
(фактор В)

Год 
(фактор С)

Энергия прорастания,
%

Лабораторная всхожесть, 
%

Добрыня
без РРР

2020

90,3 96,2
с РРР 93,7 96,5

Живчик
без РРР 81,4 90,4
с РРР 84,2 92,1

Добрыня
без РРР

2021

90,2 95,1
с РРР 93,4 97,8

Живчик
без РРР 81,6 90,3
с РРР 84,3 92,2

Добрыня
без РРР

2022

75,8 76,5
с РРР 83,7 82,4

Живчик
без РРР 64,3 65,3
с РРР 75,3 71,5

НСР05 фактора А
 фактора В
 фактора С

0,26
0,35
1,01

0,26
0,48
0,98

Было установлено, что семена сорта сафло-
ра красильного Добрыня обладают более вы-
сокими показателями энергии прорастания и 
лабораторной всхожестью, чем семена сорта 
Живчик. Регулятор роста растений АКМ прояв-
лял пролонгированное действие. Так, данные 
показатели у обоих сортов были более высоки-
ми в опытном варианте в среднем на 3 процент-
ных пункта (п.п.), чем в контроле.

Агрометеорологические условия в 2022 году 
были неблагоприятными для получения каче-

ственного семенного материала из растений 
сафлора красильного. Из-за высокого количе-
ства осадков в период налива семян, происхо-
дит заражение семян различными грибковыми 
болезнями, что, в свою очередь, приводит к сни-
жению лабораторной всхожести. Особенно это 
проявилось на растениях сорта Живчик, кото-
рый более подвергался различным заболевани-
ям в период вегетации всех исследуемых лет.

На рисунке 1 представлен внешний вид про-
ростков семян сафлора красильного.
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Рисунок 1 – Общий вид проростков семян сафлора красильного
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Так как рост и развитие зародышевого кореш-
ка растения сопровождается появлением в нем 
определенных зон: деления, дифференциации и 
растяжения клеток; а интенсивный рост пророст-
ка осуществляется при усвоении питательных 
и физиологически активных веществ из семян-
ки, то показателем активности ростовых процес-
сов на первых этапах органогенеза является дли-
на проростков – величина, характеризуемая как 
сила роста, представленная в таблице 2. 

Исходя из полученных данных, мы видим, 
что использование РРР АКМ способствова-
ло накоплению сухого вещества в проростках. 
Связь между исследуемыми признаками – пря-
мая. Теснота (сила) связи по шкале Чеддока – 
весьма высокая. Так, коэффициент корреляции 
между лабораторной всхожестью и содержани-
ем сухого вещества составил 0,957, а между си-
лой роста и сухим веществом – 0,906.
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Таблица 2 – Сила роста семян сафлора красильного в зависимости от исследуемых факторов 
(2020–2022 гг.) 

Сорт
(фактор А)

РРР
(фактор В)

Год 
(фактор С)

Длина корня,
 см

Длина гипокотиля, 
см

Длина проростка, 
см

Добрыня
без РРР

2020

11,82 7,98 19,80
с РРР 11,94 7,55 19,49

Живчик
без РРР 9,18 6,42 15,60
с РРР 10,13 7,21 17,34

Добрыня
без РРР

2021

11,42 6,49 17,91
с РРР 11,96 7,31 19,27

Живчик
без РРР 10,53 6,65 17,18
с РРР 10,81 7,02 17,83

Добрыня
без РРР

2022

8,32 5,41 13,73
с РРР 8,73 5,52 14,25

Живчик
без РРР 8,93 5,63 14,56
с РРР 8,81 6,04 14,85

НСР05 фактора А
 фактора В
 фактора С

0,17
0,22
0,42

0,13
0,25
0,39

0,19
0,28
0,51

Длина проростка семян сафлора красильно-
го в исследуемых вариантах колебалась в пре-
делах от 13,73 до 19,80 см. Наибольшая длина 
корня отмечалась у семян сорта Добрыня. В ус-
ловиях нестабильного увлажнения данный по-
казатель является одним из самых важных на 
первых этапах роста и развития проростка. Ре-
гулятор роста растений АКМ увеличивал длину 
проростка в среднем на 0,82 п.п. 

Динамика содержания накопленных су-
хих веществ в проростках растений сафло-
ра красильного имела некоторые различия 
по вариантам опыта и представлена на ри-
сунке 2.

С помощью математической программы 
Agrostat нами была рассчитана доля влияния 
каждого исследуемого фактора на посевные 
качества семян сафлора красильного (рис. 3).
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На процессы формирования качества се-
мян сафлора красильного максимальное вли-
яние оказывают агрометеорологические усло-
вия года (фактор С). Доля данного показателя 
составляет 58,8 %. Такие факторы, как исполь-
зование физиологически активных веществ 
для предпосевной обработки семян (фактор В) 

и подбор сорта (фактор А), имеют практически 
одинаковую долю влияния, которая составляет 
11,5 и 14,7 % соответственно.  

Наивысшая стрессоустойчивость выяв-
лена в семенах сафлора красильного, сфор-
мированных с использованием регулято-
ра роста растений антиоксидантного типа.  
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Использование  препарата  для  предпосевной 
обработки семян в неблагоприятных гидротер-
мических  условиях  года  способствует  повы-
шению их посевных качеств при хранении. Ис-
следуемый  препарат  достоин  более  глубокого 
изучения  его  влияния  на  продуктивность  и  ка-
чество  семян  масличных  культур  в  Приазов-
ском регионе.
Рекомендуем  агропроизводителям  приме-

нять РРР АКМ на посевах масличных культур в 
условиях  нестабильного  увлажнения  Приазо-
вья.  Использование  данного  препарата  с  це-

лью повышения уровня устойчивости растений 
к  стрессовым  факторам  окружающей  среды  и 
улучшения качеств семян для посева и при хра-
нении посевного материала.

Статья подготовлена по результатам на-
учно-исследовательской  работы  в  рамках 
Государственного  задания  по  теме  «Раз-
работка  адаптационных  технологий  выра-
щивания  сельскохозяйственных  культур  в 
условиях  изменения  климата»,  регистра-
ционный номер НИОКТР 123112100045-8.
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