
1818

В
ЕС

ТН
И

К
 С

А
РА

ТО
В

СК
О

ГО
 Г

О
С

А
ГР

О
У

Н
И

В
ЕР

СИ
ТЕ

ТА
 И

М
. Н

.И
. В

А
В

И
Л

О
В

А
В

ЕС
ТН

И
К

 С
А

РА
ТО

В
СК

О
ГО

 Г
О

С
А

ГР
О

У
Н

И
В

ЕР
СИ

ТЕ
ТА

 И
М

. Н
.И

. В
А

В
И

Л
О

В
А

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е

ЕС
ТЕ

СТ
В

ЕН
Н

Ы
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

08
2014

УДК 639.3:636.084.52:636.085.12
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Изучено влияние повышенных доз йода на продуктивность ленского осетра при выращивании в уста-
новках замкнутого водоснабжения. В качестве биологически активной добавки использовали йодирован-
ные дрожжи с содержанием йода в количестве 2,0 % от массы. В результате эксперимента установле-
на прямая зависимость между количеством йода, поступающим с пищей, и синтезом общего тироксина 
в организме ленского осетра.  С увеличением дозы   поступающего в организм  йода уровень ТТГ повышается 
на 0,3 и 0,93 МкЕД/мл в 1-й и 2-й опытных группах, а также уровень свободного тироксина (Т4) на 0,43 
и 2,93 нмоль/л соответственно, что приводит к активации функции щитовидной железы, проявляю-
щейся в увеличении образования и выведения йодсодержащих гормонов. Наибольший прирост массы тела 
отмечен при использовании в кормлении йодированных дрожжей в количестве 200 мкг йода на 1 кг массы 
рыбы по сравнению с контрольной и 2-й опытной группами, получавшими 500 мкг/кг соответственно 
на 16,03 и 32,10 %.
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The questions of origin of pathomorphological chang-
es in a cerebrum at the African swine fever are considered 
in the article. There are no complete and detailed infor-
mation about the morphometric estimation of pathomor-
phological changes in swine cerebrum at the spontaneous 
display of the African fever  in accessible printing and 
electronic sources. Morphometric data on pathological 
processes in a cerebrum at the African swine fever are 
given. Actuality, importance and necessity of realization 
of research works concerning the study of morphometric 
indexes of pathomorphological changes at the African 
swine fever is set.
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Развитие индустриальных методов рыбо-
водства невозможно без сбалансирован-

ного кормления. К наиболее сложному направле-
нию в физиологии и биохимии питания относится 
определение потребности рыб в разнообразных 
питательных веществах (белках, липидах, амино-
кислотах, минеральных веществах). Эффектив-
ность выращивания рыб в значительной степени 
зависит от полноценности минерального питания. 
Минеральные вещества не имеют энергетической 
ценности, подобно жирам и углеводам, однако 
без них жизнедеятельность организма невозмож-
на. Они являются основой покровных и опорных 
тканей рыб – скелета, чешуи, кожи; принимают 
активное участие в биоэнергетических процессах, 

регуляции осмотического давления, в активации 
кроветворения, активизируют обмен белков, жи-
ров, углеводов, ферментативную и гормональную 
деятельность. Особенность минерального пита-
ния рыб состоит в том, что макро- и микроэле-
менты поступают в их организм непосредственно 
из воды и с пищей. В условиях интенсивного ры-
боводства рыба лишена естественной пищи, и об-
мен веществ ее находится практически полностью 
под контролем человека, зависит от сбалансиро-
ванности, качества и количества предоставляе-
мых кормов. Микроэлементы содержатся в жи-
вотном организме в минимальных количествах, 
однако они необходимы для нормального роста 
и осуществления важнейших функций [1, 4]. 
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Один из необходимых элементов в питании – 
йод. Больше половины всего йода организма вхо-
дит в состав таких гормонов щитовидной железы, 
как тироксин и трийодтиронин, которые регули-
руют метаболическую активность. Данные гормо-
ны играют значительную роль в окислительных 
процессах в клетках нейромускулярного контро-
ля, циркулирующих жидкость при метаболизме 
нутриентов в ходе роста рыб [3, 6, 7].

Известно, что йод может быть замещен в мо-
лекулах тиреоидных гормонов любым из элемен-
тов VII группы периодической системы (фтор, 
хлор, бром, астат), но ни один из них не может 
заменить йод без тяжелейших нарушений гормо-
нальной функции щитовидной железы. Это до-
казывает незаменимость и специфичность йода 
как компонента тиреоидных гормонов [5]. 

Недостаточное содержание йода в пище сни-
жает его уровень в организме, способствует 
угнетению роста рыбы [7]. Йод поступает через 
жабры из воды и активно извлекается из пищи 
в пищеварительном тракте. В морской воде со-
держится значительно больше йода, чем в пре-
сной. Поэтому пресноводным рыбам больше 
требуется йода, источником которого является 
пища. Потребность их в йоде точно не установ-
лена [4]. Целью данной работы является изуче-
ние влияния повышенных доз йода на продук-
тивность ленского осетра.

Методика исследований. Исследования 
проводили в аквариумной установке на базе на-
учно-исследовательской 
лаборатории «Технологии 
кормления и выращивания 
рыбы» ФГБОУ ВПО «Сара-
товский ГАУ» [2].

В эксперименте ис-
пользовали молодь лен-
ского осетра. Для дости-
жения поставленной цели 
методом аналогов сфор-
мировали контрольную 
и 2 опытных группы по 10 особей в каж-
дой. Средняя масса рыбы в начале экс-
перимента 232 г. Молодь выращивали в 
аквариумах вместимостью 250 л. Продол-
жительность эксперимента 70 дней. Кон-
трольная группа получала полнорацион-
ный комбикорм, состоящий из рыбной 
муки, концентрата соевого белка, куку-
рузного глютена, пшеницы, соевой муки, 
рыбьего жира, рапсовой муки, прессован-
ной сои, аминокислот, минералов и вита-
минов. Кормление осуществляли 3 раза 
в сутки. Основной рацион содержал 47 % 

сырого протеина, 2,8 % клетчатки, 13 % сырого 
жира. Молодь 1-й и 2-й опытных групп получала 
тот же комбикорм с повышенной концентрацией 
йода в виде йодированных дрожжей (табл. 1). 
Суточную норму кормления определяли в зави-
симости от массы тела и температуры воды. Для 
изучения прироста ихтиомассы ленского осетра 
проводили контрольные взвешивания каждые 
семь дней (табл. 2). При оценке гормонального 
статуса щитовидной железы определяли уровни 
ТТГ, Т4 свободного, Т4 общего и Т3 (табл. 3). 
Уровень тиреоидных гормонов в крови рыб опре-
деляли на биохимическом и иммуноферментном 
анализаторе автоматического типа Chem Well.

Результаты исследований. Физико-хими-
ческие показатели воды соответствовали опти-
мальным значениям ОСТ 15.372.87, необходимым 
для содержания осетра. Температура воды во вре-
мя эксперимента составляла 20…23 °С, содержание 
растворенного кислорода в воде – 8,87 мг/л, рН 6.

При выращивании молоди ленского осет-
ра на комбикорме с добавлением повышен-
ных концентраций йода было установлено, что 
в 1-й опытной группе по сравнению с контро-
лем достигнут высокий прирост массы за учет-
ный период (16,03 %), тогда как во 2-й опыт-
ной группе прирост отсутствовал.

В подготовительный период опыта было от-
мечено, что в контрольной и 1-й опытной груп-
пах масса тела рыб снижалась по отношению 
к началу опыта. Во 2-й опытной группе этого 

Таблица 1

Схема опыта

Группа
Продолжительность периода, неделя

Тип кормления
I подготовительный II учетный

Контрольная 2 8 Полнорационный комбикорм (ОР)

1-я опытная 2 8
ОР с добавлением йода из расчета 
200 мкг/кг массы рыбы

2-я опытная 2 8
ОР с добавлением йода из расчета 
500 мкг/кг массы рыбы

Таблица 2

Динамика роста массы тела молоди ленского осетра, г

Период опыта,
неделя

Группа
контрольная 1-я опытная 2-я опытная

I

начало опыта 231,6 ± 6,6 232,2 ± 2,8 232,0 ± 4,1

1-я 226,0 ± 6,6 222,4 ± 4,1 233,0 ± 4,7

2-я 233,0 ± 2,0 250,6 ± 5,3 246,0 ± 1,1

II

3-я 242,0 ± 1,5 261,1 ± 3,2 250,0 ± 2,8

4-я 255,5 ± 2,8 273,3 ± 2,1 255,0 ± 7,6

5-я 256,2 ± 0,3 282,2 ± 3,8 262,2 ± 1,8

6-я 256,5 ± 3,9 287,7 ± 2,8 271,0 ± 2,0

7-я 278,7 ± 0,9 320,0 ± 2,5 285,5 ± 1,4

8-я 298,7 ± 2,0 335,2 ± 2,8 300,4 ± 2,2

9-я 303,7 ± 5,4 336,0 ± 4,1 302,4 ± 3,0

10-я 310,0 ± 6,6 340,0 ± 10,4 309,7 ± 5,2
Прирост 

за учетный период 68,0 78,9 59,7

 Исследования осуществлены за счет средств 
гранта Президента Российской Федерации для 
государственной поддержки молодых российских 
ученых № МД – 6254.2014.4. 
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не наблюдалось, т.к. в подготовительный пе-
риод рыба адаптировалась к новым условиям 
и испытывала стресс, в результате чего уровень 
тиреоидных гормонов снижался. Необходимо 
отметить, что 2-я опытная группа была более 
устойчива к стрессу за счет высокого тиреоид-
ного статуса, обеспеченного потреблением кор-
ма с повышенной концентрацией йода. Рыба 
в 1-й опытной группе быстрее переживала стресс 
и начинала активно развиваться, опережая сво-
их аналогов из других групп. Слишком высокая 
норма йода, скармливаемого с комбикормом 
(500 мкг/кг) со второй недели опыта, оказывала 
негативное воздействие на рост рыбы, тем самым 
подавляя его.

В ходе эксперимента была отмечена прямая 
зависимость между количеством йода, поступа-
ющего с кормом в организм ленского осетра, и 
уровнем ТТГ, а также Т4 свободного и общего в 
плазме крови. Тиреотропный гормон гипофиза 
считается наиболее чувствительным индикато-
ром функции щитовидной железы, так как регу-
лирует ее активность. С увеличением дозы йода, 
поступающего в организм, уровень ТТГ повы-
шался, что приводило к активации функции щи-
товидной железы и проявлялось в увеличении 
образования и выведения йодсодержащих гор-
монов.

Опыт показал, что основным гормоном, вы-
рабатываемым клетками щитовидной железы 
рыб, является тироксин. Большая часть выделен-
ного Т4 находилась в плазме в связанном с бел-
ками состоянии. Отмечали прямую зависимость 
между дозой вводимого с кормом йода и уровнем 
общего тироксина в крови. Общее содержание 
Т4 не всегда точно отражает функциональное со-
стояние щитовидной железы и метаболический 
статус организма, так как на уровень Т4 общего 
влияют изменения концентраций белков, связы-
вающих тиреоидные гормоны. 

Поэтому функциональная активность щито-
видной железы отражает уровень свободно-
го гормона. С увеличением дозы вводимого 
с кормом йода увеличивался уровень свободно-
го тироксина.

Щитовидная железа выделяет трийодтиро-
нина значительно меньше. Прямой зависимости 
между количеством йода, поступающего с кор-

мом, и уровнем трийодтиронина, выделя-
емого клетками щитовидной железы, от-
мечено не было. По-видимому, это связано 
с тем, что основное количество Т3 у рыб 
образуется в периферических тканях под 
действием дейодиназ путем 5'-монодейо-
дирования внешнего фенольного кольца. 
Периферические ткани сами регулируют 
интенсивность образования Т3 из Т4, 
изменяя активность дейодиназ [8].

В отличие от млекопитающих высо-
кие дозы йода не угнетают функцию щитовид-
ной железы.

Выводы. Установлена прямая зависимость 
между количеством йода, поступающим с пищей, 
и синтезом общего тироксина в организме ленс-
кого осетра.

Наибольший прирост массы тела рыб отме-
чен при использовании в кормлении йодирован-
ных дрожжей – 200 мкг/кг.
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Таблица 3

Влияние различных доз йода на уровень 
гормонов щитовидной железы молоди ленского осетра

Группа
Концентрация гормонов

Т4 общ., 
нмоль/л

Т3, 
нмоль/л

Т4 своб., 
нмоль/л

ТТГ, 
МкЕД/мл

Контрольная 24,76±2,41 0,218±0,03 11,00±0,20 3,23±0,20

1-я опытная 25,60±1,96 0,158 ±0,02 11,43±0,40 3,53±0,16

2-я опытная 31,50±3,24 0,639±0,16 13,93±0,14 4,166±0,53
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The influence of high doses of iodine on the Lena stur-
geon productivity when grown in a closed water supply in-
stallations has been studied. Yeast iodination with iodine 
content of 2,0 % by weight are used as a biologically active 
supplement. After the experiment it was set a direct depen-
dence between the amount of iodine from food and total thy-
roxine synthesis in the body of the Lena sturgeon. Increasing 
the dose The level  of thyroid stimulating hormone  increased 
by 0,3 and 0,93 mU/ml in the first and second test groups at 
the increasing dose of iodine, as well as the level of free thy-
roxine (T4) by 0,43 and 2,93 nmol/l, respectively. It leads 
to activation of the thyroid function manifested in an in-
crease in the formation and excretion of iodine-containing 
hormones. The highest weight gain  is marked at the feeding 
by  iodinate yea containing 200 mcg of iodine per 1 kg of  the 
fish, compared with the control and the second test group, 
receiving 500 mcg per 1 kg of the fish respectively, The gain 
was 16,03  and 32,1 % respectively.

THE INFLUENCE OF HIGH DOSES OF IODINE ON THE LENA STURGEON PRODUCTIVITY

УДК 630.273:625.77.(470.4)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 
В ОЗЕЛЕНЕНИИ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 

В СУХОСТЕПНОЙ ЗОНЕ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

КУЧЕРЕНКО Мария Васильевна, Саратовский госагроуниверситет им. Н.И. Вавилова 

Проведены исследования засоления почв. Установлена степень засоления на исследуемом участке 
автомобильной дороги межгородского сообщения в сухостепной зоне Нижнего Поволжья. Приведены 
средние значения химического анализа водной вытяжки почв. На основании полученных результатов 
подобраны для озеленения древесные породы, которые обладают повышенной устойчивостью к данно-
му типу засоления и засухоустойчивостью. 

Озеленение населенных мест – одна из 
частей общей проблемы сохранения 

окружающей среды. При этом немаловажной 
задачей является рациональное, гармонично 
связанное с элементами ландшафта размещение 
насаждений на открытых участках, свободных 
от застройки территориях [1].

Рациональным размещением растительности 
можно достичь снижения уровня запыленности 
и загазованности, шума. Кроме того, оно позво-
ляет регулировать в необходимом направлении 
температуру воздуха и его относительную влаж-
ность, организовывать места отдыха и прогулок, 
украшать городскую застройку, насыщенную ти-
повыми сооружениями, придавать выразитель-
ность архитектурным ансамблям и т. п. [3].

Озеленение населенных мест включает в себя 
мероприятия по проектированию, строитель-
ству и эксплуатации объектов, формированию 

насаждений в виде долголетних растительных 
сообществ (фитоценозов). Для формирования 
долголетних насаждений необходимо учитывать 
ряд особенностей – природно-климатические 
факторы данного региона, эколого-биологи-
ческую характеристику проектируемой породы 
и характеристику почвенных условий [2].

На территории Астраханской области рас-
пространены участки со слабым или сильно 
выраженным типом почвенного засоления. 
В задачу исследований входил подбор ассорти-
мента декоративных древесных растений для 
проектирования и создания зеленых насаждений 
вдоль автомобильных дорог местного и межго-
родского назначения. Нами был выбран участок 
дороги по направлению Астрахань – Камызяк, 
протяженностью 1 км (28 км от Астрахани). 
На этом участке имеется однорядная лесная по-
лоса из таких пород, как тополь белый, вяз при-


