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КОРМЛЕНИЕ
NUTRITION

Научная статья 

УДК 636.5:579.64

11таммы Bacillus на страже здоровья 
1 продуктивности цыплят-бройлеров
ндрей Валерьевич Дубровин1’2, Лариса Александровна Ильина12, Екатерина Сергеевна Пономарева2, 
гения Андреевна Калиткина1’2, Дарья Георгиевна Тюрина2, Елена Александровна Йылдырым1'2, 
тлентина Анатольевна Филиппова1’2, Алиса Сергеевна Дубровина2’3
зГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный аграрный университет»; 20 0 0  «БИОТРОФ», Санкт-Петербург; 
сероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт птицеводства (ВНИВИП) -  филиал ФГБНУ Федеральный 
тучный центр «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства» (ФНЦ «ВНИТИП»)

ннот сщ ия: Приводятся результаты опыта по практическому применению пробиотических штаммов 
яктерий Bacillus mucilagenosus и Bacillus megaterium из коллекции компании ООО «БИОТРОФ» на живых 
бойлерах при выращивании в виварии. Эксперимент включал также группы с применением антибиотиков 
эликвинол, тилмикозин, энрофлоксацин и колистин по схеме, приближенной к промышленной, и с примене- 
ием комбинации данных пробиотиков и антибиотиков. В исследованиях учитывали живую массу бройлеров, 
также изучали состав микробиоты слепых отростков кишечника цыплят и динамику детерминант устой- 
./вости кишечных бактерий к различным антибиотикам. Результаты указывают на позитивное влияние 
оименения пробиотических штаммов на показатели живой массы птицы; сопротивление колонизации 
эшечника патогенными представителями рода Enterococcus, преимущественно видом Е. faecalis; снижение 
гтерминант устойчивости к различным антибиотикам. Полученные данные позволяют предположить, 
по основным носителем детерминант устойчивости в кишечнике птицы выступили патогенные энтеро- 
яктерии. Положительный эффект от применения пробиотических штаммов был выявлен как отдельно, 
шк и совместно с применением антибактериальных препаратов.

лючевые слова: птицеводство, бройлеры, микробиота слепых отростков кишечника, Bacillus megaterium, 
acillus mucilaginosus, Enterococcus faecalis.

Д ля цитирования: Дубровин, А.В. Штаммы Bacillus на страже здоровья и продуктивности цыплят- 
бройлеров /  А.В. Дубровин, Л.А. Ильина, Е.С. Пономарева, К.А. Калиткина, Д.Е. Тюрина, Е.А. Йылдырым,
В.А. Филиппова, А.С. Дубровина / /  Птицеводство. -  2024. -  №5. -  С. 5-11. 
doi: 10.3384 5/0033-3239-2024-73-5-5-11

Введение. Актуальная про- 
пема распространения возбуди
мей бактериальных заболеваний 
устойчивостью к действию анти- 
актериальных препаратов ставит 
тдачу поиска альтернативных 
ешений. Одним из основных 
ассматриваемых вариантов яв- 
яются пробиотические кормо- 
ые добавки на основе симбио- 
1ческих штаммов бактерий. Так, 
недавнем отечественном иссле- 
овании было отмечено ускоре- 
ие развития кишечной микро- 
моры на ранних стадиях роста 
ыплят-бройлеров при примене

нии в кормлении штамма Bacillus 
subtilis, а также снижение содер
жания патогенных микроорга
низмов рода кампилобактерий, 
в сравнении с методом выращи
вания с применением антибиотика 
вирджиниамицина [1]. В другом 
исследовании применение штам
ма Lactobacillus plantarum  также 
привело к улучшению зоотехни
ческих показателей бройлеров 
[2]. Целью нашего исследования 
было не только изучение возмож
ности применения пробиотических 
штаммов бактерий для повышения 
продуктивности птицы и снижения

количества патогенной микрофло
ры в пищеварительной системе, 
но и обнаружение возможного 
снижения относительного числа 
детерминант устойчивости к анти
биотикам в микробиоме птицы.

Материал и м етодика ис
следований. В условиях вива
рия поставили опыт на цыплятах- 
бройлерах с созданием условий 
применения антибактериальных 
препаратов, приближенных к про
изводственным. Цыплята были 
разделены на 4 равные группы 
по 45 голов в каждой (табл. 1). 
Для опыта были взяты пробиоти-
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Таблица 1. Схема опыта на бройлерах с раздельным и совместным 
вводом в рационы антибиотиков и пробиотических штаммов Bacillus

Группы Особенности кормления
Контроль (К) Основной рацион

Опытная (А/б) Основной рацион + антибиотики коликвинол (0-3 дня), 
тилмикозин (4-6 дней), энрофлоксацин и колистин (19-22 дней)

Опытная (А/б+Пб)
Основной рацион + антибиотики коликвинол (0-3 дня), 
тилмикозин (4-6 дней), энрофлоксацин и колистин (19-22 дней) 
+ штаммы Bacillus mucilaginosus и Bacillus megaterium

Опытная (П/б) Основной рацион + штаммы Bacillus mucilaginosus и Bacillus 
megaterium

Таблица 2. Список исследованных генов устойчивости
Имя гена Функция

Eub 338/518 Контрольный праймер ДНК бактерий

bla_shv Резистентность к бета-лактамам, включая широкую устойчивость 
к пенициллинам и цефалоспоринам

атрС Устойчивость к ампициллину
тесА Резистентность к р-лактамным антибиотикам, метициллину
vanA Устойчивость к ванкомицину, гликопептидам
рагС
parE Устойчивость к хинолонам

tetA
tetO Устойчивость к тетрациклинам

StrA Устойчивость к стрептомицинам
Su ll Устойчивость к сульфаниламидам
ermA
ermB Устойчивость к эритромицинам

ческие штаммы бактерий Bacillus 
m ucilagenosus и Bacillus теда- 
terium  из коллекции компании 
0 0 0  «БИОТРОФ».

Цыплят выращивали с суточно
го возраста до 42 дней жизни. В те
чение опыта у птицы всех групп 
производили отбор проб содер
жимого слепых отростков для ис
следования содержания микро
биоты и проб помета для анализа 
детерминант устойчивости к анти
биотикам. Также все поголовье 
взвешивали раз в неделю.

Бактериальную ДНК выделя
ли с использованием набора для 
очистки геномной ДНК (Fermentas, 
Inc., Литва) в соответствии с реко
мендациями производителя. Ана
лиз состава микробиома слепых 
отростков кишечника провели 
методом высокопроизводитель
ного секвенирования 16S РНК 
на секвенаторе MiSeq (lllum ina,

США) с применением набора ре
агентов MiSeq" ReagentKit v3 (600 
cycle). Для анализа детерминант 
устойчивости подобрали прайме
ры генов устойчивости, как отно
сящихся к выбранным препара
там, так и к антибиотикам других 
групп (табл. 2). Постановку ПЦР 
выполняли с применением на
бора «5Х qPCRmix-HS SYBR» (Ев
роген, Россия) на амплификато- 
ре «ДТлайт 4» (ДНК-Технология, 
Россия). Таргетный анализ генов 
устойчивости к антибиотикам про
водили с помощью количествен
ной ПЦР из расчета по отношению 
к копии контрольного гена. За ос
нову расчетов был взят метод Ли- 
вака и Шмитгена [3].

Результаты исследований. 
В течение опыта разница по живой 
массе между группами начала про
являться с 14-дневного возраста. 
При этом наиболее низкий средняя

живая масса цыплят наблюдалась 
в группе с применением антиба. т? 
риальных препаратов (А/б .2  «
тенденция сохранилась д : ■ - ш 
эксперимента. По итога'.’ : - э щ 
наиболее высокая среди-; щ з  
была отмечена у цыплят в гс< * • *  
с применением штаммов «и
(А/б+П/б и Пб). В начале э» : - - 
римента живая масса всех э- : те 
риментальных птиц была 6 ~ ;«гаш. 
друг к другу: средняя живая а
в контрольной группе (К) ах~;-:и- 
ла 46,09±0,48 г, в опытной гр*-*- 
А/б -46,1 3±0,45 г, в опытной ; .  - 
пе А/б+П/б-45,79±0,57 г, вогэ~ 
ной группе П/б -  45 ,09± 0 ,5- 
К концу эксперимента (на 42- 
день) живая масса бройлеров : :  
ставила соответственно этим гр ,- 
пам 2206,89±81,98; 21 59,42±51 € ; 
2346,41 ±62,44 и 2322,76±66,63 - 
соответственно. Таким образов 
к концу выращивания живая масс; 
птицы, потреблявшей только анти 
биотики, была на 2,2% ниже пок; 
зателя контрольной группы, а пти
ца, потреблявшая пробиотические 
штаммы бактерий, весила на 5,2- 
6,3% больше, чем птица контроль
ной группы. Подробные данные 
представлены на рис. 1.

По результатам исследования 
детерминант устойчивости было 
обнаружено, что применение ан
тибактериальных препаратов при
вело к повышению уровня широ
кого спектра генов антибиотикоре- 
зистентности (табл. 3). Так, к концу 
курса применения препарата ко- 
ликвинол было отмечено повы
шение уровня генов устойчивости 
к макролидам: егтА (в 34,3 раза) 
и егтВ (в 630,3 раза). Также повы
сился относительный уровень гена 
устойчивости к ампициллину атрС 
(в 6,9 раза) и генов устойчивости 
к пенициллинам blaSHV  и тгсА 
(в 2,0 и 2,1 раза соответственно).
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ювень устойчивости к сульфани- 
ниидам (входят в состав препара- 
) повысился в 1,3 раза (ген su ll).

Аналогично к концу курса при- 
гнения препарата тилмикозин 
опытной группе (А/б) было от- 
зчено повышение уровня генов 
:тойчивости к пенициллинам: 
aSHV (в 2,5 раза) и тгсА (в 1 3,0 
1за). Также было отмечено повы- 
ение относительной концентра- 
1И генов устойчивости к хиноло- 
lm рагС(в 1,2 раза), стрептомици- 
iM strA (в 4,6 раза) и ампицилли- 
iM атрС (в 6,9 раза).

Применение препарата энроф- 
жсацин к концу курса привело 
повышению уровня генов устойчи
вей к пенициллинам blaSHVв 2,29 
1за, хинолонам рагЕ в 1,5 раза, 
с тетрацикл и нам tetO-в  5,28 раза.

При этом следует отметить, что 
аналогичные даты отбора проб 
ювень детерминант устойчивости 
антибиотикам в опытной группе 
применением пробиотических 
гаммов Bacillus m ucilaginosus 
Bacillus megaterium был на уров- 
! контрольной группы или ниже, 
зключение составили показате- 
| детерминант устойчивости при 
:.-менении препарата коликви-

При этом такой скачок де- 
гминант устойчивости может 
>'ь обусловлен в целом низ- 
•• стабильностью микрофлоры 

з ■ .дочно-кишечного тракта цы- 
-т в раннем возрасте. 
~оименение антибактериаль-
■ тепаратов и штаммов Bacillus

■ -з  привело и к изменениям
ет микробиоты кишечника 

Общее число выявленных
- : 5 заоьировало в зависи- 
эт группы и применяемого 

е*агата (табл. 4).
■: -а'зчные таксоны принадле- 

. *» ■ 17 филумам, при этом по- 
л. - большинство бактерий

0 дней 7 дней 14 дней 21 день 28 дней 35 дней 42 дня 
■ К ИА/б А/б+П/б ИП/б

Рис. 1. Динамика живой массы бройлеров в течение эксперимента, г

Таблица 3. Относительное содержание детерминант устойчивости 
к антибиотикам в образцах помета от опытных групп в сравнении 
с контрольной(Контроль = 1)

3 дня 7 дней 22 дня

Ген А/б
Коликвинол П/б А/б

Тилмикозин П/6
А/6

Энрофлок- 
сацин + 

колистин
П/б

bla_shv 2 0,933 2,462 0,25 2,297 0,33
атрС 6,964 6,964 6,063 0,025 0,218 0,109
тесА 1,072 1,625 0,66 0,008 0,379 0,354
vanA 0 0 0 0 0 0
рагС 2,297 1,625 1,231 0,379 0,707 1,149
рагЕ 1 1,231 0,933 0,203 1,516 0,268
tetA 2,462 0,66 0,871 0,006 0,029 0,077
tetO 0,435 1,866 0,933 0,354 5,278 Щ 0,574
StrA 2,297 3,732 4,595 0,014 0,25 0,125
Sa il 1,32 2,297 0,707 0,125 0,102 0,051
ermA 34,297 64 0 0 0 0
ermB 630,346 | 51,984 0 0 0,812 0,154
mrcA 2,144 6,063 12,996 0,051 0,379 0,218
Шкала минимум 1 (контроль) максимум

относилось к филуму Firmicutes. 
Остальные относились к ф илу
мам Proteobacteria, Tenericutes, 
Bacteroidetes и прочим. Доля со
держания прочих филумов не пре
вышала 0,47% от общего числа ми
кроорганизмов в отдельно взятом 
образце.

Наиболее выраженные изме
нения в микробиоте птицы на

блюдались в увеличении доли 
патогенных представителей рода 
Enterococcus, в т.ч. Е. faecal is, Е. gal- 
linarum, Е. avium, Е. casseliflavus, 
Е. ra ffin o su s  при применении 
антибактериальных препаратов. 
При этом в группах с примене
нием коликвинола содержание 
патогенных энтерококков (пре
имущ ественно Е. fa eca lis )  до-
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Таблица 4. Число таксонов, 
слепых кишок

выявленных в образцах микробиоты

к А /б А / б  + П /б П /б

3 дня - коликвинол 684 630 627 672
7 дней - тилмикозин 493 390 424 494
22 дня -энрофлоксацин + 
колистин 577 806 650 716

■ Е. raffinosus Е. casseliflavus ■ Е. avium ■ Е. gallinarum ■ Е. faecalis

Рис. 2. Содержание энтерококков в образцах разных групп, %

стигало 67,4%  при параллель
ном применении пробиотика (А/ 
б+П/б) и 8 5 ,7 % -без пробиотика 
(А/б). Применение тилмикозина 
и энрофлоксацина с колистином 
также приводило к повышению 
содержания патогенных энтеро
кокков, однако их содержание 
относительно всего микробного 
пейзажа было невелико. Так, при
менение энрофлоксацина и коли- 
стина привело к увеличению доли 
патогенных энтерококков в 24,0 
раза (А/б), а применение тилми
козина -  к увеличению в 3,3 раза 
(А/б) в сравнении с показателями 
контрольной группы (рис. 2).

Вместе с тем, применение анти
бактериальных препаратов приво
дило к снижению относительного 
числа других патогенных микро
организмов, относящихся к 26 ро
дам, вт.ч. Leptospira, Mycoplasma, 
Acinetobacter, Staphylococcus, My
cobacterium , Actinobacillus и др. 
(рис. 3). При этом применение 
пробиотических штаммов совмест

но с энрофлоксацином и колисти
ном показало усиление бактери
цидного эффекта антибиотиков. 
Если в группе с применением 
антибиотиков (А/б) содержание 
патогенных организмов снизилось 
в 1,9 раза, то совокупное приме
нение антибактериального пре
парата и штаммов рода Bacillus 
(А/б+П/б) привело к снижению 
суммарного числа патогенных 
бактерий в 2,8 раза.

Обсуждение результатов ис
следований. Согласно результа
там нашего исследования, главный 
вывод с практической точки зре
ния заключается в более актив
ном наборе живой массы цыплят 
при применении пробиотических 
штаммов микроорганизмов как со
вокупно с антибиотиком,так и без 
использования антибиотика. К кон
цу выращивания цыплят, на 42 
день эксперимента, средняя жи
вая масса цыплят в группе с при
менением пробиотика была выше 
на 5,3% в сравнении с показателем

контрольной группы и на 7,6 - - 
в сравнении с опытной группе* 
с применением только антибак-^ 
риальных препаратов. Аналог.-- 
но, к концу опыта средняя жива- 
масса цыплят из группы с совою. 
ным применением антибактерг- 
альных препаратов и пробиотг--: 
была выше на 6,3% в сравнен.-.- 
с показателем контрольной групп:, 
и на 8,7%- в сравнении с опытне* 
группой с применением толькс 
антибактериальных препаратов 
При этом стоит отметить, что масса 
цыплят в опытной группе с приме
нением антибиотиков была ниже 
на 2,2% в сравнении с контроль
ной группой. Повышение зоотех
нических показателей цыплят при 
применении пробиотических куль
тур микроорганизмов-регулярно 
наблюдаемый эф ф ект при пра
вильном подборе пробиотика[4- 
6]. Вместе с тем, интерес представ
ляет и то, что наиболее высокий 
прирост живой массы наблюдался 
в группе с совокупным примене
нием антибиотика и пробиотика, 
при том, что в группе с примене
нием только антибиотиков средняя 
живая масса цыплят была ниже, 
чем в контроле.

Изменения в составе микро
биоты птицы под воздействием 
различных препаратов оказались 
наиболее интересным с точки 
зрения содержания патогенных 
энтерококков, главным образом 
Е. faeca lis . Патогенные энтеро
кокки связаны, главным обра
зом, с заболеваниями опорно
двигательного аппарата у брой
леров, вт.ч. остеомиелитами, не
крозом головки бедренной кости, 
спондилитами. У домашней птицы 
Е. faecalis связан с повышенной 
смертностью в первую неделю, 
амилоидной артропатией несу
шек и клапанным эндокардитом,
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- * : v .< артритом у брой- 
к ш  '  : ■: : -?дние годы осо-
ый интерес представители вида 
. faeca lis  вызывают благодаря 
сраженным свойствам множе- 
венной антибиотикоустойчи- 
эсти. Так, в недавнем исследо- 
тнии среди исследованных 76 
таммов Е. faecalis, выделенных 
з помета птицы, корма и об- 
тзцов воздуха из птицефабрик, 
тактически все были идентифи- 
ированы как мультирезистент- 
яе, при этом различная степень 
:тойчивости наблюдалась к те- 
1аци кл и ну, цефтриаксону, ам- 
/щ иллину, хлорам ф ениколу, 
л н ком и ц и н у , эритромицину, 
нтамицину и другим. Интересно 
кже, что все изученные штаммы 
>1ли чувствительны к ванкомици- 
I [8]. Данные, полученные в на
ем исследовании, согласуются 
этими результатами. Интересно, 
о в нашем опыте, как и в выше- 
тисанном, ни в одной исследо- 
1Нной группе не было выявлено 
нов устойчивости к ванкомици- 
{, при этом было отмечено по- 
>1шение детерминант устойчиво

■ Actinobacillus
■ Mycobacterium

■ Staphylococcus 
Acinetobacter

■ Mycoplasma 
Leptospira

я  Прочие

Рис. 3. Содержание патогенных микроорганизмов в образцах, %

сти к другим антибактериальным 
препаратам, что характерно для Е. 
faecalis [8]. Полученные данные 
позволяют предположить, что 
использованная схема примене
ния антибактериальных препа
ратов хотя и вызвала подавление 
развития различных патогенных 
микроорганизмов, но позволила 
получить конкурентное преиму
щество патогенным энтерокок
кам. При этом применение про
биотических штаммов бактерий 
оказало благоприятный эффект

на состав микробиоты даже при 
совокупном применении с анти
бактериальными препаратами, что 
может быть также обусловлено 
выраженной антагонистической 
активностью примененных штам
мов, которая ранее была выявле
на it7 vitro [9], что способствовало 
эффекту смещения содержания 
Е. faecalis в образцах, наблюдав
шемуся в нашем исследовании.

Работа выполнена при под
держ ке грант а РНФ 22-76- 
00053.
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Abstract. The experiment was aimed at the evaluation o f the effects o f separate and combined use o f probiotics 
(strains o f Bacillus mucilagenosus and Bacillus megaterium from the collection o f BIOTROF, Ltd.) and typical to broil
er production scheme o f the consecutive application o f different antibiotics (coliquinol, tilmicosin, enfrofloxacin, and 
colistin). The dynamics o f live bodyweight in broilers was studied as well as the composition o f cecal microbiota and 
expression o f the gene determinants o f the bacterial resistance to various antibiotics. The results evidenced beneficial 
effects o f the probiotic (applied separately or in combination with the antibiotics) on growth rate in broilers; on the 
resistance to colonization o f the intestine by pathogenic representatives o f Enterococcus genus, mainly E. faecalis; 
and on the reduction o f the expression o f the resistance determinants to various antibiotics. The data obtained sug
gest that pathogenic Enterococci were the main intestinal carriers o f drug resistance determinants.
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Стимул Огро
Н А Д Е Ж Н Ы Й  П А Р Т Н Е Р  Д Л Я  В А Ш Е Г О  Б И З Н Е С А

ИНКУБАЦИОННОЕ ЯЙЦО ИЗ ЕВРОПЫ, АЗИИ И АМЕРИКИ
СУТОЧНЫЙ МОЛОДНЯК ПТИЦЫ

0 0 0  "Стимул Агро" осуществляет прямые поставки из Европы, Азии и Америки 
инкубационного яйца бройлера кросс Ross 308, Cobb 500, Sasso, Arbor. Индейки Hybrid 
Converter, Hybrid Grade Maker, BUT-6. Несушки Lohmann, Isa , Dominant. 000 «СТИМУЛ АГРО»

Также компания поставляет на рынок суточный молодняк птицы от ведущих 
селекционно-генетических центров, на круглогодичной основе. Имеется собственный 
инкубаторий в Краснодарском крае и в Московской области.

141241, Россия, Московская обл., 
г. Пушкино, ул. Рабочая, д. 1 

Тел.: 8 (985) 765-90-97, 8 (988) 471-07-77, 
8 (988) 472-07-71 

stimulagro.ru stimul.agro@inbox.ru
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Научная статья

УДК 6В 6 .5.087:636.52/.58

лияние кормовой добавки 
Энтерацид-Драй» на продуктивность 
1ясных кур родительского стада
>ксей Владимирович Королев, Алексей Алексеевич Васильев, Артем Петрович Новицкий,
>га Анатольевна Новицкая
>У ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии - MBA им. К.И. Скрябина»

йотация: Для изучения влияния кормовой добавки-подкислителя «Энтерацид-Драй» на основе органы 
х кислот на сохранность мясных кур родительского стада, показатели яичной продуктивности и взо  ̂
:вязи этих показателей с изменением численности и состава микробиоты слепых отростков кишечнч■: 
п проведен эксперимент на 3 группах 22-недельных мясных кур кросса «Росс-308» (по 40 голов в каждсй 
течение 38 недель. Контрольная группа получала полнорационный экспериментальный двухфазный рз 
эн. В аналогичные рационы 1 и 2 опытных групп на протяжении эксперимента дополнительно вводи 
тмовую добавку «Энтерацид-Драй» из расчета 0,5 и 2,0 кг/т комбикорма соответственно. Установле-: 
о в 1 и 2 опытных группах сохранность птицы повысилась по сравнению с контролем на 7,5 и 10,О* 
тичество яиц за период опыта -  на 1,8 и 0,6%, средняя масса яиц -  на 3,7 и 4,6% (р<0,05), выход яйцемасгп 
несушку -  на 5,8 и 5,3% (р<0,05) соответственно. Применение добавки также способствовало достовес 
viy и дозозависимому снижению к концу опыта уровня патогенной и условно-патогенной микрофлоры . 
'.личению уровня молочнокислых и бифидобактерий, т.е. улучшению микробного фона кишечника, в обе  ̂> 
ятных группах. На основании полученных данных можно сделать заключение о высокой эффективност. 
юльзования добавки «Энтерацид-Драй» в кормлении мясных кур родительского стада.

ючевые слова: мясные куры родительского стада, кормовая добавка, органические кислоты, сосп\ 
кробиоты слепых кишок, яичная продуктивность.

Д ля цитирования: Королев, А.В. Влияние кормовой добавки «Энтерацид-Драй» на продуктивность 
мясных кур родительского стада / А.В. Королев, А.А. Васильев, А.П. Новицкий, О.А. Новицкая / /  Птице
водство. -  2024. -  №5. -  С. 12-16. 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-12-16

Введение. Продуктивность 
1ьскохозяйственных животных и 
цы приблизилась к максималь- 
м физиологическим возможно- 
м, поэтому перед учеными стоит 
1ача удержать продуктивность 
высоком уровне, разрабатывая 
щинения, нивелирующие слож- 
сти кормления и содержания 
'СЛОВИЯХ высокой плотности 
садки в замкнутом простран- 
е [1-4].
Высокая плотность посадки пти- 
в ограниченном пространстве 

/пных комплексов и связанные 
тим проблемы приводят к воз- 
кновению стрессов, что влечет 
собой предрасположенность 
аболеваниям различной этио

логии. Также стрессы отрицательно 
влияют на устойчивость организма 
к активности условно-патогенной 
и патогенной микрофлоры в ки
шечнике птицы [1 ].

Еще несколько лет назад с ак
тивностью патогенной микрофло
ры боролись, используя кормовые 
антибиотики, но их широкое при
менение привело к возникнове
нию проблемы формирования 
резистентной микрофлоры. Се
годня внимание ученых направ
лено на разработку и производ
ство доступных и, по возможности, 
недорогих эффективных природ
ных соединений, не вызывающих 
у бактерий привыкания и оказы
вающих стимулирующее действие

на продуктивные качества живот
ных [2,3].

Использование подкислителей 
в комбикормах, как препаратов, 
улучшающих деятельность желу
дочно-кишечного тракта и конвер
сию корма, имеет ряд преимуществ, 
особенно для птицы, находящейся 
в состоянии стресса.

Подкислители -  это препараты 
на основе органических (бензой
ная, уксусная, молочная, пропи- 
оновая, муравьиная и тд.) и неор
ганических кислот, их солей и до
полнительных компонентов, уси
ливающих их действие.

Механизм действия органиче
ских кислот на Грам-отрицатель- 
ные бактерии базируется на на-
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)плении в них токсичных анио- 
эв, затормаживающих основные 
Змеиные процессы из-за разруш
ения клеточных мембран, в ре- 
льтате чего происходит измене- 
те внутриклеточного уровня pH 
снижение энергетического по- 
нциала бактериальной клетки.

Оптимальная среда для Грам- 
эложительных бактерий (Lacto- 
ocillus sp ., B ifidobacterium  sp. 
др.) имеет pH 3,5-4,0, поэтому 
эдкислители, понижая уровень 
Н в кормовой смеси, проявляют 
нтибактериальную активность, по- 
гвляя рост и размножение пато
чных микроорганизмов.

Органические кислоты-подкис- 
ттели можно отнести и к преби- 
гическим препаратам, т.к. полез- 
яе Грам-положительные бактерии 
некоторых случаях используют 
тмпоненты подкислителя как суб- 
рат для роста [1 ].

Органические кислоты имеют 
азличные механизмы действия, 
ээтому в состав препарата-под- 
аслителя наиболее эффективно 
зодить не менее двух активных 
зществ, которые будут усиливать 
ействие друг друга, а препарат 
удет одновременно оказывать 
ротивомикробный и противо- 
)ибковый эффект, стимулировать 
азмножение полезных молочно- 
г1слых бактерий и активизировать 
'-нтез ферментов поджелудочной 
^тезы и кишечника. Например, 
сэпионовая кислота высокоак- 
Е-а против плесеней и дрожжей, 

: менее эффективна против бак- 
г--й. а муравьиная кислота эф-
- ■ ".'зна против дрожжей и бак- 
: •• й хотя менее активна против

тесеней.
“а- г<м образом, изучение вли-

- а зоганических кислот на раз- 
* а патогенной микрофлоры
: :  чах. а также на таксономи

ческий состав микрофлоры ки
шечника кур-несушек является 
перспективным направлением, 
и необходимо более подробное 
изучение комплексного воздей
ствия некоторых органических 
кислот на продуктивность птицы.

В связи с этим, целью иссле
дования было изучение влияния 
кормовой добавки «Энтерацид- 
Драй» на яичную продуктивность 
мясных кур родительского стада, 
их сохранность, а также на состав 
микробиоты слепых кишок.

«Энтерацид-Драй» содержит 
в качестве действующих веществ 
муравьиную кислоту (29,5-39,5%), 
пропионовую кислоту (5-10%), 
а также вспомогательное вещество 
диоксид кремния (до 100%).

Материал и методика иссле
дований. Опыт проводили в ус
ловиях АО «Ярославский брой
лер». Из 22-недельных мясных 
кур кросса «Росс-308» методом 
пар-аналогов по продуктивности 
(в среднем 85%), возрасту и живой 
массе было сформировано 3 груп
пы по 40 голов. Опыт продолжал
ся 38 недель.

Птица размещалась в пластико
вых загородках в птичнике с до
ступом ко гнездам для снесения 
яиц. Кормление и поение -  вволю, 
при фронте кормления не менее 
5 см/гол. [4]. Общий объем корма 
рассчитывался из нормы на голо
ву, которая соответствует возрасту 
и физиологическим нормативам. 
Поение-через ниппельные поил
ки с каплеуловителями.

Для полноценного обеспечения 
потребностей птицы контрольной 
и опытных групп в питательных 
веществах в разные периоды яй
цекладки использовалось диф 
ференцированное двухфазовое 
кормление. Контрольная группа 
получала полнорационные экспе

риментальные фазовые комбикор
ма ПК 1-1 (кладка 1 ф) и ПК 1-2 
(кладка 2 ф).

Ранее проводились исследо
вания на цыплятах-бройлерах, 
которым с комбикормом давали 
различные дозировки кормовой 
добавки «Энтерацид-Драй». Луч
шие результаты по продуктивности 
и сохранности поголовья показала 
опытная группа, получавшая до
бавку в количестве 0,5 кг/т ком
бикорма [5]. Для настоящего ис
следования была выбрана эта же 
доза, показавшая наибольшую 
эффективность (1 опытная груп
па), а также ранее не исследован
ная на птице дозировка 2,0 кг/т 
(2 опытная группа).

Обе опытные группы получали 
свою дозу добавки в течение обеих 
фаз кормления. Добавку вводили 
в комбикорма в кормоцехе хозяй
ства с использованием существую
щей технологии смешивания.

В опыте определяли сохран
ность птицы и основные пока
затели яичной продуктивности. 
В конце эксперимента по 10 го
лов из каждой группы убивали 
и проводили отбор проб химуса 
слепых отростков кишечника для 
изучения изменения численно
сти бактериальных таксонов под 
влиянием «Энтерацид-Драй». Со
став и структуру популяции бак
терий определяли методом NGS- 
секвенирования. Для обработки 
ридов и определения таксономи
ческой принадлежности после
довательностей ДНК до рода ис
пользовали биоинформатическую 
платформу CLC Bio CW 7.0.

Полученные результаты были 
обработаны статистически с исполь
зованием программного обеспече
ния MS Excel и t-критерия Стьюден- 
та для определения достоверности 
различий между группами.
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Таблица I .  Результаты опыта на мясных курах кросса «Росс-308»
Группа

контрольная l опытная 2 ОПЫТНА*
Сохранность, % 80 87,5 90
Количество полученных яиц, шт. 360,6±l 0, l 8 367,0±9,54 362.9rS.52
Интенсивность яйценоскости, % 85,9±2,42 87,4±2,27 86,4±2.03
Средняя масса яйца, г 62,8±0,3l 6 5, l ±0,23* 65.7Г0.40-
Яйцемасса от одной несушки, кг 22,6±0,65 23,9±0,6l * 23.8rO.57*

Различия с контролем достоверны при *Р<0,05.

Таблица 2. Численность и соотношение бактериальных таксонов слепых отростков
кишечника кур (lg КОЕ/г), п=Ю

Микроорганизмы, Группа
lg КОЕ/г контрольная l опытная 2 опытная

Lactobacillus sp. 3,82±0, l 2 4,05±0,09* 4, l ГО, I 5*
Bifidobacterium sp. 2,08±0,05 2,24±0,03* 2 ,3 lr0 ,0 7 *
Staphylococcus sp. 3,85±0,07 3,56±0,04* 3,49r0,1 3’
Enterococcus sp. 3,64±0,05 3,47±0,07* 3,22±0,l 5*
Clostridium sp. 4,35±0,l l 4, l 3 r0 ,06* 0
E coli 2,27±0,04 2 ,l 5±0,02* 2,04±0,04*
Proteus sp. 0 0 0
Candida sp. 0 0 0

Различия с контролем достоверны при *Р<0,05.

Результаты исследований  
и их обсуж дение. Зоотехниче
ские результаты опыта представлены 
в табл. 1. Уровень падежа и выбра
ковки в контрольной группе соста
вил 8 голов из исходных 40, что на 3 
и 4 головы соответственно больше, 
чем в 1 и 2 опытных группах. К кон
цу экспериментального периода по
головье в контрольной группе со
ставляло 32 головы, в 1 опытной -  
35 голов, а во 2 опытной-36  голов.

В опыте не наблюдалось досто
верной разницы между группами 
по количеству полученных яиц 
и интенсивности яйценоскости, 
хотя куры 1 опытной группы снесли 
на 6,4 яйца больше, чем контроль
ная птица. В 1 и 2 опытных группах 
достоверно увеличилась масса яйца 
по сравнению с контрольной груп
пой: на 2,3 и 2,8 г, или на 3,7 и 4,6% 
соответственно (р<0,05). Это также 
привело к росту выхода яичной 
массы от несушки в 1 и 2 опытных 
группах по сравнению с контролем 
на 5,8 и 5,3% (р<0,05).

Состав бактериальных сооб
ществ слепых отростков кишеч
ника мясных кур представлен 
в табл. 2. Отмечено, что в слепых 
отростках птицы всех групп от
сутствовали условно-патогенные 
бактерии рода Proteus sp. и грибы 
рода Candida.

Введение кормовой добавки 
«Энтероцид-Драй» в концентра
ции 0,5 кг/т корма способствова
ло увеличению популяции бак
терий рода Lactobacillus на 6,0% 
и на 7,7% -  популяции бактерий 
рода Bifidobacterium. При этом было 
установлено снижение количества 
патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов, в том числе ста
филококков-на 7,5%, энтерокок- 
ков-на 4,7%, клостридий-на 5,1%. 
Присутствие кишечной палочки сни
зилось в среднем на 5,3%.

Использование концентрации 
«Энтероцида-Драй» 2,0 кг/т корма 
способствовало относительному 
увеличению количества бактерий 
рода Lactobacillus sp. и Bifidobacte

rium sp. на 7,3 и 11,1 % соответсгьс- 
но, вместе с одновременным с-*- 
жением количества стафилокок-: ;  
на 9,4%, энтерококков -  на 1 1 : 
и кишечной палочки-на 1 0 , -  
Кроме того, у кур 2 опытной группа 
в кишечном содержимом не обн; 
ружено патогенных микроорганиз 
мов рода Clostridium.

Таким образом, анализ crpyf 
туры бактериального сообществ; 
слепых отростков кишечника кур 
показал, что в них содержатся об
лигатные представители кишечни
ка птицы Lactobacillus и Bifidobac
terium, которые, благодаря синте
зу органических кислот, способны 
к конкурентному вытеснению па
тогенной микрофлоры и грибов 
рода Candida. С увеличением до
зировки изучаемого препарата ко
личество молочнокислых и проби
отических бактерий в микробио- 
ме опытных группах возрастало: 
так, концентрация бактерий рода 
Lactobacillus во 2 опытной группе 
возросло по сравнению с 1 опыт-
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й группой на 1,3%, бактерий 
ца Bifidobacterium -на  3,4%. 
Влияние изучаемой добавки 
популяции условно-патогенной 
штогенной микрофлоры также 
ло дозозависимым: количе- 
о стрептококков во 2 опытной 
'ппе было ниже по сравнению 
опытной группой на 1,9%, эн

терококков- на 6,8%, эшерихий - 
на 4,8%. Более низкая доза пре
парата (0,5 кг/т) лишь несколько 
снизила содержание клостридий 
по сравнению с контролем, тогда 
как более высокая доза (2,0 кг/т) 
полностью их элиминировала.

Вывод. Полученные данные по
казывают, что скармливание кор

мовой добавки «Энтероцид-Драй» 
мясным курам родительского стада 
с 22 недели жизни на протяжении 
38 недель в дозах 0,5 и 2,0 кг/т 
комбикорма положительно влияло 
на таксономический состав микро
флоры кишечника, а также способ
ствовало увеличению сохранности 
и продуктивности кур.
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Research article

Effects o f  Feed Additive “Enteracid-Dry” on the Egg Productivity 
and Cecal Microbiota in Broiler Breeder Hens

хеу V. Korolev, Alexey A. Vasiliev, Artem P. Novitsky, Olga A. Novitskaya

scow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology -  MVA named after K.l. Skryabin

stract. To examine the effects o f acidifying feed additive “Enteracid-Dry” based on organic acids on the mortality, 
] productivity, and composition o f the cecal microbial community in broiler breeders an experiment was carried 
■ on three treatments o f 22-week Ross-308 broiler breeder hens (40 birds per treatment) during the subsequent 
weeks. Control treatment I was fed standard two-phase diet for broiler breeders; similar diets for treatments 2 and 
sere additionally supplemented with 500 and 2,000 ppm o f the additive, respectively, throughout the entire experi- 
nt. It was found that mortality+culling rate in treatments 2 and 3 was lower in compare to control by 7.5 and 10.0%,
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respectively, number o f eggs laid daring the experiment higher by 1.8 and 0.6%, average egg weight signif 
higher by 3.7 and 4.6% (p<0.05), output o f egg mass per average hen higher by 5.8 and 5.3% (p<0.05). At the e r :  f  
the experiment (60 weeks o f hens’ age) the significant (p<0.05) and dose-dependent decreases in the cecal сопсе^'-л- \ 
tions o f opportunistic and pathogenic microbial species and increases in the concentrations o f beneficial Lacto ;  - 1  

Bifidobacteria were found in treatments 2 and 3 evidencing the optimization o f the taxonomic composition o f the : ;  M 
microbiota. The conclusion was made on the effectiveness o f the studied acidifier in the diets for broiler breeders

Keywords: broiler breeder hens, feed additive, organic acids, composition o f cecal microbiota, egg p rodu :: < ■$- A
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Вакцина предназначена для специфической профилактики 
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эмульсию белого или розового цвета. Лекарственная форма

эмульсия для инъекции.
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Научная статья

УДК 636.087.73:636.52/. 58

Результаты дополнительной выпойки 
витамина D3 при выращивании 
ремонтного молодняка и содержании 
родительского стада яичных кур
Тамара Михайловна Околелова', Сергей Владимирович Енгашев2, Екатерина Сергеевна Енгашева2,
Александр Николаевич Струк4, Евгения Александровна Струк5, Наиля Аликовна Дюжева4,
Ольга Юрьевна Дробязко5
'ООО «НВЦ Агроветзащита»; 2ФГБ0У ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехно.": »  - 
MBA им. К.И. Скрябина»; "Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной санитарии, гигиены и эко ло -и - 
филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН; 4СП «Светлый» Агрофирма Восток»; 5ФГБНУ Поволжский научно-исследовательский и н о -  - 
производства и переработки мясомолочной продукции

Аннотация: Целью исследований являлось изучение влияния дополнительной выпойки водорастворим: .  
формы витамина D3 (с активностью 200 тыс. МЕ/мл) на рост, развитие, минерализацию костяка, яичн. е 
продуктивность и качество яиц у ремонтного молодняка и взрослого поголовья родительского стада кур- 
несушек кросса Хайсекс коричневый. Контрольной группе ремонтного молодняка дополнительная выпойка 
витамина не проводилась, опытным группам 2 и 3 в период 35-126 дней жизни раз в месяц выпаивали витамин 
(7,5 мл/т воды) в течение либо 3 дней (группа 2), либо 6 дней (группа 3). Показано, что выпойка витамина 
способствовала снижению падежа по причине авитаминоза и мочекислого диатеза. В опытных группа -• 
живая масса к моменту перевода в зону взрослого поголовья была выше контроля на 3,62-5,02% (курочки  ̂
1,36-1,98% (петушки). Отмечено повышение массы мышечного и железистого желудков, кишечника, печен, 
(особенно у курочек); наиболее существенной разница в пользу курочек опытных групп была по массе яични ■ 
(20,6-21,8%) и яйцевода (15,4-18,1%). У петушков опытных групп масса семенников повышалась на 1,15-1,725 
У птицы опытных групп в сыворотке крови было выше содержание кальция, фосфора, белка и его фраки^* 
улучшалась минерализация костяка. Улучшение показателей роста, формирования пищеварительной, коси
ной и репродуктивной системы положительно повлияло на физиологическую и половую зрелость птииь 
что подтверждено более высокой яйценоскостью на момент перевода молодок в несушку (выше контролт 
на 2,9-3,0%). Дальнейшее применение профилактической выпойки витамина взрослому поголовью (в той - £ 
дозе, 3 дня в месяц, до 330 дней жизни) позволило сохранить положительные тенденции в физиологическом 
состоянии птицы и обеспечило повышение яйценоскости кур на 2,0%, выхода и качества инкубационных я и* 
в целом за опыт на 2,1% за счет сокращения боя и насечки.

Ключевые слова: родительское стадо ячного кросса, курочки, петушки, живая масса, однородность и со
хранность поголовья, масса внутренних органов, минерализация костяка, показатели крови, яйценоскость, 
выход инкубационных яиц.

Д ля цитирования: Околелова, Т.М. Результаты дополнительной выпойки витамина D3 при вы
ращивании ремонтного молодняка и содержании родительского стада яичных кур /  Т.М. Околелова,
С.В. Енгашев, Е.С. Енгашева, А.Н. Струк, Е.А. Струк, Н.А. Дюжева, О.Ю. Дробязко / /  Птицеводство. -
2 0 2 4 .-  №5. - С . 18-24.
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-18-24

Введение. Несушки современ
ных яичных кроссов рассчитаны 
на содержание до 100 недель, что 
повышает рентабельность произ
водства яиц за счет экономии 
средств на выращивание ремонт
ного молодняка. Из этих 1 00 не
дель первые 16 недель ремонтно

го периода составляют менее 1/5 
жизни птицы, но это важнейший 
этап, и допущенные здесь ошиб
ки в кормлении невозможно ис
править в продуктивной фазе, 
например, искривленный киль 
и другие проблемы с костяком 
[6,9,1 1]. Большая роль в профи

лактике этих проблем отводится 
витамину D3.

Несмотря на то, что для совре
менных кроссов нормативный уро
вень витамина D3 существенно вы
рос и составляет не менее 3 млн. 
МЕ/т корма для ремонтного молод
няка, 4 млн. МЕ/т для родительско-
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Таблица 1. Схема опыта на ремонтном молодняке

Группы Поголовье, гол. Продолжительность 
опыта, дни жизни

Схема
выпойки витамина

контрольная 10520 35-126 Дополнительная выпойка витамина не проводилась

опытная 7740 35-126 Витамин выпаивали 3 дня один раз в месяц в дозе 
7,5 мл/т воды.

опытная 7740 35-126 Витамин выпаивали 6 дней один раз в месяц в дозе 
7,5 мл/т воды.

Таблица 2. Результаты выращивания ремонтных курочек
Группы

1 к 2 3
Живая масса (ЖМ), г: 
в 35 дней (начало опыта) 305,0 300,0 306,1

в 63 дня 742,0 752,0 (+1,35%) 758,0 (+2,1 5%)
в 98 дней 1 139,5 1 1 72,2 (+2,87%) 1190,0 (+4,43%)
в 1 26 дней 1 572,0 1629,6 (+3,62%) 1651,0 (+5,02%)
Однородность поголовья 
по ЖМ в 1 26 дней, % 88,3 88,8 (+0,5%) 88,6 (+0,3%)

Сохранность поголовья, % 99,72 99,78 (+0,06%) 99,82(+0,1%)
Интенсивность 
яйценоскости в 1 55 дней, % 89,4 92,3 (+2,9%) 92,4 (+3,0%)

Средняя ЖМ при убое, г 1790,0 1836,0 (+2,57%) 1820,0 (+1,68%)
Масса мышечного желудка:
Г 36,06 37,18 (+3,11%) 36,71 (+1,80%)
% от ЖМ 2,01 2,03 2,02
Масса железистого желудка:
Г 7,72 7,98 (+3,36%) 7,81 (+1,16%)
% от ЖМ 0,43 0,47 0,43
Масса сердца:
Г 6,11 6,72 (+9,98%) 6,86 (+12,27%)
% от ЖМ 0,34 0,37 (+0,03%) 0,38 (+0,04%)
Масса печени:
Г 36,61 39,1 1 (+6,83%) 38,77 (+5,90%)
% от ЖМ 2,05 2,13 2,13
Масса яичника:
Г 31,93 38,5 (+20,6%) 38,9 (+21,8%)
% от ЖМ 1,78 2,1 2,14
Длина яйцевода, см 68,4 66,2 68,8
Масса яйцевода:
Г 50,79 58,6 (+1 5,4%) 60,0 (+18,1%)
% от ЖМ 2,84 3,19 (+0,35%) 3,3 (+0,46%)
Длина кишечника, см 133,6 137 127,0
Масса кишечника:
г 54,1 57,22(4-5,76%) 56,8(+5,00%)
% от ЖМ 3,02 3,12 3,12

стада и 3,5 млн. МЕ/т для про
пыленных несушек, проблемы 
костяком и качеством скорлупы 
:таются [1-5,1 1].

В числе причин нарушений ми
трального обмена у птицы часто 
явает недостаток витамина D3, 
;язанный с его низкой биологи- 
ской доступностью из сухих пре- 
фатов. Не исключено примене- 
ie устаревших норм ввода этого 
ггамина (2,0-2,5 млн. МЕ/т корма) 
целью удешевления премиксов 
в расчете на объемное кормле- 
ie птицы. Наши посещения пти- 
;фабрик и исследования, про
щенные на птице, неоднократно 
утверждали эти несоответствия 
высокую эффективность при 
ом дополнительной выпойки ку- 
1м витамина D3, что выражалось 
сокращении боя, насечки яиц 
в повышении продуктивности 
-5]. Однако на ремонтном мо- 
>дняке подобных исследований 
; проводилось.

Целью данной работы являлось 
учение влияния дополнительной 
тойки витамина D3 в период вы
живания ремонтного молодняка 
содержания взрослой птицы ро- 
1тельского стада яичного кросса 
'Р  на рост, развитие, физиологи- 
ское состояние, продуктивность 
воспроизводительные качества.

Материал и методика иссле- 
эваний. Исследования прово
д и  в СП «Светлый» ООО «Агро- 
ирма «Восток» на трех группах 
^монтного молодняка кросса 
гйсекс коричневый по схеме,

представленной в табл. 1. Корм
ление и содержание птицы соот
ветствовало рекомендациям для 
кросса [1,6].

Для продолжения эксперимен
та на взрослом поголовье были 
оставлены две группы кур и пету
хов: контрольная, птице которой 
витамин дополнительно не выпа
ивали, и опытная, птице которой

дополнительно выпаивали еже
месячно в течение 3 дней вита
мин D3 из расчета 7,5 мл/т воды. 
Опыт после перевода птицы в зону 
взрослого поголовья продолжали 
до 330 дней жизни птицы при ис
кусственном осеменении кур.

В опыте использовали водорас
творимый витамин D3 (ООО «НВЦ 
Агроветзащита», Россия) с актив-
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Таблица 3. Результаты выращивания петушков
Группы

1 к 2 3
Живая масса (ЖМ), г:
в 35 дней (начало опыта); 339,0 335,0 342,0
в 63 дня; 995,0 1010,0 (+1,51%) 1001,0 (+0,60%)
в 98 дней; 1 764,0 1 799,0 (+1,98%) 1813,0 (+2,80%)
в 1 26 дней 2273,0 2304,0 (+1,36%) 2318,0 (+1,98%)
Однородность поголовья в 126 дней, % 93,3 93,8 (+0,5%) 93,7 (+0,4%)
Сохранность поголовья, % 99,18 100,0 (+0,82%) 100,0 (+0,82%)
Средняя ЖМ при убое, г 2315,0 2350,0 (+1,51%) 2369,0 (+2,3%)
Масса мышечного желудка:
Г 51,51 52,79 (+2,48%) 53,09 (+3,07%)
% от ЖМ 2,20 2,25 2,24%
Масса железистого желудка:
г 5,04 5,33 (+5,75%) 5,43 (+7,73%)
% от ЖМ 0,22 0,23 0,23
М асса сердц а :

Г 15,10 14,73 15,45
% от ЖМ 0,65 0,63 0,65
Масса печени:
Г 26,88 26,6 28,0
% от ЖМ 1,16 1,13 1,18
Длина кишечника, см 124,0 118,7 134,7
Масса кишечника:
г 33,51 33,35 35,09
% от ЖМ 1,45 1,42 1,48
Масса семенников:
Г 19,14 19,47 (+1,72%) 19,36 (+1,15%)
% от ЖМ 0,83 0,83 0,82

ностью 200 тыс. ME в 1 мл. Учиты
ваемые показатели изложены при 
описании результатов.

Результаты исследований  
и их обсуж дение. Результаты 
выращивания ремонтных курочек 
представлены в табл. 2. На нача
ло опыта курочки контрольной 
и опытных групп имели близ
кие показатели по живой массе. 
В дальнейшем курочки из опытных 
групп превышали своих сверстниц 
по живой массе, и к 126-дневно- 
му возрасту эта разница составля
ла 3,62-5,02%, с незначительным 
преимуществом по однородности 
показателя в пользу кур опытных 
групп (0,3-0,5%).

Сохранность курочек за пери
од 35-1 26 дней была высокой. 
В 1 контрольной группе за пе
риод опыта пало 29 голов, в том 
числе по причине мочекислого

диатеза и нефрита пало 18 голов, 
авитаминоза-3 головы, от нефро
за и травм -  по 4 головы. Среди 
павшей птицы были особи с ис
кривленным килем.Во 2 опытной 
группе падеж за период опыта со
ставил всего 1 3 голов, то есть был 
ниже в 2,2 раза. При этом по при
чине мочекислого диатеза и не
фрита пало 1 0 голов, по причине 
авитаминоза- 1 голова и от нефро
за погибло 2 особи. В 3 опытной 
группе пало 1 8 голов, что в 1,6 
раза меньше, чем в контроле. При 
этом падеж от мочекислого диа
теза и нефрита составил 1 5 голов, 
от авитаминоза, нефроза и травмы 
пало по одной голове.

В период выращивания ремонт
ного молодняка кормление пти
цы должно способствовать росту 
и развитию желудочно-кишечного 
тракта. От развития органов пище

варения будет зависеть способ
ность птицы потреблять увеличи
вающийся объем корма при пере
воде на рацион несушек и выходе 
на пик продуктивности. При этом 
птица, вступившая в продуктивную 
фазу, не должна нестись за счет 
собственной массы, а продолжала 
ее набирать, исходя из нормати
ва для конкретного кросса. В этой 
связи превышение по живой мас
се ремонтных молодок, получен
ное в опытных группах, позволило 
птице легче пережить как техноло
гический стресс, связанный с пере
мещением в зону взрослого пого
ловья, так и биологический стресс, 
связанный с началом яйцекладки 
и вакцинациями на заключитель
ном этапе выращивания [6].

Комментируя результаты по по
казателям роста внутренних орга
нов, следует отметить, что масса
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Таблица 4. Некоторые показатели оценки физиологического состояния птицы
Группы

I к 2 2
Содержание в сыворотке крови:

ХЫий белок, % 4,74 5,61 5,96
льбумины, % 40,45 43,15 40,45
гюбулины, % 55,21 56,85 59,55
альций, ммоль/л 4,0 6,63 7,23
>осфор, ммоль/л 1,75 2,6 2,64
(очевина, ммоль/л 0,3 0,2 0,2

Содержание в костях, %:
Куры

ола 55,84 56,31 57,42
лльций 23,61 23,84 24,64
Босфор 10,15 10,72 10,87

Петухи
ола 60,01 60,55 61,1
кальций 25,19 25,45 25,98
>осфор 12,05 12,45 12,78

ышечного и железистого желудка 
курочек из опытных групп была 
ыше, чем в контроле, на 1,80-3,11 
1,16-3,36% соответственно. Масса 

ишечника повышалась при этом 
а 5,00-5,76%, причем это проис- 
одило не только за счет увеличе- 
ия его длины, но и за счет лучшего 
азвития слизистых оболочек, что 
тособствует улучшению пищеваре- 
ия и повышению иммунного ста
нса птицы [7,9]. Дополнительная 
ыпойка витамина способствовала 
овышению массы печени, в кото- 
ой происходит синтез основных 
омпонентов желтка: в опытных 
эуппах она была на 5,90-6,83% 
ыше по сравнению с контролем, 
ри этом также повышалась масса 
ердца (на 9,98-1 2,12%).

Более существенная разница 
олучена у курочек по репродук- 
твным органам. В частности, мас- 
а яичника и яйцевода у курочек 
пытных групп была выше, чем 
контроле, на 20,6-21,8% и 1 5,4- 

8,1 % соответственно. Лучшее раз- 
итие курочек из опытных групп 
пособствовало быстрому нарас- 
анию продуктивности, которая 
же в 1 55 дней достигала 92,3-

92,4% против 89,4% в контроле, что 
на 2,9-3,0% превышало и показа
тели контрольной группы, и нор
мативные показатели по кроссу.

Данные по петушкам представ
лены в табл. 3. На начало опыта 
петушки контрольной и опытных 
групп имели близкие показатели 
по живой массе. Дополнительная 
выпойка витамина D3 способство
вала на всем протяжении выращи
вания повышению живой массы 
петушков опытных групп. К момен
ту перевода птицы в зону взрос
лого поголовья разница в живой 
массе петушков в пользу опытных 
групп составила 1,36-1,98%, при 
высокой однородности и 1 00%- 
ной сохранности поголовья. В кон
трольной группе пало 8 петушков, 
из них 4 головы по причине ави
таминоза, а 4 -от травматизма. Что 
касается органов пищеварения, 
то у петушков из опытных групп 
масса мышечного и железистого 
желудков была выше, чем в кон
троле, на 2,48-3,07 и 5,75-7,73% 
соответственно. Выпойка витамина 
способствовала незначительному 
повышению массы семенников 
(на 1 ,15-1,72% ). По остальным

органам закономерных различий 
по массе в зависимости от выпой
ки витамина установлено не было.

Большое значение в оцен
ке физиологического состояния 
и иммунного статуса птицы имеют 
показатели крови и минерализа
ции костяка [8,9]. Результаты опре
деления некоторых показателей 
крови и минерализации костяка 
представлены в табл. 4.

У птицы опытных групп в сыво
ротке крови было выше содержа
ние общего белка и его фракций. 
Фракционный состав белка отли
чается более высоким содержани
ем глобулинов, обеспечивающих 
иммунную защиту организма. Уста
новлено положительное влияние 
дополнительной выпойки вита
мина D3 на содержание кальция 
и фосфора в костях и сыворотке 
крови у кур опытных групп, что, 
очевидно,связано с увеличением 
не только общего белка, но и его 
кальцийсвязывающей формы. Пе
тухи имели более высокое содер
жание золы, кальция и фосфора 
в костях по сравнению с курами, 
что объясняется отсутствием у них 
выноса минералов из организма
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Таблица 5. Основные результаты опыта на взрослом поголовье
ГруппыПОКс13<11ЁЛ ь 1к 2о

Живая масса (ЖМ) кур в конце опыта, г 1990 2022 (+1,6%)
Однородность кур по ЖМ, % 71,8 82,0 (+10,2%)
ЖМ петухов в конце опыта, г 2885,5 2857,4
Однородность петухов по ЖМ, % 91,6 100 (+8,4)
Интенсивность яйценоскости кур, % 91,0 93,0 (+2,0%)
Выход инкубационных яиц, % 91,8 93,9 (+2,1%)
Оплодотворенность яиц, % 95,6 96,3
Вывод цыплят, % 79,4 80,15 (+0,75%)
Объем эякулята, мл 0,5 0,6
ЖМ петухов перед убоем, г 2830 2840
ЖМ кур перед убоем, г 2010 2050
Масса яичника: 
г 43,52 50,66 (+16,4%)
% от ЖМ 2,16 2,47
Масса семенников: 
г 41,43 42,46 (+2,48%)
% от ЖМ 1,46 1,5
Содержание общего белка в сыворотке 7,32 6,58крови кур, %
Содержание альбуминов, % 43,57 46,20
Содержание глобулинов, % 56,43 53,80
Содержание глюкозы, ммоль/л 9,32 8,42
Содержание мочевины, ммоль/л 3,75 2,9
Содержание кальция в сыворотке крови 5,99 5,38кур, ммоль/л
Содержание фосфора в сыворотке крови, 1,8 2,25ммоль/л
Содержание золы в костях кур, % 52,33 52,75
Содержание кальция в костях кур, % 23,49 24,03
Содержание фосфора в костях кур, % 10,34 10,90

с яйцом при одинаковом их со
держании в комбикормах. Более 
высокое содержание мочевины 
в сыворотке крови кур контроль
ной группы по сравнению с пти
цей из опытных групп согласуется 
с повышенным отходом поголовья 
контроля по причине мочекислого 
диатеза и нефрита.

Основные результаты продолже
ния опыта на взрослом поголовье 
(до 330 дней жизни) представлены 
в табл. 5. Дополнительная выпойка 
витамина D3 взрослому поголовью 
обеспечивала заложенную при вы
ращивании ремонтного молодняка 
тенденцию к повышению живой 
массы по сравнению с контролем, 
что важно для продуктивного пери
ода, сопровождающегося выносом

яичной массы из организма и, как 
следствие, частым снижением мас
сы тела кур, проблемой затруднен
ной кладки яиц и выпадения яй
цевода. Недобор по живой массе 
особенно актуален при бюджетном 
кормлении кур. При этом часто 
ухудшается оперение птицы [11]. 
За счет дополнительной выпойки 
витамина D3 однородность кур 
по живой массе в опытной груп
пе была выше контроля на 10,2%, 
а петухов -  на 8,4%.

При проведении анатомиче
ской разделки наиболее суще
ственная разница была получе
на по массе яичников, которая 
у кур опытной группы была выше 
на 16,4%. Интенсивность яйцено
скости в контрольной и опытной

группах кур на протяжении экс
перимента была выше 90% с пре 
имуществом в пользу опытно- 
группы (+2,0%). Выход инкуба 
ционных яиц в опытной группа 
кур был выше контроля на 2.1 \ 
за счет сокращения боя и насечки 
На высоком зоотехническом г : -«• 
отмечена тенденция к повышении! 
оплодотворенности яиц и вывода 
цыплят у птицы из опытной груп
пы. Результаты опыта на курах со
гласуются с ранее проведенным.- 
исследованиями и свидетельств, 
ют о целесообразности профила- 
тической выпойки витамина D, 
при производстве как пищевых, 
так и инкубационных яиц [2-5].

Живая масса петухов в опыт
ной группе была близка к пока
зателям контроля при более вы
сокой однородности поголовья 
(+8,4%). Анатомическая разделка 
петухов показала, что дополни
тельная выпойка витамина петухам 
из опытной группы способствова
ла повышению массы семенников 
на 2,48% по сравнению с контро
лем, что может служить косвенным 
показателем их более высокой по
ловой активности. О положитель
ном влиянии витаминных добавок 
на воспроизводительные качества 
петухов в литературе сообщалось 
и ранее [10].

Анализ крови показал, что со
держание глюкозы, белка, белко
вых фракций и их соотношение 
у кур контрольной и опытной 
групп были в пределах физио
логической нормы. Отмеченные 
различия соответствуют продук
тивности кур. Из биохимических 
показателей крови наиболее суще
ственная разница была получена 
по концентрации мочевины. Этот 
показатель у кур опытной группы 
был в 1,3 раза ниже, чем в контро
ле, что согласуется с результатами,
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юлученными на ремонтном мо- 
юдняке. Отмечено положительное 
;лияние витамина на минерализа- 
1ию костяка: содержание кальция 
I фосфора в костях у кур опыт
а х  групп повышалось, несмотря 
ia более высокую продуктивность, 
то согласуется с ранее проведен- 
ыми исследованиями [2-5].

Заклю чение. Проведенные 
1Сследования свидетельствуют,

что при выращивании ремонт
ного молодняка и содержании 
взрослой птицы целесообразно 
проводить выпойку водораство
римого препарата витамина D3 
с активностью  2 0 0 0 0 0  МЕ/мл 
из расчета 7,5 мл на 1000 л воды 
в течение трех дней подряд один 
раз в месяц на протяжении все
го периода эксплуатации пого
ловья. Это улучшает физиолого-

Литература /  References

биохимические показатели, по
ложительно влияет на рост, им
мунный статус, жизнеспособность 
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ной системы, физиологическую 
зрелость, что подтверждено более 
высокой сохранностью, продук
тивностью птицы, выходом инку
бационных яиц и результатами их 
инкубации.
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Effects o f  Additional Application o f  Vitamin DB with Drinking Water to Crowing  
and Adult Parental Flock o f  Laying Hens on the Productive Perform ance and Physiological Status

Tamara M. Okolelova1, Sergey V. Engashev2, Ekaterina S. Engasheva3, Alexander N. Struk4, Evgenia A. Struk5,
Nailya A. Dyuzheva4, Olga Y. Drobyazko5

'Research & Implementation Center “Agrovetzashchita” ; 2Moscow State Academy of Veterinary Medicine and 
Biotechnology - MVA of K.l. Skryabin; 3AII-Russian Research Institute of Veterinary Sanitary, Hygiene and Ecology -  
branch of Federal Scientific Center “All-Russian Institute of Experimental Veterinary” of Russian Academy of 
Sciences; 4SP Svetly AO Agrofarm Vostok; 5Volga Regional Research Institute of Production and Processing of Dairy 
and Meat Products

Abstract. The studies were aimed at the evaluation o f the effects o f additional application o f water-soluble vi
tamin D3 (activity 200,000 IU per I mL) with drinking water to growing and adult parental flock o f laying hens 
(cross Hisex Brown, ca. 7,500-10,500 birds per treatment) on the growth, development, skeleton mineralization, 
egg productivity and quality. The vitamin was not applied to control treatment I o f growing pullets and cockerels 
(35-126 days o f age); to treatments 2 and 3 the vitamin was applied monthly in dose 7.5 ml per 1,000 L o f water 
during either 3 days (treatment 2) or 6 days (treatment 3). It was found that the vitamin decreased the occurrence 
o f lethal cases caused by avitaminosis and uric diathesis as compared to control. Live bodyweight at the transfer of 
the flock to the poultry house for adult layers in treatments 2 and 3 was higher in compare to control by 3.62-5.0%  
(females) and 1.36-1.98% (males). The increases in the weights o f proventriculus, gizzard, intestine, liver (espe
cially in females) were found; the most significant differences with control were found in the weights o f the ovary 
(by 20.6-21.8%) and oviduct (15 .4-18.1%). In males o f treatments 2 and 3 the increase in the weight o f testicles by 
1.15-1.72% in compare to control was found. In treatments 2 and 3 the increases in the concentrations o f calcium, 
phosphorus, total protein and its fractions in the blood serum, ash, calcium and phosphorus in tibia were found. 
The improvements in growth and development o f digestive, skeletal, and reproductive systems beneficially affected 
the physiological and reproductive statuses; egg production in females at the early phase o f the reproduction in 
treatments 2 and 3 was higher in compare to control by 2.9-3.0%. Further application o f the vitamin to adult poul
try since 126 to 330 days o f age (in the same dose, 3 days each month) maintained the physiological improvements 
achieved during the early growth period: egg production at 330 days was higher in compare to control by 2.0%, 
percentage o f eggs suitable for incubation higher by 2.1% due to better eggshell quality.

Keywords: parental flock o f layer cross, pullets, cockerels, live bodyweight, uniformity and mortality, weight o f 
internal organs, mineralization o f skeleton, biochemistry o f blood serum, egg production, percentage o f eggs suit
able for incubation.
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УДК 636.084.524:636.085.12

Злияние скармливания различных 
комбинаций хелатных соединений 
микроэлементов на яичную 
продуктивность и качество яиц 
/ кур-несушек «Хайсекс коричневый» 
I начале яйцекладки
асилий Генрихович Фризен, Арсений Сергеевич Власов, Дмитрий Николаевич Ножник,
[митрий Юрьевич Григорьев, Сергей Михайлович Иванов, Татьяна Владимировна Воронина, 
лиса Валерьевна Рудковская
00 «МегаМикс»
Iннот ация: Представлены результаты исследований влияния замены 30% неорганических форм ряда 
микроэлементов в минеральной части премикса для кур-несушек кросса «Хайсекс коричневый» (64 головы 
каждой группе) на органические формы серии Хелат Фид Грейд МЕГАТРЕЙС® (глицинаты железа, марган- 
а, меди и цинка для опытной группы 1 или глицинаты железа, марганца и меди и треонинат цинка для 
пытной группы 2) на продуктивность и качество пищевых яиц в начале яйцекладки (31-40 недель жизни), 
онтрольная группа получала только неорганические формы микроэлементов. Сохранность птицы во всех 
мууппах составила 100%. В опытных группах 1 и 2 зафиксировано увеличение интенсивности яйценоскости 
о сравнению с контролем на 1,29 и 1,51 %, массы яиц -  на 1,47 (Р<0,05) и 1,58 г (Р<0,05), толщины скорлу- 
ы -  на 5,88 (Р<0,05) и 7,84% (Р<0,01) соответственно. В опытных группах, по сравнению с контрольной, 
становлено увеличение выхода категорий яиц высшая, отборная и I, при снижении выхода яиц II категории 
с пороками скорлупы. Затраты кормов на производство яиц в 1 и 2 опытных группах были снижены по 

равнению с контролем на 0,04 и 0,05 кг/10 яиц соответственно, а рентабельность производства пищевых 
мац возросла на 3,78 и 4,09%. Сделан вывод о положительном влиянии ввода изученных органических форм 
икроэлементов в премиксы для кур-несушек взамен части неорганических форм на яичную продуктив- 
ость, качество яиц и экономическую эффективность производства пищевых яиц.

лючевые слова: минеральное питание, микроэлементы, хелаты, премикс, кросс кур «Хайсекс коричне- 
ый», яичная продуктивность, начало яйцекладки, качество пищевых яиц.

Д ля цитирования: Фризен, В.Г. Влияние скармливания различных комбинаций хелатных соедине
ний микроэлементов на яичную продуктивность и качество яиц у кур-несушек «Хайсекс коричневый» 
в начале яйцекладки /  В.Г. Фризен, А.С. Власов, Д.Н. Ножник, Д.Ю. Григорьев, С.М. Иванов, Т.В. Ворони
на, А.В. Рудковская / /  Птицеводство. -  2024. -  №5. -  С. 25-31. 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-25-31

В вед ени е. В современном 
эоизводстве яиц основное внима- 
те уделяется максимизации про
ективности птицы и обеспечению 
эоизводства высококачественных 
эодуктов питания. В то же время, 
тстущий спрос на высокую про
ективность обостряет вопросы 
гчества яиц.

Качество яичной скорлупы яв
ится  одним из ключевых эко- 
эмических факторов. Пример

но 6-8% от общего объема произ
водства яиц непригодны для ис
пользования или не реализуются 
на рынке из-за низкого качества 
скорлупы. Пороки скорлупы, та
кие как тек и насечка, наносят зна
чительный ущерб предприятиям 
отрасли, поэтому важно гаранти
рованно получать яйца, которые 
имеют прочную, устойчивую к раз
рушению скорлупу и не имеют 
других дефектов, что обеспечивает

их надежную защиту от патоген
ных бактерий.

Микроэлементы,такие как Fe, 
Zn, Mn, Си, Se, участвуют в образо
вании ферментов, необходимых 
для процесса минерализации, им
мунном ответе, развитии и поддер
жании целостности тканей и костей, 
образование яичной скорлупы и за
щите от окислительного стресса [5].

Негативное влияние дефици
та Zn, Mn и Си на формирование
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Т а б л и ц а  1. С х ем а о п ы та
Группы Характеристика кормления

Контрольная Стандартный основной рацион (ОР), где минеральные вещества в премиксе находятся в неорганической 
форме (100% нормы для кросса)

1 опытная ОР, где в составе премикса 30% минеральных веществ представлены глицинатами железа, марганца, 
меди и цинка Хелат Фид Грейд, МЕГАТРЕЙС®

II опытная ОР, где в составе премикса 30% минеральных веществ представлены глицинатами железа, марганца, 
меди и треонинатом цинка Хелат Фид Грейд, МЕГАТРЕЙС®

Таблица 2. Рецепт комбикорма для кур-несушек 1 фазы  
продуктивности

Состав Содержание в рационе, %
Пшеница СП 1 1% 50,00
Кукуруза СП 7,5% 13,76
Жмых соевый СП 44% 7,41
Шрот поде. СП 36%, СК 21 16,39
Монохлоргидрат лизина 98% 0,28
DL-метионин 99% 0,12
L-треонин 98,5% 0,1 1
Масло подсолнечное 1,75
Соль экстра 0,17
Монокальцийфосфат 0,44
Известняковая крупка 8,57
Премикс 1 П1-2 1% несушка опыт 1,00

Показатели качества Ед. изм. Расчет
ОЭ птицы WPSA ккал/100г 270
ОЭ WPSA+Ф ккал/1 ООг 277
Влажность % 11,60
Сырой протеин % 17,51
Сырой жир % 4,21
Сырая клетчатка % 5,48
Сырая зола % 12,82
Линолевая кислота % 2,31
DEB мЭкв/1 ООг 18,35
Лизин % 0,83
Лизин SID % 0,75
Метионин % 0,40
Метионин SID % 0,38
Метионин+Цистин % 0,68
М+Ц SID % 0,62
Треонин % 0,64
Треонин SID % 0,55
Триптофан % 0,20
Триптофан SID % 0,17
Са % 3,60
Р % 0,45
Р усвояемый % 0,35
К % 0,69
Na % 0,16
Cl % 0,19

яичной скорлупы было задокумен
тировано многими исследователя
ми [2-5]. Дефицит Zn может при
вести к снижению яйценоскости 
и качества яичной скорлупы, т.к. 
это связано с ролью цинка в ка
честве кофактора фермента кар-

боангидразы,который необходим 
для образования яичной скорлу
пы. Известно, что куры с дефици
том марганца сносят яйца с более 
тонкой скорлупой из-за изменения 
структуры органического матрикса. 
Медь является кофактором фер

ментной системы, катализирую_ 
«сшивание» коллагена и эласти-: 
поэтому ее дефицит может приз: 
сти к деформации яичной скор-у- 
пы. Zn и Мп особенно важны • 
костной системы. Дефицит м и к ;: 
элементов снижает развитие и ст; 
бильность коллагеновых волок:- 
что приводит к перфорации и : :  
лаблению основы для минерал!-:: 
ции кости. Fe участвует в перенос: 
кислорода в ткани. Следователь:-: 
особое внимание следует удел я-; 
обеспеченности и биодоступ ноет- 
микроэлементов в кормах для кур- 
несушек.

Неорганические минералы ши
роко используются в кормлении 
в первую очередь, из-за своей де
шевизны и доступности; в то же 
время, известно, что всасывание 
неорганических минералов в же
лудочно-кишечном тракте (ЖКТ) 
ограничено, в первую очередь, из- 
за антагонизма в корме и ЖКТ [5’ 
По сравнению с неорганическими, 
органические минералы имеют не
которые очевидные преимущества 
[11 ,12], в том числе: защищены 
от нежелательных химических ре
акций в ЖКТ; легко проходят через 
стенку кишечника в неизмененном 
виде; могут поглощаться разными 
путями [6]. Сообщалось, что орга
нические микроэлементы облада
ют большей биодоступностью для 
бройлеров [1], смягчают негативное 
влияние возраста на прочность яич
ной скорлупы несушек [4], улуч
шают гематологические показатели 
бройлеров [1 3]. С другой стороны, 
другие исследователи не обнару-
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Таблица 1. Схема опыта
Группы Характеристика кормления

Контрольная Стандартный основной рацион (ОР), где минеральные вещества в премиксе находятся в неорганической 
форме (100% нормы для кросса)

1 опытная ОР, где в составе премикса 30% минеральных веществ представлены глицинатами железа, марганца, 
меди и цинка Хелат Фид Грейд, МЕГАТРЕЙС®

II опытная ОР, где в составе премикса 30% минеральных веществ представлены глицинатами железа, марганца, 
меди и треонинатом цинка Хелат Фид Грейд, МЕГАТРЕЙС®

Таблица 2. Рецепт комбикорма для кур-несушек 1 фазы  
продуктивности

Состав Содержание в рационе, %
Пшеница СП 11% 50,00
Кукуруза СП 7,5% 13,76
Жмых соевый СП 44% 7,41
Шрот поде. СП 36%, CK 21 16,39
Монохлоргидрат лизина 98% 0,28
DL-метионин 99% 0,12
L-треонин 98,5% 0,11
Масло подсолнечное 1,75
Соль экстра 0,17
Монокальцийфосфат 0,44
Известняковая крупка 8,57
Премикс 1 П1 -2 1% несушка опыт 1,00

Показатели качества Ед. изм. Расчет
ОЭ птицы WPSA ккал/1 ООг 270
ОЭ WPSA+Ф ккал/1 ООг 277
Влажность % 11,60
Сырой протеин % 17,51
Сырой жир % 4,21
Сырая клетчатка % 5,48
Сырая зола % 12,82
Линолевая кислота % 2,31
DEB мЭкв/1 ООг 18,35
Лизин % 0,83
Лизин SID % 0,75
Метионин % 0,40
Метионин SID % 0,38
Метионин+Цистин % 0,68
М+Ц SID % 0,62
Треонин % 0,64
Треонин SID % 0,55
Триптофан % 0,20
Триптофан SID % 0,17
Са % 3,60
Р % 0,45
Р усвояемый % 0,35
К % 0,69
Na % 0,16
Cl % 0,19

яичной скорлупы было задокумен
тировано многими исследователя
ми [2-5]. Дефицит Zn может при
вести к снижению яйценоскости 
и качества яичной скорлупы, т.к. 
это связано с ролью цинка в ка
честве кофактора фермента кар-

боангидразы, который необходим 
для образования яичной скорлу
пы. Известно, что куры с дефици
том марганца сносят яйца с более 
тонкой скорлупой из-за изменения 
структуры органического матрикса. 
Медь является кофактором фер

ментной системы, катализируют 
«сшивание» коллагена и эласти-: 
поэтому ее дефицит может приз^ 
сти к деформации яичной скор г . 
пы. Zn и Мп особенно важны д.-; 
костной системы. Дефицит микрс 
элементов снижает развитие и ст: 
бильность коллагеновых волоко- 
что приводит к перфорации и о : 
лаблению основы для минерализз 
ции кости. Fe участвует в переноса 
кислорода в ткани. Следователь!-: 
особое внимание следует уделять 
обеспеченности и биодоступност.- 
микроэлементов в кормах для кур- 
несушек.

Неорганические минералы ши
роко используются в кормлении 
в первую очередь, из-за своей де
шевизны и доступности; в то же 
время, известно, что всасывание 
неорганических минералов в же
лудочно-кишечном тракте (ЖКТг 
ограничено, в первую очередь, из- 
за антагонизма в корме и ЖКТ [5]. 
По сравнению с неорганическими, 
органические минералы имеют не
которые очевидные преимущества 
[11 ,12], в том числе: защищены 
от нежелательных химических ре
акций в ЖКТ; легко проходят через 
стенку кишечника в неизмененноv 
виде; могут поглощаться разными 
путями [6]. Сообщалось, что орга
нические микроэлементы облада
ют большей биодоступностью для 
бройлеров [1], смягчают негативное 
влияние возраста на прочность яич
ной скорлупы несушек [4], улуч
шают гематологические показатели 
бройлеров [1 В]. С другой стороны, 
другие исследователи не обнару-
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Действующее
вещество

Контрольная 1 опытная II опытная
Ед. изм. Содержится:

в премиксе в корме в премиксе в корме в премиксе в корме
Витамины

(ретинол) тыс. МЕ/кг 1200 12,00 1200 12,00 1200 12,00
3 (кальциферол) мг/кг 350 3,50 350 3,50 350 3,50
(токоферол) мг/кг 5000 50,00 5000 50,00 5000 50,00
3 (менадион) мг/кг 300 3,00 300 3,00 300 3,00
1 (тиамин) мг/кг 250 2,50 250 2,50 250 2,50
! (рибофлавин) мг/кг 650 6,50 650 6,50 650 6,50
антотеновая к-та мг/кг 1000 10,00 1000 10,00 1000 10,00
ггаин мг/кг 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00
) (холинхлорид) мг/кг 40000 400,00 40000 400,00 40000 400,00
-1 ацин мг/кг 4000 40,00 4000 40,00 4000 40,00
i (пиридоксин) мг/кг 500 5,00 500 5,00 500 5,00
2 (кобаламин) мг/кг 3 0,03 3 0,03 3 0,03
(фолиевая к-та) мг/кг 100 1,00 100 1,00 100 1,00

(биотин) мг/кг 20 0,20 20 0,20 20 0,20
Микроэлементы

мг/кг 6000 60,00 4200 42,00 4200 42,00
(глицинат) мг/кг - - 1800 18,00 1800 18,00

мг/кг 1000 10,00 700 7,00 700 7,00
(глицинат) мг/кг - - 300 3,00 300 3,00

мг/кг 8000 80,00 5600 56,00 5600 56,00
(глицинат) мг/кг - - 2400 24,00 - -
(треонинат) мг/кг - - - - 2400 24,00

мг/кг 10030 100,00 7000 70,00 7000 70,00
(глицинат) мг/кг - - 3000 30,00 3000 30,00

мг/кг 100 1,00 100 1,00 100 1,00
мг/кг 30 0,30 30 0,30 30 0,30

Прочие компоненты
1 ьфат натрия безводный кг/т 150 1,500 150 1,500 150 1,500
ПЬТИЗИМ" COMBI кг/т 10 0,100 10 0,10 10 0,10
Аокс 4021 5 
гиоксидант) кг/т 2 0,020 2 0,020 2 0,020

естняковая крупка кг/т 668,63 6,686 651,34 6,513
% 24,76 24,16 24,12

:вояемый+ф % 16,00 16,00 16,00
% 4,80 4,80 4,80
% 1,10 1,10 1,10

ж различий в качестве яичной 
элупы и сохранении минералов 
чной скорлупе и желтке между 
шическими (комплексы амино- 
тот) и неорганическими источ- 
ами Си, Мп и Zn (MnO, CuS04, 
)4) [7]. Различия в биодоступно- 
трганических минералов могут 
> результатом использования 
ых форм органических микро
литов, различной степени их 
пирования [10] или качества 
ндов [8].
практическом кормлении жи- 
ых и птицы стала распростра

ненной практика комбинировать 
в рационах органические и неор
ганические формы микроэлемен
тов. Так, сообщалось об увеличе
нии показателей роста бройлеров 
за счет частичной замены ZnSO, 
комплексом Zn-аминокислот [8]. 
Частичная замена неорганических 
минералов органическими форма
ми может привести к улучшению 
продуктивности.

Целью настоящего исследова
ния было оценить влияние частич
ной замены минеральных форм 
микроэлементов (Fe, Си, Mn, Zn)

хелатами на продуктивность и ка
чество яиц у кур-несушек в начале 
яйцекладки.

Материал и методика иссле
дований. Исследования были про
ведены в условиях НИЦ «Нутриге- 
номика сельскохозяйственных жи
вотных и птицы» Волгоградского ГАУ 
(АО «Агрофирма «Восток») на курах- 
несушках кросса «Хайсекс коричне
вый». Возраст кур на начало опыта 
составил 31 неделю, общая продол
жительность опыта- 9  недель.

В качестве экспериментальных 
добавок служили глицинаты желе-
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Таблица 3. Состав премиксов

Действующее
вещество

Контрольная 1 опытная II опытная
Ед. изм. Содержится:

в премиксе в корме в премиксе в корме в премиксе в корме
Витамины

(ретинол) тыс. МЕ/кг 1200 12,00 1200 12,00 1200 12,00
3 (кальциферол) мг/кг 350 3,50 350 3,50 350 3,50
(токоферол) мг/кг 5000 50,00 5000 50,00 5000 50,00
3 (менадион) мг/кг 300 3,00 300 3,00 300 3,00
1 (тиамин) мг/кг 250 2,50 250 2,50 250 2,50
? (рибофлавин) мг/кг 650 6,50 650 6,50 650 6,50
антотеновая к-та мг/кг 1000 10,00 1000 10,00 1000 10,00
;таин мг/кг 10000 100,00 10000 100,00 10000 100,00
1 (холинхлорид) мг/кг 40000 400,00 40000 400,00 40000 400,00
чацин мг/кг 4000 40,00 4000 40,00 4000 40,00
i (пиридоксин) мг/кг 500 5,00 500 5,00 500 5,00
2 (кобаламин) мг/кг 3 0,03 3 0,03 3 0,03
(фолиевая к-та) мг/кг 100 1,00 100 1,00 100 1,00

(биотин) мг/кг 20 0,20 20 0,20 20 0,20
Микроэлементы

мг/кг 6000 60,00 4200 42,00 4200 42,00
(глицинат) мг/кг - - 1800 18,00 1800 18,00

мг/кг 1000 10,00 700 7,00 700 7,00
(глицинат) мг/кг - - 300 3,00 300 3,00

мг/кг 8000 80,00 5600 56,00 5600 56,00
(глицинат) мг/кг - - 2400 24,00 - -
(треонинат) мг/кг - - - - 2400 24,00

мг/кг 10030 100,00 7000 70,00 7000 70,00
(глицинат) мг/кг - - 3000 30,00 3000 30,00

мг/кг 100 1,00 100 1,00 100 1,00
мг/кг 30 0,30 30 0,30 30 0,30

Прочие компоненты
1 ьфат натрия безводный кг/т 150 1,500 150 1,500 150 1,500
ТЬТИЗИМ' COMBI кг/т 10 0,100 10 0,10 10 0,10
Аокс 4021 5 
гиоксидант) кг/т 2 0,020 2 0,020 2 0,020

естняковая крупка кг/т 668,63 6,686 651,34 6,513
% 24,76 24,16 24,12

:вояемый+ф % 16,00 16,00 16,00
% 4,80 4,80 4,80
% 1,10 1,10 1,10

ж различий в качестве яичной 
элупы и сохранении минералов 
чной скорлупе и желтке между 
шическими (комплексы амино- 
тот) и неорганическими источ- 
ами Си, Мп и Zn (MnO, CuS04, 
)4) [7]. Различия в биодоступно- 
эрганических минералов могут 
> результатом использования 
ых форм органических микро
тентов, различной степени их 
тирования [10] или качества 
ндов [8].
практическом кормлении жи- 
ых и птицы стала распростра

ненной практика комбинировать 
в рационах органические и неор
ганические формы микроэлемен
тов. Так, сообщалось об увеличе
нии показателей роста бройлеров 
за счет частичной замены ZnS04 
комплексом Zn-аминокислот [8]. 
Частичная замена неорганических 
минералов органическими форма
ми может привести к улучшению 
продуктивности.

Целью настоящего исследова
ния было оценить влияние частич
ной замены минеральных форм 
микроэлементов (Fe, Си, Mn, Zn)

хелатами на продуктивность и ка
чество яиц у кур-несушек в начале 
яйцекладки.

Материал и методика иссле
дований. Исследования были про
ведены в условиях НИЦ «Нутриге- 
номика сельскохозяйственных жи
вотных и птицы» Волгоградского ГАУ 
(АО «Агрофирма «Восток») на курах- 
несушках кросса «Хайсекс коричне
вый». Возраст кур на начало опыта 
составил 31 неделю, общая продол
жительность опыта-9 недель.

В качестве экспериментальных 
добавок служили глицинаты желе-
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Effects o f  Supplementation o f  Mineral Premixes 
with Different Combinations o f  Chelated Trace Elements on the Egg Productivity  

and Quality in Hisex Brown Laying Hens at the Early Productive Phase
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Abstract. The effects o f the partial (30%) substitution in the mineral premix o f the organic forms o f certain trace 
elements (Chelate Feed Grade MEGATRACE® series, glycinates o f iron, manganese, copper and zinc for treatment 1 
and glycinates o f iron, manganese and copper and threonate o f zinc for treatment 2) for the inorganic forms on egg 
productivity and quality o f eggs in laying hens (cross Hisex Brown, 64 birds per treatment) at the early phase o f egg 
production (31-40 weeks o f age) were studied. Control treatment was fed the inorganic forms o f these trace elements 
only. No mortality cases were recorded in all three treatments. In treatments I and 2 the intensity o f lay during 9 weeks
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f  the experiment was higher by 1.29 and 1.51% in compare to control, average egg weight higher by 1.47 (p<0.05) 
nd 1.58 g/egg (p<0.05), eggshell thickness higher by 5.88 (p<0.05) and 7.84% (p<0.01). The percentages o f the three 
ighest egg categories (in the sales-related 5-category system according to egg weight) in these treatments were higher 
l compare to control while the percentages o f the fourth category and поп-saleable eggs with shell defects were lower, 
zed conversion ratio in these treatments was lower in compare to control by 0.04 and 0.05 kg per 10 eggs, and prof- 
ability o f the production o f table eggs higher by 3.78 and 4.09%, respectively. The conclusion was made that partial 
jbstitution o f the chelated forms o f trace elements for the inorganic forms in the mineral premix for laying hens im- 
roved egg productivity and quality in layers and profitability o f the production o f table eggs.

eyw ords: mineral nutrition, trace elements, chelates, premix, chicken cross “Hisex Brown”, egg productivity, 
яг1у productive phase, quality o f table eggs.
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СХЕМАПАРАТЕРМ
НЕСТЕРОИДНЫЙ
ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНЫЙ ПРЕПАРАТ >с т у

ПАРАТЕРМ
ДОЗИРОВКА
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0,5-1 кг/т воды

выводит из состояния
ТЕПЛОВОГО СТРЕССА

СНИЖАЕТ АКТИВАЦИЮ 
ВОСПАЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ

ОСТАНАВЛИВАЕТ ПОТЕРЮ 
ПРОДУКТИВНОСТИ ДЛЯ ПРОФИЛАК’

ПРОФИЛАКТИКА 7
ЛИЦА. ИНДЕКС ВЛАЖНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЫ 
ШОВИЯХ ТЕПЛОВОГО СТРЕССА
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Паратерм начинают выпаиваивать утром до начала пика 
температуры

Паратерм насыпать на поверхность воды,
после завершения реакции с водой (через 30 минут)
необходимо перемешать раствор

Продолжайте использовать раствор в течение б часов

Необходимо готовить новый раствор каждые 3 часа

*  Продактив Ацид SE вводят в воду для поения автодозатором 
или вручную в дозировке -  0,2-0,6 мл/л
(дозировка зависит от качества воды)

*  Вводить препарат осторожно, создавая воронку, 
размешивая для создания однородного раствора

*  Выпаивать сразу после приготовления раствора

*  Раствор для поения готовят перед каждым приёмом

МЕНЕДЖМЕНТ и МИКРОКЛИМАТ

МЕДЛЕННОЕ ПЕРЕДВИЖЕНИЕ ПЕРСОНАЛА 
ПО ПТИЧНИКУ
(для освобождения тепла между птицами)

ИСПОЛЬЗУЙТЕ ПЭД КУЛЛИНГ
ДЛЯ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРИТОЧНОГО ВОЗДУХА

ПРОВОДИТЕ ВАКЦИНАЦИЮ НОЧЬЮ 
ИЛИ РАННИМ УТРОМ

ПРИ ВЫСОКОЙ ВЛАЖНОСТИ (более 75%) СЛЕДУЕТ 
ИЗБЕГАТЬ ИСПАРЕНИЯ ВОДЫ (например, использования 
разбрызгивателей или систем испарительного охлаждения)

ПРОВОДИТЕ СОРТИРОВКУ, БОНИТИРОВКУ 
НОЧЬЮ ИЛИ РАННИМ УТРОМ

РЕКОМЕНДУЕТСЯ ТУННЕЛЬНАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ 
СО СКОРОСТЬЮ ВОЗДУШНОГО ПОТОКА НЕ МЕНЕЕ 2,5 м/с

РАННЕЕ
УТРО
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ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ
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Обзорная статья 

'Д К 636.083.1

Переход на отечественные системы 
мониторинга и управления для 
обеспечения жизнедеятельности 
в агропромышленном секторе России
- -»сандра Антоновна Радунцева', Виталий Евгеньевич Полторацкий1’2, Александра Григорьевна Полякова1

' ВО «Технологический университет имени дважды Героя Советского Союза, летчика-космонавта А.А. Леонова»
: I * ВО «Технологический университет»); 20 0 0  «АМТ-ГРУПП», г. Королев

• * -стация: Приводится анализ состояния рынка производства сельскохозяйственного оборудования в России 
*' ' j  современных технологий в развитии данной отрасли. Проведен анализ текущего рынка с фокусом на 

я  -  .щем спросе на мясо и его переработку. Основное внимание уделено рассмотрению птицефабрик как 
о--- :ого сегмента рынка. Рассмотрены цифровые технологии мониторинга и управления жизнеобеспече- 

- агропромышленном секторе, предлагаемые мировыми лидерами, а также проблемы, возникающие при 
■ тзовании их продуктов в связи с уходом этих компаний с российского рынка. Предложена концепция 

к сссэтки отечественного импортозамещающего продукта для птицеводческих предприятий, включа- 
- . его состав, функционал и преимущества перед зарубежными аналогами. Обсуждаются перспективы 
■ .. прения географии реализации продукта от России до стран СНГ и ШОС.

* чевые слова: импортозамещение, цифровые технологии, агропромышленный комплекс, сельское хо- 
Ш аабо, птицеводческие предприятия.

~ -я  цитирования: Радунцева, А.А. Переход на отечественные системы мониторинга и управления 
/  :беспечения жизнедеятельности в агропромышленном секторе России /  А.А. Радунцева, В.Е. Пол
яг :сацкий, А.Г. Полякова / /  Птицеводство. -  2024. -  №5. -  С. 35-40. 
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введение. Будущее мирово- 
sr: : -ромышленного комплек- 
• и : развитие диктуется тремя 
«из-ыми движущими силами. 

к  - • .<3 них -  голод. По данным 
и - • 'з Countrymetrics, на 1 5 ав- 
с  . I : 22 г. численность населе- 
*  - уже превысила 8 млрд. 

И :-- [2]. По прогнозам отдела 
» - :  -аселения ООН, к 2080 г. 

о *  - - эсть населения будет пре- 
и— 0, 4 млрд, человек [4]. 
к  : v -аселения возрастет и по- 

*■- - :сть в продуктах питания. 
«’ - --••о ряда исследователей, 

т : :  можно накормить 10 млрд, 
товек, используя имеющиеся 
данный момент в агропромыш- 
- -ом комплексе технологии.
■ -.ч ас человечество съедает 

’ - . т мяса в год, а к 2030 г.

мировое производство мяса увели
чится до 373-374 млн. т в год [б]. 
Росстат заявляет, что объем произ
водства мяса в России в 2023 г. вы
рос на Ъ% по сравнению с преды
дущим годом-до 3,6 млн.т. С 2022 
по 2023 гг. годовое потребление 
мяса на одного человека в год 
в России выросло на 1,6 кг, сейчас 
этот показатель составляет 81 кг. 
В 201 5 г., например, этот показа
тель составлял всего 65,1 кг мяса 
в год. А уже к концу 2024 г. ожида
ется рекордное потребление мяса 
в РФ - минимум 83 кг на человека 
в год [8].

Вторая движущая сила ожида
емого развития агропромышлен
ного комплекса в будущ ем-эко
логия. Установлено, что сельское 
хозяйство является вторым (после

энергетического сектора) основным 
загрязнителем окружающей сре
ды и вносит существенный вклад 
в парниковый эффект. В 2023 г. 
на пищевую промышленность при
ходилось около трети мировых вы
бросов парниковых газов, 14,596 — 
от животноводства [3].

Третья движущая сила-здоро
вье населения планеты. Для массо
вой доступности продуктов агро
промышленного производства про
изводителям приходится использо
вать разные искусственные добавки, 
такие как пестициды, гербициды, 
антибиотики, вакцины, гормоны ро
ста, средства химической кастрации 
и т.д. Для экономии пространства, 
простоты ухода и эффективного 
использования кормов приходит
ся прибегать к переуплотненному
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Рис. 1. Сельскохозяйственный прогноз ФАО на 2023-2032 гг. [1]

содержанию животных, что может 
привести к увеличению риска рас
пространения болезней, повыше
нию выбросов аммиака и других 
вредных веществ, что сказывается 
на качестве воздуха и воды. Приме
ром служит вспышка птичьего грип
па на птицеводческих предприятиях 
Великобритании в октябре 2023 г., 
которая вернулась в феврале сле
дующего года [5].

На данный момент из всего 
объема потребляемого мяса в Рос
сии, по данным эксперта «Центра 
Агроаналитики» Владимира Крав
ченко, основная часть приходится 
на мясо птицы (36,5 кг/чел. в год), 
свинину (31,8 кг/чел. в год) и говя
дину (11 кг/чел. в год) [8]. Замет
на тенденция роста производства 
\л потребления мяса птни,ы (рис. V), 
в связи с чем объектом данного ис
следования стал ключевой сегмент 
рынка мяса-птицеводство, а если 
конкретнее -  птицефермы.

В последние годы цифровые 
технологии становятся все более

важными в различных сф ерах 
жизни человека, включая сельское 
хозяйство и животноводство. Тер
мин «цифровая трансформация» 
означает интеграцию цифровых 
технологий во все аспекты бизне
са, что приводит к фундаменталь
ным изменениям в работе пред
приятий. Этот процесс не только 
повышает их операционную эф 
фективность и производитель
ность, но и способствует улучше
нию обслуживания клиентов, что, 
в итоге, стимулирует экономиче
скую активность и рост [7].

В сфере птицеводства использу
ется множество цифровых техноло
гий: для контроля климата и вен
тиляции, подачи воды и корма, 
освещения и отслеживания пара
метров роста, взвешивания птицы 
и общего дистанционного управ
ления фермой. Мировые лидеры 
в области технологических реше
ний представлены, в большинстве 
своем, европейскими компаниями. 
Вот некоторые из них:

■ Big Dutchman (Германия) спе
циализируется на разработке 
инновационных технологий 
для птицеводства, таких как 
автоматизированные системы 
кормления и поения, а также 
программного обеспечения для 
мониторинга и управления пти
цефабрикой;

■ Hotraco Agri (Швеция) предла
гает комплексные решения для 
автоматизации процессов птице
водства, включая системы управ
ления климатом, освещением, 
кормлением и вентиляцией;

■ SCOV (Дания) предлагает вы
сокотехнологичные системы 
контроля и управления для 
птицеводства, включая монито
ринг параметров окружающей 
среды, системы безопасности 
и автоматизацию процессов:

* Sagrada (Польша) в сотрудниче
стве с датчиками от SKOV пред
лагает интегрированные реше
ния для мониторинга здоровья 
и условий содержания птицы, 
а также системы управления 
птицефабриками.
Помимо вышеперечисленных, 

на рынке присутствуют и дру
гие: Best и Prulage из Германии, 
AgroLog ic из И зраиля, Roxell 
из Бельгии, Valli и FACCO из Ита
лии, Zucami из Испании, Chore-Time 
из США, VDL Agrotech, Vencomatic 
Croup и Stienen из Нидерландов. 
Главными преимуществами продук
тов перечисленных компаний были:
■ системы кормления и поения;
■ системы слежения за микро

климатом;
■ системы контактного взвешива

ния;
* системы слежение за параме

трами в режиме реального вре
мени;

* «умные» камеры для слежения 
за параметрами.
Однако в связи с различными 

проблемами, такими как пандемия
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‘ . D-19, начало специальной во- 
- - :  операции и последовавшие 
1 :--ич санкции, зарубежные ком-

0  (РОССУУ/У-
сго рынка. Ъ результате начались
юблемы с поддержкой и заме- 
•• .старевших и неисправных 
>.'понентов импортированных 
-ее систем, ростом стоимости 
:.'стемы по причине законода- 
гных ограничений по покупке 
; :з у  иностранных технологич- 

гешений на территорию Рос- 
\ак следствие, с 2022 г. на

гнется тенденция к поддержке 
трения отечественного про- 
ммного обеспечения и техно- 
ий в отрасли птицеводства. 
П л а тф о р м а  «С П УТ Н И К -  
10». В России в последние годы 
•«одается повышенный спрос 
•трровые технологии, помогаю- 
з производстве птицы, что сти- 
■: .ет отечественные компании 
зработке качественных про- 
ов,способных конкурировать 
портными аналогами. Одной 
тючевых стратегий развития 
таких компаний является соз- 
*е импортозамещающих про- 
ов. которые будут соответство- 
•мровым стандартам качества, 

'компания TransNetlQ высту- 
важным игроком на рынке 
аботки инновационных про- 
оз. Компания уже активно ра- 
ет над созданием продукта для 
еводства-системы из отдель- 
• омпонентов с оригинальным 
оаммным обеспечением, об- 
■ощим широким функциона- 
~акое решение позволит пти- 

лам повысить эффективность 
■нодства, улучшить контроль 
процессами и обеспечить вы- 
е качество продукции, 
гоит отметить, что, по заявле- 
'- нерального директора Наци- 
г-ого союза птицеводов Сер- 
ахтюхова, в птицеводстве все 
осты обеспечиваются за счет

реконструкции действующих пред
приятий, что ставит главной задачей 
разработку проектов и продуктов

ности и повышений эффективности
деятельности птицефабрик.

В России уже существуют такие 
компании, как ООО «АгроВент-М» 
(Москва), ООО «Микроэл» (Невин- 
номысск), ООО «СветАвтоматика» 
(Саранск) и ООО «ПИ-автоматик» 
(Санкт-Петербург), которые пред
лагают различные системы для 
птицеводства, включая микро
климат и системы управления. IT- 
компания TransNetlQ отличается 
тем, что собирает комплексный 
продукт из отечественных реше
ний -  систему слежения за параме
трами в реальном времени.

Платформа «СПУТНИК-AGRO» 
предназначена для непрерыв
ного круглосуточного (в режиме 
24/7/В65) мониторинга и анализа 
ряда климатических, физических 
и производственных параметров 
помещ ения, в котором содер
жится товарное стадо цыплят- 
бройлеров (птичника) до дости
жения ими товарного веса (т.е. 
до 40-41 дней жизни цыплят), 
а также для учета и прогнози
рования ключевых показателей 
конверсии корма. Платформа 
«СПУТНИК-AGRO», фактически, 
является MES-системой для управ
ления климатом в птичнике [9].

«СПУТНИК-AGRO» представляет 
собой комплексное решение, со
стоящее из оборудования, систем 
контроля и управления (набор дат
чиков, система контроля, шкаф 
управления), а также платформы 
«СПУТНИК-AGRO» для мониторинга 
и управления птичником. Основ
ные задачи системы включают сбор 
и хранение данных, анализ и вирту
ализацию информации,управление 
микроклиматом, кормлением, осве
щением в птичнике, как на месте, 
так и удаленно через веб-ресурс,

обнаружение инцидентов и опера
тивное реагирование на них, а так
же формирование статистических

А ? <2А *<3/7А /ГА /*/е£ГЛ ГА /Л ' Г& & .

^ТЭ CUSTOMS й1>Л5дает рядом 
особенностей, таких как наличие 
веб-приложения, отображение ак
туальных показателей онлайн, база 
исторических данных и статистика. 
Среди конкурентных преимуществ 
продукта компании можно выде
лить наличие мобильного прило
жения, аналитические предложе
ния, автоматическое регулирова
ние устройств для поддержания 
плановых параметров и экстрен
ное уведомление сотрудников 
в случае их резких отклонений.

Ценовая политика TransNetlQ 
привлекательна для потенциаль
ных клиентов, поскольку цены 
на продукцию ниже за счет ис
пользования отечественных ком
плектую щ их. Также компания 
предлагает гибкую ценовую поли
тику с возможностью выбора под
ходящего решения в зависимости 
от размера предприятия и состава 
необходимого функционала.

Потенциальные клиенты си
стемы включают средние и круп
ные сельскохозяйственные пред
приятия, занимающиеся мясным 
и яичным птицеводством, среди 
потребностей которых имеется 
необходимость полного контроля 
и мониторинга параметров произ
водства для эффективного функ
ционирования птицефабрики, не
обходимость полной или частич
ной замены устаревшего иностран
ного аппаратного и программного 
обеспечения на более современ
ные и эффективные инструменты. 
Система может быть использована 
как инструмент при масштабиро
вании деятельности птицефабрик 
и оборудовании новых филиалов 
птицеводческих компаний,что так
же поддерживается государством: 
животноводам предоставляются

37

П
ти

це
во

дс
тв

о 
-



ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ
PRODUCTION SYSTEMS

льготные инвестиционные кредиты 
на строительство, реконструкцию 
и модернизацию объектов живот
новодства, а также на приобрете
ние оборудования для них, при
чем сумма компенсаций на тех
ническое перевооружение может 
достигать 40% [5].

Выгодные стороны применения 
«СПУТНИК-AGRO» для птицевод
ческих предприятий заключаются 
в его доступности, активной под
держке, быстрых сроках покупки 
и установки, широком функцио
нале, а также возможности полу
чения льготных условий при кре
дитовании. На сегодняшний день 
в России реализуется уже порядка 
33 инвестиционных проектов, на
правленных на расширение произ
водственных мощностей объектов 
бройлерного производства [5].

Преимущества использования 
системы включают контроль пол
ного цикла выращивания птицы, 
оперативное оповещение об ин
цидентах, мониторинг веса птицы 
в реальном времени, управление 
оборудованием через мобильное 
приложение, рекомендательную 
систему по оптимизации произ
водственных процессов, гибкую 
ценовую политику и безопасность 
хранения данных на территории 
России.

Для определения эф ф екта  
от внедрения продукта на птицефа
брику был проведен STEEP-анализ. 
При этом выявлено влияние систе
мы на 5 основных групп факторов: 
■ Социальные-повышение уров

ня безопасности и здоровья ра
ботников птицефабрики благо
даря улучшению условий труда 
и снижению нагрузки на персо
нал; улучшение условий содер
жания бройлеров и повышение 
качества продукции, что может 
повлиять на уровень доверия 
потребителей к продукции пти
цефабрики;

■ Технологические -  использова
ние отечественных компонентов; 
возможность автоматизации про
цессов управления и контроля 
за параметрами выращивания, 
что снижает затраты на ручной 
труд и повышает эффективность 
производства; интеграция ком
плекса с другими системами 
и устройствами на птицефабри
ке, что позволяет оптимизиро
вать процессы и улучшить об
щую эффективность работы;

■ Экономические -  снижение за
трат на электроэнергию и корма 
за счет оптимального управления 
параметрами выращивания; уве
личение прибыли птицефабрики 
за счет повышения эффективно
сти производства и улучшения 
качества продукции;

* Экологические -  уменьшение 
выбросов парниковых газов 
и др уги х вредных веществ 
в атмосферу за счет контроля 
и оптимизации параметров вы
ращивания;

• Политические-внедрение аппа
ратно-программных комплек
сов может быть частью государ
ственной политики по повыше
нию эффективности сельско
хозяйственного производства 
и импортозамещению.
По мере развития новых техно

логий в мировом агропромышлен
ном секторе появляются все новые 
решения по наращиванию объемов 
производства мяса. В США откры
ваются технологические центры 
по производству альтернативного 
мяса [5], а в России ученые Кузбас
са разработали технологию про
мышленного производства мяса 
кекликов (горных куропаток), что 
может стать альтернативой мясу 
кур и расширит ассортимент птице- 
продукции. Такое мясо чуть более 
калорийное, чем курятина, содер
жит больше минералов и в разы 
полезнее, так как из-за устойчиво

сти кекликов к различным видам 
стрессов и заболеваний в процессе 
их выращивания не используют
ся вакцины и антибиотики. Все это 
говорит о развитии сельскохозяй
ственной отрасли в целом и птице
водства в частности.

В п е р с п е к т и в е  с и с т е м а  
«СПУТНИК-AGRO» может быть ис
пользована и в других секторах 
мясопроизводства, например, для 
выращивания кроликов, свиней, 
крупного рогатого скота. Геогра
фические зоны реализации систе
мы также могут быть расширены - 
от территории РФ до стран Содруже
ства независимых государств (СНГ) 
и даже стран Шанхайской органи
зации сотрудничества (ШОС), а раз
меры организаций-клиентов могут 
варьировать от среднего бизнеса 
до транснациональных компаний.

Заключение. Современная ми
ровая социо-экономическая ситуа
ция диктует необходимость нара
щивания производства продуктов 
питания (в частности, продукции 
птицеводства) в связи с ростом на
селения планеты, причем с повыше
нием экологической устойчивости 
данного производства и улучшени
ем биологической безопасности его 
продукции. В условиях ухода с рос
сийского рынка птицеводческого 
оборудования многих иностранных 
игроков, ранее бывших ключевыми 
для данного рыночного сегмента, 
все более остро встает проблема им- 
портозамещения, особенно в сфере 
высокотехнологичного оборудова
ния и цифровых технологий.

Важно развивать собственные 
технологии и инновации в области 
агропромышленного комплекса, 
чтобы быть независимыми от им
порта и зарубежных технологий, 
а также обеспечить безопасность 
продовольствия для населения. 
Российские компании должны ак
тивно инвестировать в исследова
ния и разработки, чтобы создавать
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временные и конкурентоспособ- 
:-е решения для сельского хо- 
•■ства. Одним ив таких решений 
■ яется MES-система «СПУТНИК- 
140» от IT-компании TransNetlQ,

которая предоставляет клиентам 
возможность управлять всеми 
производственными процессами 
на ферме, от контроля за микро
климатом до мониторинга веса
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и здоровья животных. Это позво
ляет сельскохозяйственным пред
приятиям повысить эффективность 
производства, снизить издержки 
и улучшить качество продукции.
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>stract. The analysis o f the current state o f the market o f modern agricultural equipment and technologies in 
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key market segment. The technologies and systems for digital monitoring and managing for livestock productio'- 
previously offered by World’s leading companies are briefly reviewed, as well as the problems arisen from the 
politically forced departure o f these companies from the Russian market. A concept for the development o f a do
mestic import-substituting product for poultry enterprises is proposed including its composition, functionality, and 
advantages over foreign analogues. The prospects o f expansion o f sales o f this product from Russian Federation to 
the other ex-USSR countries and countries involved into the Shanghai Cooperation Treaty are discussed.
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For Citation: Raduntseva A.A., Poltoratsky V.E., Polyakova A.C. (2024) Transition o f Russian animal and 
poultry production to the domestically designed and produced digital systems o f monitoring and management. 
Ptitsevodstvo, 73(5): 35-40. (in Russ.) 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-35-40

(For references see above)

Authors:
Raduntseva A.A.: Technician for Information Systems, Full-Time Bachelor; sasharaduntseva@gmail.com. 
Poltoratsky V.E.: Senior Lecturer of Dept, of Economics', General Director2; vpol@transnetiq.ru. Polyako
va A.G.: Dr. of Econ. Sci., Prof.; polyakova.ag@ut-mo.ru.
Submitted 04.03.2024; revised 04.04.2024; accepted 12.04.2024.

© Радунцева A.A., Полторацкий B.E., Полякова А.Г., 2024

МЕЖДУНАРОДНАЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ ВЫСТАВКА КОРМОВ, КОРМОВЫХ ДОБАВОК,
ВЕТЕРИНАРИИ И ОБОРУДОВАНИЯ

2 2  -  2 4  К о р м В е т | о 2 4  
ОКТЯБРЯ Грэйн
МОСКВА, МВЦ «КРОКУС ЭКСПО», ПАВИЛЬОН 2

СВИНОВОДСТВО I ПТИЦЕВОДСТВО

ИЗВОДСТВО
БИКОРМОВ

ЖИВОТНОВОДСТВО | АКВАКУЛЬТУРА  

ХРАНЕНИЕ
И ПЕРЕРАБОТКА ЗЕРНА

НАС ВЫБИРАЮТ ПРОФЕССИОНАЛЫ!

7 (499) 649-50-20 
IN F O @ F E E D V E T - E X P O .R U

f e e o v e t -e x p o .r u

ОРГАНИЗАТОР ВЫСТАВКИ ООО "ДЕКАРТС СИСТЕМ” 119049, Г. МОСКВА, ЛЕНИНСКИЙ ПРОСПЕКТ, 2/2А, ОФИС 326

ВСмнгаМНш U ш ш ЯШ Ш Ш Ш Н Н Н Н Н Н Н И И 1 й л Я Ш ш Ь Ш

4 0

mailto:sasharaduntseva@gmail.com
mailto:vpol@transnetiq.ru
mailto:polyakova.ag@ut-mo.ru
mailto:INFO@FEEDVET-EXPO.RU


C L A R I A N T

ТОКСИСОРБ
КАЧЕСТВЕННЫЕ СОРБЕНТЫ МИКОТОКСИНОВ 

- ЗАЛОГ ВЫСОКОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ
ВАШИХ ЖИВОТНЫХ

АДСОРБЕНТ ТОКСИСОРБ / TOXISORB
• 100% натуральный
• Высокоэффективно защищает от широкого спектра микотоксинов, 

таких как: афлатоксин В1, фумонизин В1, токсин Т-2, охратоксин А, 
эрготамин, зеараленон и др.

• Совместим с любым видом корма, повышает эффективность его 
использования

• Поддерживает иммунную и антиоксидантную систему животных и птицы
• Повышает показатели продуктивности

ШРШк \ I лrUmbs BIN («gp) f t f e f a n a

Регистрационный номер РФ-КД-00488, РФ-КД-00489

zovsak.ru I e-mail: feed@zovsak.ru 
Россия, 111673, Москва, Суздальская ул., 10/2, 
тел./факс: +7 (495) 700-30-74, 700-02-50 
700-09-60, 700-07-93, 700-11-35

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР

ш ЗОВС9Н
О Б Щ Е С Т В О  С О ГР А Н И Ч ЕН Н О Й  О Т В Е Т С Т В Е Н Н О С Т Ь Ю

mailto:feed@zovsak.ru


Росс 308 / Кобб 500 
Инкубационное яйцо

|i«tk tsivuk
www. paktavu k. com. tr



ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ
PRODUCTION SYSTEMS

Научная статья 

УДК 636.5.083

Циркадианные ритмы 
фи содержании мясных кур
эчеслав Иванович Щербатов
ГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина» (КубГАУ)

ннотация: Рассматриваются особенности проявления циркадианных ритмов частных форм двигательной 
ктивности мясных кур и петухов. Установлен генетически детерминированный двухвершинный профиль 
грессивной, кормовой и половой активности птицы в течение светлого периода суток с пиками в пери- 
1ы длительностью 2,0-2,5 ч сразу после включения света в птичнике и сразу перед выключением света, 
а основании этих исследований предложены режимы кормления родительского стада мясных кур в соот- 
гтствии с их биологическими ритмами для снижения агрессивности и повышения половой активности 
стаде и, в конечном, счете, с целью повышения эффективности производства продукции.

лючевые слова: мясные куры, циркадианные ритмы, агрессия, кормовое и половое поведение, яйцекладка.

Для цитирования: Щербатов, В.И. Циркадианные ритмы при содержании мясных кур /  В. И. Щерба
тов / /  Птицеводство. -  2024. -  №5. -  С. 43-47. 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-43-47

Введение. Стратегическая задача современного 
ицеводства-получение максимальной продуктив
е н  за счет повышения яйценоскости, жизнеспособ
е н  и плодовитости птицы при использовании ин- 
нсивных технологий ее выращивания и содержания.

Важная сторона жизнедеятельности птицы, связан- 
1Я с физиологией высшей нервной деятельности, 
именно поведение, мало изучено и практически 
! учитывается в практическом птицеводстве. Знание 
юлогических особенностей птицы является порой 
чиающим фактором при создании новых технологи- 
ских приемов ее промышленного содержания [1]. 
Цель исследований-разработать новые технологиче- 

ие приемы для содержания кур на основе циркади- 
|ных ритмов частных форм двигательной активности.

Материал и методика исследований. В поспе
ваниях агрессивного поведения птицы использова- 
| метод визуальных наблюдений за агрессивностью 
тухов, посаженных в клетку по 1 5 голов. За элемен- 
агрессивного поведения считали драки, клевки, 

рожающие позы и избегания [2].
Половую и кормовую активность кур и петухов 

.пывали при совместном содержании в клетках 
тареи КП 1 5. В клетки высаживали по 24 голов кур 
5 петуха родительского стада кросса Росс-308. На- 
одения проводили ежемесячно в течение всего 
именного сезона. Наблюдения проводили в течение 
3 смежных дней с момента включения освещения

в птичнике и до отключения света (табл. 1); количество 
поведенческих актов фиксировали каждые 5 мин.

Половую активность учитывали по количеству спа
риваний и попыток к спариванию, времени яйцеклад
ки. Эти же данные служили и для расчета эффектив
ности спариваний. Кормовую активность определяли 
по количеству особей, склевывающих корм из кор
мушки каждые 5 мин.

В соответствии с идентифицированными циркади
анными ритмами локомоторной активности были раз
работаны и испытаны новые режимы кормления кур 
и петухов в соответствии с их биологическими ритмами.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Агрессия петухов существенно изменяется в тече
ние светлого периода времени. Первый утренний 
пик агрессии, как и всей локомоторной активности, 
проявляется в первые 2 часа после включения света, 
независимо от наличия корма в кормушке. Второй 
пик агрессии равен по продолжительности первому, 
но проявляется в 2 последних часа перед отклю
чением света. Интенсивность агрессии в вечерний 
пик более выражена. На утренний и вечерний пики 
активности приходится более 60% всех агрессивных 
актов за световой день. Если с возрастом происходят 
изменения времени включения и отключения осве
щения, пики смещаются на это же время (рис. 1). 
Проявление пиков активности и их связь с временем 
включения и отключения света в птичнике исполь-
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Таблица 1. Световой режим для содержания кур и петухов (режим, используемый на предприятии)

Возраст птицы, 
дней

Время
включения-выключения 

света, ч
Продолжительность 

светового дня, ч
Освещенность,

лк

113-142 8-16 8 10
143- 154 9-16 8 10
155-161 8-17 9 15
162-168 7-17 10 15
169-175 6-17 1 1 20
176-182 5-18 13 20
183-210 5-19 14 20
211-240 5-20 15 30
241-270 4-20 16 30
271-300 4-21 17 30

зовались для создания способа снижения агрессив
ности самцов при содержания в группе.

Для этого суточную норму корма делили на две ча
сти. Первая раздача корма осуществлялась сразу после 
включения света в птичнике, а вторая-за 2 часа до от
ключения света. Наличие корма в кормушке в период 
агрессии самцов снижала уровень их агонистических 
взаимоотношений не менее чем на 40%. Применение 
такого режима раздачи корма позволило снизить уро
вень выбраковки петухов при выращивании на 1 3-18%.

Наши исследования подтвердили, что кормовая ак
тивность также имеет двухвершинный профиль цир
кадных ритмов. Меньший пик кормовой активности 
наблюдали в утренние часы, сразу после включения

света в птичнике, самый высокий-в последние часы 
перед выключением света. Небольшие пики активности 
в середине дня также связаны с кормлением кур, но они 
зависят только от времени раздачи корма (рис. 2).

При любой длине светового дня закономерность 
проявления ритмов кормления остается одной и той 
же: максимальная кормовая активность наблюдается 
в первые 2,0-2,5 часа после включения света и в та
кой же период перед отключением освещения. Наши 
исследования показали, что наибольшая кормовая ак
тивность несушек наблюдается во вторую половину дня, 
как правило, за 2,0-2,5 часа до отключения света. Ко
эффициент корреляции между кормовой активностью 
и количеством особей у кормушки составил г = +0,91, 
между числом подходов к кормушке и потреблением 
корма-г =+0,64. Во второй половине дня коэффициент 
корреляции между количеством подходов к кормушке 
и потреблением корма увеличивается до 0,75 [3].

По мнению ряда авторов [4], проводивших свои 
наблюдения за птицей, содержавшейся на полу 
и в природных условиях, в половой активности кур су
ществует ярко выраженный двухвершинный профиль 
активности. Низкий уровень проявления половой 
активности в утренние часы в опытах мы связываем 
с условиями содержания птицы при промышленных 
технологиях, резко отличными от природных.

Постоянное наличие корма в кормушке для пле
менных мясных кур является скорее исключением, 
чем правилом. При содержании такой птицы исполь
зуют ограниченный тип кормления, когда вся норма 
корма раздается один раз в середине светового дня. 
Вероятно, поэтому мы не обнаружили высокой по
ловой активности в утренние часы.

Ранее проведенные исследования ритмов яйцеклад
ки кур свидетельствуют, что куры начинают сносить 
яйца не ранее чем через два часа после включения све
та в птичнике, и заканчивалась яйцекладка не позднее

4 4



ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ
PRODUCTION SYSTEMS

перед отключением света в птичнике, когда несушки 
уже вынеслись. Утренний пик активности был значи
тельно меньше вечернего, и он также длится не более 
2,0-2,5 ч с момента включения света.

Наличие корреляционных связей между разными 
формами двигательной активности птицы способство
вало разработке способа управления поведением 
птицы через моделирование циркадианного двух
вершинного профиля кормовой активности.

Для реализации этой задачи использовали трех
разовую раздачу корма. Первую раздачу корма осу
ществляли сразу с момента включения света. В этот 
период выдают не больше чем 30% от суточной нор
мы. В середине дня, когда основная часть кур вы
неслась, выдают только 20% корма. В вечернее вре
мя выдавали 50% от суточной нормы корма, так как 
формирование яиц происходит в вечернее и ночное 
время (рис. 3).

В контрольной группе раздача корма проводилась 
по традиционной схеме в период рабочего дня пер
сонала с 8:00 до 1 7:00 (рис. 4).

В опытной группе, при раздаче корма в первые 
утренние часы и за 2,0-2,5 часа до отключения света

00. Независимо от времени включения и выключе- 
| света в птичнике, продолжительности светового 
: и возраста кур в этот период сносилось практи- 
•и 100% яиц. Пик яйцекладки приходится на 13- 
-асов дня, и с возрастом кур сдвигается к утренним 
3v. В период яйцекладки не происходит увеличения 
ччества спариваний и попыток к ним, если даже 

■о время происходит раздача корма. 
Максимальное количество спариваний и попы- 
< ним происходит в вечернее время, примерно 

1.0-2,5 часа перед отключением освещения: в по- 
дние 2 часа светлого периода совершалось 50% 
олее спариваний и попыток к ним, причем эта 
гномерность соблюдалась у птицы в различные 

дастные периоды.
: вечерний период брачный ритуал, демонстриру- 

петухом, был более насыщен и продолжителен.
: ::астом количество спариваний и попыток к ним 
■ те*ся. За период с 190- до 300-дневного возраста 

: _ариваний снизилось с 6,2 до 0,9. Утренний пик 
5 - : дти птицы также выражен, однако интенсивность 
: :  -вления значительно ниже, чем у вечернего [5]. 

' :  ’ овая активность кур и петухов резко возрас- 
: гечерние часы, причем в интервале за 2,0-2,5 ч

4 5
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Таблица 2. Количество плодотворных спариваний петухов при использовании разных режимов 
кормления(М±ш)

............... Возраст птицы, дней
Режим кормления 190 210 240 270 300 330

Раздача корма по биологическим ритмам 2,1 1 ±0,5 1,1 5±0,3 1 ,б±0,4 1,2±0,2 0,8±0,3 0,75±0,2
Традиционный режим кормления 1,7±0,3 1,1 1+0,4 1,6±0,5 0,94±0,1 0,73±0,2 0,33+0,12

в помещении, кормовая активность возрастает именно 
в эти периоды. Раздача корма в любые другие дневные 
часы во время яйцекладки также повышает кормовую 
активность кур, но сдвигает на 0,5-1,0 час время сне
сения яиц в ритме кладки.

Проведенные испытания режимов кормления кур 
показали, что использование нового режима корм
ления с учетом биологических ритмов способствует 
повышению половой активности в сравнении с тра
диционными режимами (табл. 2). При этом следу
ет понимать, что режим кормления позволяет лишь 
полнее реализовать унаследованную половую актив
ность птицы.

До возраста кур 240 дней каждая раздача корма 
вызывала резкое увеличение количества спариваний 
петухов с курами. С возраста 270 дней ощутимый 
эффект на увеличение числа спариваний оказывало 
только последнее кормление. Это, вероятно, связано 
с уменьшением яйценоскости кур и снижением по
ловой активности петухов к этому периоду.

Использование дифференцированного режима 
кормления повышает корреляционную зависимость

между кормовой и половой активностью птицы. Коэф
фициент корреляции между этими признаками за весь 
день увеличился по сравнению с контролем и составил 
г = +0,26 в 190 дней и г = +0,60 в 240 дней [5].

Практическое применение способа кормления пти
цы по биологическим ритмам повысило оплодотворен- 
ность яиц при естественном спаривании на 1,8-2,2%, 
яйценоскость кур за племенной период-на 1,6-2,4%, 
плодовитость (количество цыплят на одну курицу- 
несушку)- на 3,6%.

Выводы. 1. Циркадианные ритмы агрессивной 
и кормовой активности птицы, являясь частными фор
мами двигательной активности, имеют двухвершинный 
профиль и зависят от времени включения и отключения 
света в помещении.

2. Ритм яйцекладки связан с ритмами утренней 
активности птицы и наступает после окончания этих 
ритмов через 2,0-2,5 часа.

3. Разработанные режимы кормления птицы по био
логическим ритмам способствуют снижению внутрипо- 
ловой агрессии в стаде, повышению половой активности 
и увеличению яйценоскости кур.
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Обзорная статья 

УДК 632.95:636.085

Лабораторные методы определения 
антибиотиков тетради клинового ряда 
[мини-обзор)
Александр Николаевич Шевяков, Надежда Николаевна Гогина
РГБНУ Федеральный научный центр «Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства» 
ФНЦ «ВНИТИП»)

Аннотация: Рост и сохранность молодняка сельскохозяйственных животных и птицы возможно улуч
шить с применением антибиотиков, особенно тетрациклинового ряда. Но переход части антибиоти
к е  в продукцию животноводства и неконтролируемое применение препаратов постепенно привели к 
возникновению антибиотикорезистентности. В связи с этим многие страны мира отказываются от 
применения антибиотиков в зоотехнических целях. Однако полностью отказаться от применения кор
довых антибиотиков в условиях промышленного птицеводства удается не всегда, поэтому необходим 
постоянный мониторинг и контроль их содержания, особенно в кормах и в готовой продукции. В статье 
представлен краткий обзор полуколичественных и количественных методов лабораторного контроля 
содержания антибиотиков тетрациклинового ряда в различных субстратах.

Ключевые слова: антибиотики тетрациклинового ряда, методы определения, корма.

Д ля цит ирования: Шевяков, А.Н. Лабораторные методы определения антибиотиков тетраци
клинового ряда (мини-обзор) /  А.Н. Шевяков, Н.Н. Гогина / /  Птицеводство. -2 0 2 4 . -  №5. -  С. 51-54. 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-51-54

Введение. Антибиотики пред
ставляют собой растворимые ор
ганические вещества, выраба
тываемые микроорганизмами 
-• характеризующиеся своей спо
собностью тормозить, в низких
* энцентрациях, рост, активность 
■ли размножение других микро- 
:зганизмов [1]. Стимулирующее 
; гздействие антибиотиков на рост 
•злодняка при снижении по- 
гебности в кормах использует- 

: = в технологии кормления жи
рных с 60-х гг. прошлого века. 
:-*ее считалось, что малые дозы

. - '.'биотиков, применяемые для 
■■'.’уляции роста, не могут вы- 

- резистентности к ним микро
бе з Например, теория о посто- 
» - :м  присутствии в природных
* : злях антимикробных веществ 
■ -звозе, печени, слюне и т.д .)
*  ззерж дала безопасность при- 
*■  - l - и я  в малых дозах антибио

тиков для кормления молодняка 
птицы и свиней [2]. Однако ин
тенсификация животноводства, 
отсутствие контроля применения 
антибиотиков, развитие фарма
цевтической промышленности 
и т.д. привели к антибиотикоре
зистентности в катастрофических 
масштабах. В настоящее время 
многие страны стремятся к пол
ному отказу от применения кор
мовых антибиотиков в промыш
ленном животноводстве; ведутся 
активные поисковые исследова
ния для их замены. На приме
нение антибактериальных пре
паратов с целью стим уляции 
роста и повышения продуктив
ности животных в 2006 г. ввели 
запрет в ряде стран Евросоюза, 
в 201 7 г. -  в США, а с октября 
2018 г. -  во всех странах Евро
союза. Поэтому и в медицине, 
и в ветеринарии в последние годы

отмечается тенденция к восстанов
лению чувствительности микро
организмов к антибиотикам [3].

Антибиотики тетрацикли
нового ряда. Наиболее широко 
в животноводстве применяются 
антибиотики тетрациклиновой 
группы, основа которой -  тетра
циклин, хлортетрациклин, окси- 
тетрациклин.

Тетрациклин может быть по
лучен химическим путем из хлор- 
тетрациклина и биологически 
при выращивании соответствую
щих культур; его эмпирическая 
формула -  С22Н241М20 7. В отличие 
от хлортетрациклина, тетрациклин 
стабилен в нейтральных и щелоч
ных растворах, легко растворим 
в воде. Он не токсичен.

Хлорт ет рациклин  открыт в 
1948 г., эмпирическая формула- 
C22H23N20 8CI, молекулярная мас
са 508. В химически чистом виде
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представляет собой горький по
рошок золотисто-желтого цвета. 
В процессе глубинного выращи- 

Ц вания бактерий-актиномицетов
i вида Actinomyces aureofaciens об

разуется хлортетрациклин в виде 
кальциевой соли, плохо раство
римой в воде (0,5 мг/мл). Хлорте
трациклин обладает наибольшей 
антибиотической активностью 
в кислой среде (pH 3,5-4,0). В ще
лочной среде антибиотик быстро 
разрушается, и его антимикробные 
свойства резко снижаются. Хлор- 
тетрациклин мало токсичен и хо
рошо всасывается из желудочно- 
кишечного тракта.

Окситетрациклин (C22H24N20 3) 
впервые был получен в чистом 
виде и испытан с лечебной целью 
в 1 949 г. В химически чистом виде 
представляет собой горький поро
шок золотистого цвета, хорошо рас
творимый в воде. Малотоксичен.

Актиномицеты, производящие 
тетрациклины, наряду с синтезом 
антибиотика, образуют в значи
тельных количествах и витамин В12. 
Он относится к числу водораство
римых витаминов; его кристаллы 
окрашены в красный цвет, потому 
что в его молекуле присутствует 
кобальт [4]. Однако во время ана
лиза разделить антибиотики и ви
тамин не всегда удается. Витамин 
В]2 может выступать мешающим 
фактором при количественном 
определении тетрациклинов.

В техническом регламенте Тамо
женного союза 021/201 1 о безо
пасности пищевой продукции ука
зано, что содержание тетрацикли
на в сырье и пищевой продукции 
должно быть не более 0,01 мг/кг. 
В то же время, остаточные коли
чества тетрациклина в пищевых 
продуктах являются наиболее ча
сто встречаемыми по сравнению 
с другими антибиотиками.

О сно вн ы е м етоды  о пр е
деления тетрациклинов. Для
обнаружения антибиотиков ис
пользуют микробиологические, 
спектрофотометрические, флу- 
ориметрические, хемилюминес
центные, хроматографические, 
биосенсорные методы [5]. Ми
кробиологические методы ана
лиза являются исторически пер
выми и до сих пор применяются 
для определения содержания 
антибиотиков в биологических 
средах. Пример -  биологический 
метод диф ф узии  в агар с тест- 
культурой Bacillus subtilis в срав
нении со стандартным образцом 
тетрациклина по ФС [6].

Аналитические методы обнару
жения антибиотиков можно раз
делить на две группы: подтверж
дающие и скрининговые. Скри
нинговые методы, в основном, 
используются для проведения 
полуколичественных измерений. 
Этот подход применяется благо
даря довольно низкой вероятности 
получения ложноположительных 
данных, простоте и быстроте про
ведения анализов, экономической 
эффективности и хорошей изби
рательности [5]. Данные методы 
включают:
■ иммуноферментный анализ;
■ фотометрический метод, либо 

с арилстибниновой кислотой, 
или по образованию азокраси
теля [7];
суммарное определение анти
биотиков тетрациклинового 
ряда с помощью пьезоэлектри
ческого иммуносенсора [8];

■ гравиметрический метод с пи
криновой кислотой; 
косвенный атомно-абсорбцион
ный метод. Аналит связывают 
в комплексное соединение 
в стехиометрическом соотноше
нии с металлом-индикатором,

по которому определяют кон
центрацию аналита атомно
абсорбционным методом. Для 
косвенного атомно-абсорбцион
ного определения тетрацикли
на нами предложена аналитиче
ская форма -  комплексное со
единение тетрациклина с маг
нием Мд2Тс [9].
Более точные в количественном 

отношении методы основаны на ис
пользовании хроматографического 
разделения аналитов с различными 
способами детекции:
■ высокоэффективной жидкост

ной хроматографии с ультра
фиолетовым детектированием 
[10,1 1];

■ высокоэффективной жидкост
ной хроматографии с диодно
матричным детектированием 
[12-14];

• высокоэффективной жидкост
ной хроматографии с масс- 
спектрометрическим детекти
рованием [1 5-19].
В ы во д ы . Антибиотики те

трациклинового ряда являются 
важным компонентом техноло
гий производства птицеводческой 
продукции. Тщательный контроль 
над соблюдением правил при
менения препаратов позволит 
сократить их отрицательное воз
действие на безопасность пище
вых продуктов. Имеющиеся ла
бораторные методы обнаружения 
антибиотиков тетрациклинового 
ряда, в основном, направлены 
на исследование остаточных ко
личеств тетрациклинов в продук
тах питания человека. Но зачастую 
требуется установить наличие 
остаточных количеств тетрацикли
нов в кормах и премиксах, чтобы 
предотвратить попадание препа
ратов в продукцию. Нами постав
лена задача: создать и отработать 
методику определения антибиоти-
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□в тетрациклинового ряда в кор- Требуется разработать чувстви-
ах и премиксах на системе обо- тельный метод определения анти-
удования, состоящего из жид- биотиков тетрациклинового ряда
остного хроматографа Agilent в кормах и премиксах, который
260 Infin ity II Prime и трехква- обладал бы высокой точностью,
рупольного масс-спектрометра воспроизводимостью и удовлет-
gilent Ultivo с источником ио- верительными метрологическими
изации электрораспылением. характеристиками.
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Обзорная статья
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Нормирование антибиотикорезистентности 
| условиях интенсивного птицеводства
ена Анатольевна Сизова, Ксения Сергеевна Нечитайло
БНУ Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук (ФНЦ БСТ РАН), 
Эренбург

1нотация : Антибиотикорезистентность (АР) является глобальной проблемой, и животноводство вы
купает одним из ключевых факторов, способствующих ее развитию. Интенсивное птицеводство повы- 
iem риск возникновения и распространения устойчивости к противомикробным препаратам в условиях 
оаниченных ресурсов и отсутствия эффективных мер биобезопасности и биозащиты. Применение 
тибиотиков при выращивании сельскохозяйственной птицы является одной из причин распространения 
зистентных бактерий через пищевую цепь от животных к людям. Это особенно актуально в условиях 
1рговли продукцией животноводства, где резистентные микроорганизмы могут стремительно распро- 
\раняться через продукты питания. Эта проблема имеет масштабы, требующие новых подходов для 
едотвращения распространения АР. Одной из стратегически важных целей является поиск альтернатив- 
х  кормовых добавок, которые помогут увеличить продуктивность птицы и сократить использование 
тибиотиков в ее кормлении. Устойчивость бактерий снижает эффективность действия противомикроб- 
х препаратов, применяемых в птицеводстве и в медицине. Этот вопрос требует системной основы для 
гнки различных социальных и биологических факторов, способствующих возникновению АР в контексте 
тенсивного птицеводства. В данном обзоре рассмотрены причины и последствия формирования АР при 
ращивании цыплят-бройлеров, а также возможные пути решения этой проблемы.

чочевше слова: антибиотикорезистентность, кормовые антибиотики, птицеводство, цьтлята- 
эйлеры, гены устойчивости.

Д ля цит ирования: Сизова, Е.А. Формирование антибиотикорезистентности в условиях интен
сивного птицеводства /  Е.А. Сизова, К.С. Нечитайло / /  Птицеводство. -2 0 2 4 . -  №5. -  С. 57-62. 
doi: 10.33845/0033-3239-2024-73-5-57-62

Введение. Мировое произ- 
цство мяса в 2021 г. достигло 
7 млн. т, что на 1 24 млн. т, или 
%, больше, чем в 2000 г. Рост 
оизводства в период с 2020 
2021 гг. достиг 4%, что является 

ным высоким показателем за пе- 
од 2000-2021 гг. Куриное мясо, 
долю которого в 2021 г. при- 

юсь 34% мирового производства 
са, продемонстрировало самый 
льшой рост в абсолютном и от- 
сительном отношении с 2000 г. 
53 млн. т, или 107%) и было са- 
.1 м производимым видом мяса 
2021 г. [1]. По данным Росста- 

в России в 2022 г. хозяйства 
оизвели 16,2 млн. т мяса скота 
1тицы на убой в живом весе. При 
)м наибольшая доля приходится

на мясо птицы (7,04 млн. т), на вто
ром месте свинина (5 ,8 млн. т), 
на третьем -  крупный рогатый скот 
(2,8 млн. т). Благодаря тому, что пти
ца эффективнее конвертирует ну
триенты корма в продукцию в срав
нении с другими животными, птице
водство вносит значительный вклад 
в продовольственную безопасность 
[2,3]. Таким образом, в птицевод
стве, самом интенсивном сегмен
те производства животного белка, 
для удовлетворения растущего по
требительского спроса и успешной 
реализации товара на рынке, произ
водители вынуждены использовать 
любые меры наращивания потенци
ала продуктивности птицы [3].

В частности, традиционно и в 
промышленных масштабах для уве

личения убойного веса использо
вались противомикробные препа
раты. Их используют для терапии 
и метафилаксии, а также в качестве 
стимуляторов роста. Как кормовые 
добавки их применяют в субтера
певтических дозах для улучшения 
продуктивности, эффективности 
преобразования корма в продук
цию и профилактики инфекций. 
Точный механизм действия анти
биотиков как стимуляторов роста 
остается неясным, предполагают, 
что в субтерапевтических дозах 
они стимулируют синтез витами
нов в кишечнике, снижают общее 
количество бактерий в кишечном 
тракте за счет уменьшения конку
ренции между микроорганизма
ми и хозяином за питательные ве
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щества, подавляют рост вредных 
бактерий [4]. В условиях интен
сификации производства, а так
же чрезмерного и неправильного 
использования антибиотических 
препаратов, существует риск фор
мирования антибиотикорезистент- 
ности (АР), представляющей по
тенциальную угрозу для глобаль
ного здравоохранения [В]. В мире 
более 70% синтезированных про- 
тивомикробных препаратов ис
пользуются в животноводстве. 
По прогнозам, к 2030 г. интен
сификация сельского хозяйства 
приведет к увеличению исполь
зования противомикробных пре
паратов на 67%, преимуществен
но в странах с низким и средним 
уровнем доходов [5].

Понятие и механизмы анти- 
биотикорезистентности. Про
блема АР у клинически значимых 
микроорганизмов в экологических 
и эволюционных отношениях воз
никла задолго до появления че
ловека [б].

Формирование резистентно
сти -это  естественный процесс, 
встречающийся в окружающей 
среде. Множество организмов (по
чвенные бактерии: Streptom yces 
и B a c illu s ; некоторые грибы: 
PeniciHium и Cephalosporium) вы
рабатывают антибиотики в среде 
обитания [5]. Однако это проис
ходит в микромасштабе, так как 
концентрация антибиотиков вокруг 
продуцирующих организмов бы
стро падает, что ограничивает их 
воздействие. Существует внутрен
няя устойчивость вида, как в слу
чае резистентности к макролидам 
у Escherich ia  coll. Но с момента 
появления синтетических анти
биотиков последовала эволюция 
бактериальной резистентности; 
это явление приобрело макро
масштаб и связано с давлением

отбора во всех бактериальных со
обществах.

Молекулярные основы устой
чивости к антибиотикам сейчас до
вольно хорошо изучены. Устойчи
вость к антибиотикам может воз
никнуть как в результате мутаций 
собственного генома бактерий, так 
и в результате генетической транс
формации путем поглощения чу
жеродной ДНК. Таким образом, 
бактериальные патогены могут 
приобрести резистентность к анти
биотикам за счет двух основных 
генетических стратегий: 1) за счет 
специфических мутаций и переда
чи приобретенного таким образом 
гена (или генов) устойчивости по
томству посредством вертикально
го переноса; 2) путем приобрете
ния внешних генов посредством 
горизонтального переноса [7]. 
Начиная с хромосомных непод
вижных антибиотико-резистентных 
генов, происходит ступенчатая эво
люция, которая приводит к приоб
ретенной устойчивости патогенов. 
Первым шагом является переме
щение генов устойчивости внутри 
генома за счет ассоциации с ин- 
серционными последовательностя
ми или образования генных кассет 
и включения в интегроны. Второй 
шаг включает перемещение гена 
в элемент, который может само
стоятельно перемещаться между 
бактериями, например конъюга- 
тивные плазмиды и конъюгативные 
транспозоны [6]. Третий ш аг-го 
ризонтальный перенос мобильных 
генетических элементов либо не
посредственно к патогену, либо 
через одного или нескольких про
межуточных бактериальных хозя
ев. Четвертый этап, происходящий 
в любой момент процесса-это по
падание бактерии с геном/генами 
АР непосредственно в микробиоту 
человека или животного [5].

Генетические п л а т ; : :  = 
кие как плазмид- .■ ■: - : • 
ные транспозоны, игра»:* за » - .щ 
роль в распространен.-.■ з&:
между бактериями. Он• 
местом, где происходи- с  . 
и сортировка генов АР. = • 
ных в различные системы : *- 
бинации. Существует не м е-~  - 
тырех биохимических мехз-.д •>. : ;  
которые отвечают за разви-. -: - : 
у бактерий. Они включают де - « 
сикацию антибиотика, умень_ -- 
проницаемости стенки м и-: : : :  
ганизма для антибиотиков и -. 
выкачивание его из клетки. с~с . - 
турные изменения в молекугз- 
являющихся мишенями для ан̂ .- 
биотиков, и продукцию альте: 
нативных мишеней для антиб.-: 
тиков [7].

Грам-отрицательные бактер.-.- 
имеют более высокие уровни АР. 
чем Грам-положительные, благо
даря их способности детоксици 
ровать антибиотики в периплаз- 
матическом пространстве. Одна
ко механизмы детоксикационно.'- 
резистентности к антибиотикам 
у Грам-положительных бактерий 
менее эффективны, так как в их 
клеточной стенке отсутствует пери- 
плазматическое пространство [6].

Причины формирования ан- 
тибиотикорезистентности в пти
цеводстве. Противомикробные 
препараты, применяемые для сти
мулирования роста и профилакти
ки заболеваний, стали жизненно 
важным компонентом интенсив
ного птицеводства, в результате 
сформировалась новая модель 
промышленных птицеводческих 
систем. Антибиотики, вводимые 
в рацион животных, не полно
стью всасываются в кишечнике, 
что приводит к экскреции основ
ного соединения и его метаболи
тов. В частности, Элмунд и соавт.
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щества, подавляют рост вредных 
бактерий [4]. В условиях интен
сификации производства, а так
же чрезмерного и неправильного 
использования антибиотических 
препаратов, существует риск фор
мирования антибиотикорезистент- 
ности (АР), представляющей по
тенциальную угрозу для глобаль
ного здравоохранения [3]. В мире 
более 70% синтезированных про- 
тивомикробных препаратов ис
пользуются в животноводстве. 
По прогнозам, к 2030 г. интен
сификация сельского хозяйства 
приведет к увеличению исполь
зования противомикробных пре
паратов на 67%, преимуществен
но в странах с низким и средним 
уровнем  до ходо в [5].

Понятие и механизмы анти- 
(жбтикбрезистёнТНбСТИ. П(5б- 
блема АР у клинически значимых 
микроорганизмов в экологических 
и эволюционных отношениях воз
никла задолго до появления че
ловека [6].

Формирование резистентно
сти -  это естественный процесс, 
встречающийся в окружающей 
среде. Множество организмов (по
чвенные бактерии: Streptom yces 
и B a c illu s ; некоторые грибы : 
Penicillium и Cephalosporium) вы
рабатывают антибиотики в среде 
обитания [5]. Однако это проис
ходит в микромасштабе, так как 
концентрация антибиотиков вокруг 
продуцирующих организмов бы
стро падает, что ограничивает их 
воздействие. Существует внутрен
няя устойчивость вида, как в слу
чае резистентности к макролидам 
у Escherich ia  coli. Но с момента 
появления синтетических анти
биотиков последовала эволюция 
бактериальной резистентности; 
это явление приобрело макро
масштаб и связано с давлением

отбора во всех бактериальных со
обществах.

Молекулярные основы устой
чивости к антибиотикам сейчас до
вольно хорошо изучены. Устойчи
вость к антибиотикам может воз
никнуть как в результате мутаций 
собственного генома бактерий, так 
и в результате генетической транс
формации путем поглощения чу
жеродной ДНК. Таким образом, 
бактериальные патогены могут 
приобрести резистентность к анти
биотикам за счет двух основных 
генетических стратегий: 1) за счет 
специфических мутаций и переда
чи приобретенного таким образом 
гена (или генов) устойчивости по
томству посредством вертикально
го переноса; 2) путем приобрете
ния внешних генов посредством 
го р и зо н та л ь н о го  п е р е н о с а  [ 7 ] .
Начиная с хромосомных непод
вижных антибиотико-резистентных 
генов, происходит ступенчатая эво
люция, которая приводит к приоб
ретенной устойчивости патогенов. 
Первым шагом является переме
щение генов устойчивости внутри 
генома за счет ассоциации с ин- 
серционными последовательностя
ми или образования генных кассет 
и включения в интегроны. Второй 
шаг включает перемещение гена 
в элемент, который может само
стоятельно перемещаться между 
бактериями, например конъюга- 
тивные плазмиды и конъюгативные 
транспозоны [6]. Третий ш аг-го 
ризонтальный перенос мобильных 
генетических элементов либо не
посредственно к патогену, либо 
через одного или нескольких про
межуточных бактериальных хозя
ев. Четвертый этап, происходящий 
в любой момент процесса-это по
падание бактерии с геном/генами 
АР непосредственно в микробиоту 
человека или животного [5].

Генетические плаф  
кие как плазмиды и яв
ные транспозонь -
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между бактериям,- Z-m -_щ 
местом, где происхсд.-- ■ 
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тырех биохимических veve-^ эчан 
которые отвечают за разе--, е др 
у бактерий. Они вклк>а.;- 
сикацию антибиотика. , >.'е - : - щ
проницаемости стенки м и .: 
ганизма для антибиотик е е . 
выкачивание его из клетк- 
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биотиков, и продукцию альте: 
нативны х м иш еней для антиб.- ;  
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Ерам-отрицательны е бактерии  

имеют более высокие уровни АР, 
чем Грам-положительные, благо
даря их способности детоксици
ровать антибиотики в периплаз- 
матическом пространстве. Одна
ко механизмы детоксикационной 
резистентности к антибиотикам 
у Грам-положительных бактерий 
менее эффективны, так как в их 
клеточной стенке отсутствует пери- 
плазматическое пространство [б].

Причины формирования ан- 
тибиотикорезистентности в пти
цеводстве. Противомикробные 
препараты, применяемые для сти
мулирования роста и профилакти
ки заболеваний, стали жизненно 
важным компонентом интенсив
ного птицеводства, в результате 
сформировалась новая модель 
промышленных птицеводческих 
систем. Антибиотики, вводимые 
в рацион животных, не полно
стью всасываются в кишечнике, 
что приводит к экскреции основ
ного соединения и его метаболи
тов. В частности, Элмунд и соавт.
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?71) установили, что до 75% 
-ибиотиков, вводимых живот- 
: на откормочных площадках,
: -ут быть выведены в окружаю- 
• о среду [8]. Файнман и Мэтисон 
г78) предположили, что около 
: е пероральной дозы тетраци- 
•»на выводится с фекалиями, 

Еще 50-60% выводится в неиз- 
--ном виде или в виде активно- 

•••етаболита с мочой [9]. Таким 
:оазом, неполный метаболизм 
гсобствует попаданию остатков 
■ибиотиков в окружающую сре- 
через помет. При использова- 

•и навоза животных в качестве 
■ьскохозяйственных удобрений 

:оисходит распространение ге- 
:в устойчивости к антибиотикам 
почве. Это затрагивает не только 
мву, но и возделываемые сель- 
охозяйственные культуры, при- 
:чяемые в пищу и в кормопро- 
водстве.
Птицеводческие комплексы 

;ляются одним из источников 
гльтирезистентных бактерий. 
>и несоблюдении мер биобезо- 
сности происходит проникнове- 
е и распространение патогенных 
жроорганизмов на бройлерной 
;рме. При этом необходимо обе- 
ечить защиту птицы от попада- 
я патогенов из внешней среды 
рез потенциальных перенос
ков, таких как транспортные 
едства, люди, дикие животные 
1тицы, вода или корм. Внутрен- 
я биобезопасность направлена 
предотвращение распростра

нил патогенов внутри фермы, 
астности, на всех уровнях про- 
зодственной цепочки бройлер- 
го производства: родительское 
[до, инкубаторий, бройлерная 
рма, бойня [10].
Существуют различные пути 
редачи резистентных бактерий 
>ройлерной производственной

цепочке: 1) вертикальная пере
дача между поколениями, 2) пе
редача в инкубаториях, 3) гори
зонтальная передача на ферме, 
4) горизонтальная передача между 
фермами и окружающей средой. 
Для контроля распространенно
сти резистентных бактерий среди 
бройлеров важна пирамидальная 
структура бройлерного производ
ства [1 0,11].

Вертикальная передача может 
быть истинной и кажущейся [11]. 
Интенсивное разведение кур- 
несушек в закрытых помещени
ях привело к колонизации птицы 
резистентными бактериями. Вер
тикальный перенос затрагивает 
передачу инфекции от птицы- 
производителя к потомству [10]. 
В частности, истинная вертикаль
ная передача-это прямое зара
жение желтка, белка, оболочек 
яичной скорлупы или яичной 
скорлупы перед яйцекладкой, 
происходящее в результате ин
фицирования репродуктивными 
органами кур-несушек. Кажуща
яся вертикальная передача-это 
передача вируса от родительско
го стада следующему поколению 
через окружающую среду, напри
мер, через фекальное загрязнение 
яичной скорлупы на родительской 
ферме [11 ].

Передача в инкубаториях мо
жет происходить от резистентных 
бактерий, присутствующих в окру
жающей среде инкубатория, или 
от яиц родительского стада; зара
жение распространяется на другие 
яйца или вылупившихся цыплят 
в инкубационных отделениях [10].

Горизонтальная передача ин
фекции на ферме происходит 
внутри стада и между стадами. 
Передача может происходить че
рез прямой физический или фе
кальный контакт между птицами,

а также посредством косвенного 
контакта, например, через работ
ников, оборудование,загрязнен
ный птичник, животных или дру
гих переносчиков. Горизонтальная 
передача между фермами может 
происходить посредством непря
мого контакта, или через окружа
ющую среду на разных уровнях 
производственной цепочки [9].

Резистентные гены выступа
ют связую щ им звеном между 
микроорганизмами, человеком 
и животными. Существует тесная 
взаимосвязь между использова
нием антибиотиков в коммерче
ских системах животноводства 
и здоровьем человека. В пер
вую очередь, это употребление 
в пищу продуктов, содержащих 
резистентные бактерии, а также 
продуктов из сырья животно
го происхождения (в частности, 
мяса) с остаточным количеством 
антибиотиков. Неизбирательное 
использование антибиотических 
веществ сказывается на балансе 
кишечной микрофлоры цыплят- 
бройлеров и приводит к накопле
нию остатков препаратов в тканях, 
что способствует созданию новых 
лекарственно-устойчивых штам
мов. С точки зрения биобезопас
ности резистентные бактериаль
ные агенты могут распространять
ся среди людей напрямую, чаще 
всего, посредством употребления 
в пищу мяса, молочных продук
тов и яиц. Кроме того, резистент
ные бактерии отличаются высокой 
стойкостью, даже после первичных 
манипуляций по обработке сырья 
в условиях, принятых в пищевой 
промышленности.

Пути реш ения проблем ы  
антибиотикорезистентности  
в сельском хозяйстве. Главный 
способ ограничения распростра
нения устойчивости к противоми-
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кробным препаратам -  это сокра
щение или оптимизация их при
менения в животноводстве.

Помимо этого, важным шагом 
для решения проблемы должно 
стать улучшение условий содер
жания, в частности, качественный 
сбалансированный корм, содер
жание в помещениях с исключи
тельной гигиеной, применение 
альтернативных стимуляторов ро
ста (пробиотики, пребиотики, ан
тимикробные пептиды) [1,12,1 В], 
своевременная вакцинация [4]. 
Для борьбы с лекарственной 
устойчивостью микроорганизмов 
необходимо улучшить генетиче
ский потенциал животных, выявив 
маркеры, связанные с повышен
ной устойчивостью к возбудите
лям, и найти новые биостимуля
торы роста, способные заменить 
кормовые антибиотики. Однако, 
хотя тенденция их замены появи
лась достаточно давно, до сих пор 
остаются открытыми многие во
просы безопасности, дозировок, 
форм синергии и антагонизма 
действующих веществ различных 
альтернативных добавок, а также 
успешной коммерциализации со
ответствующих научных разрабо
ток для масштабного внедрения 
в животноводство. Имеются пробе
лы в оценке и практическом при
менении комплексных стимуля
торов роста на основе различных 
классов биологических веществ. 
В соответствии с этим, требуется 
время на введение подобной стра
тегии в общедоступную практику 
промышленного масштаба. Поэто
му необходимо развивать иссле
довательский потенциал в данной 
области.

Помимо отказа от антибиотиков, 
борьба с резистентностью включа
ет меры воздействия на сами бак
терии. Деколонизация кишечных

бактерий с множественной лекар
ственной устойчивостью пока вос
производимо не достигнута [14]. 
Но на данном этапе уже имеются 
исследования по подавлению ре
зистентных бактерий путем ком
бинации биологических стиму
ляторов. В частности, Чеккарелли 
и соавт. (201 7) наблюдали стати
стически значимое снижение как 
передачи, так и выделения Е. coli, 
продуцирую щ ей (3-лактамазы 
расширенного спектра действия, 
у цыплят, обработанных про
биотической флорой перед за
ражением Е. coli, по сравнению 
с контролем. Однако результаты 
показывают, что использования 
только пробиотиков будет недо
статочно для полного контроля 
распространения Е. coli, проду
цирующей (5-лактамазы, и что 
для этого требуется многомерный 
подход. В литературе обсуждают
ся различные меры воздействия 
на микробный состав химуса ки
шечника цыплят-бройлеров и его 
колонизацию резистентными бак
териями [15 ,16 ]. Лэрд и соавт. 
(2023) выявили, что постбиотики 
в форме продуктов ферментации 
Lactobacillus acidophilus и дрож
жей Saccharomyces cerevisiae сни
жали выделение Е. coli, устойчи
вой к цефалоспоринам расширен
ного спектра [1 7]. Таким образом, 
новые стратегии, которые снижа
ют и замедляют распространение 
бактерий с множественной лекар
ственной устойчивостью, требуют 
особого внимания и дальнейших 
исследований.

Отказ от кормовых антибио
тиков может вызвать социаль
ные проблемы, такие как продо
вольственный дефицит. Переход 
на альтернативные методы веде
ния хозяйства является долгим 
и затратным процессом, который

может отразиться на и т о г :з :ц  
цене продукта, что особенно =аш- 
но для стран с низким и сред- «т 
доходом населения. Необход.- 
разработать эффективные и э. : 
номичные стратегии контре - 
за использованием антибио*.-- : г 
в сельском хозяйстве, чтобы с 6 * 
спечить, в первую очередь, без 
опасность продуктов питан.- 
Для решения проблемы р асп :: 
странения резистентных штам-.-: з 
микроорганизмов необходимо с: 
хранять эффективность антиб.-: 
тических добавок путем их пре 
вильного использования. Однз 
ко единая система надзора за ис
пользованием подобных добавок 
для ж ивотны х на глобально1'  
уровне пока отсутствует. Монито
ринг и регулирование использо
вания антибиотиков в сельское' 
хозяйстве требует соблю дена- 
жестких общественных и частных 
мер на местном и национально1.' 
уровнях, а также обратной связи 
от производителей.

Заклю чение. За последнее 
десятилетие производство мяса 
птицы значительно возросло 
благодаря развитию технологий, 
улучшению генетического потен
циала птицы и повышению про
изводительности. Однако этот 
успех не мог бы быть достигнут 
без использования антибиотиче
ских стимуляторов роста. Массо
вое применение подобных доба
вок в птицеводстве, безусловно, 
влияет на возникновение и рас
пространение устойчивости к анти
биотикам, представляя собой про
блему общественного здравоох
ранения, которую следует решать 
путем применения эволюционных 
принципов и подходов. Пробле
ма имеет глобальные масштабы 
и требует новых решений для 
предотвращения распространения

6 0
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езистентности. Одной из страте- 
■-ески важных целей является 
эиск альтернативных кормовых 
эбавок, которые помогут уве
рить продуктивность и сокра- 
ть использование антибиотиков 
кормлении сельскохозяйствен- 
>й птицы. В комплексе с научно 
/основанными рекомендациями

по их применению они могут стать 
эффективной и реальной альтер
нативой, так как обладают специ
фичностью и безопасностью. Ком
плексная стратегия, включающая 
отказ от кормовых антибиотиков, 
ввод альтернативных добавок, 
улучшение условий содержания 
способна повысить эффективность
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Review article

Formation of Antibiotic Resistance in Conditions 
of the Intensive Poultry Production

Elena A. Sizova, Ksenia S. Nechitaylo

Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies of Russian Academy of Sciences, Orenburg

Abstract. Antibiotic resistance (AR) is a global problem and livestock production is a key contributor to its 
development. Intensive poultry production increases the risk o f the emergence and spread o f the AR in re
source-limited settings and especially in the absence o f effective biosafety and biosecurity program s. The use 
o f antibiotics in poultry production is one o f the reasons fo r the spread o f resistant bacteria through the food 
chain from  animals to humans. This is especially true in the context o f the livestock product trade where the 
resistant m icroorganism s can spread rapidly through food products. The magnitude and ubiquity o f the AR 
problem dictate the necessity o f new approaches to prevent its fu rther spread and enhancement including the 
search fo r the alternative feed additives which could increase productivity in poultry and reduce the use o f 
the in-feed antibiotics. Bacterial drug resistance reduces the efficacy o f antim icrobial agents used in poultry  
production and medicine. This issue requires a system ic approach to evaluate the various social and biological 
factors contributing to the AR in the context o f intensive poultry production. In the review presented the causes 
and consequences o f antibiotic resistance in broiler chicken production and possible solutions to this problem  
are discussed.
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МОДЕРНИЗИРОВАННЫЙ ПРОТЕАЗНЫЙ 
ФЕРМЕНТ ДЛЯ ПТИЦЕВОДСТВА

!рименяется в качестве кормовой добавки в рационах моногастричных животных с целью улуч
шения доступности белковых компонентов, в первую очередь, растительного происхождения.

ДОСТОИНСТВА ПРЕПАРАТА

П о зв о л я е т  з а м е н я ть  д о р о го с то я щ и е  ко м п о н е н 
ты  ко р м а  (со е в ы й  ш р о т, р ы б н а я  м ук а ) на б о лее  
д е ш е в ы е  (го р о х , п о д со л н е ч н ы й  ш рот, ж м ы х) 
П о зв о л я е т  и с п о л ь зо в а ть  ко м б и ко р м а  с п о н и 
ж ен н ы м  на 4 %  у р о в н е м  сы р о го  п р о те и н а  и н е
за м е н и м ы х  а м и н о -к и с л о т  при  со хр а н е н и и  п и та 
те л ь н о сти  р ац и о н а  и п р о д у к ти в н о с ти  ж и в о тн ы х  
и п ти ц
П о зв о л яе т  и с п о л ь зо в а ть  в р а ц и о н а х  ж и в о тн ы х  
то м б и ко о м а  с п о в ы ш е н н ы м  у р о в н е м  зер н о б о - 
т яш ж  п т я у р  (д о  3 0 -3 5 % )
Ш ш ш ш г ние--г-.'Е-г-,* э ф ф е к т  а н ти п и та те л ь н ы х  
■ Н к т я  # с с з  п р о те а з  б о б о в ы х  куль-
’ЩВ п ш  :  зл са  и д р ., а так ж е  п р о д укто в
р н и ивабстяг.»

■ h f  г -  -еский ф он ж е луд о ч н о -ки - 
я т я ш п  т м -  : * :  ■ ' “ Е - :и р у е т д е ф и ц и т  п и щ ева-

Р ш ж» стрессюс
- ' г - ы е  с в о й ств а  в со став е  

ЧяВ * ;  V ; ;  у  п р е м и к с о в  п о с л е  
ж уонот  обработки.

ХАРАКТЕРИСТИКИ И СОСТАВ ПРЕПАРАТА

Ф ер м ен т А ктивно сть , е д /г

нейтрал ь ная
120

про теаза 2 5 0

ЭФФЕКТ ПРИМЕНЕНИЯ В ПТИЦЕВОДСТВЕ

• Увеличивается среднесуточный привес до 3%
• Уменьшаются затраты корма до 5%
• Снижается выделение аммиака до 15%
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