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Аннотация 
Проводили математическую оценку влияния сальмо-

неллезной инфекции и применения кормовой добавки  
(фитобиотика Интебио) на продуктивность кур-несушек. 
Обнаружены достоверные отличия между опытными под-
группами по признакам яичной продуктивности, при отри-
цательном эффекте заражения кур сальмонеллой и поло-
жительном — при добавлении в рацион кур фитобиотика. 

Ключевые слова: математические методы, куры-
несушки, Salmonella Enteritidis, фитобиотик, яичная про-
дуктивность 

Введение 
Одной из очень важных проблем для птицеводства и 

безопасности пищевых продуктов является их заражение, 
вызываемое возбудителем S. enterica Enteritidis (SE) и 
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представляющее опасность как для птицы, так и для чело-
века. В настоящее время продолжается поиск новых под-
ходов в борьбе с этим инфекционным заболеванием: тес-
тируются новые препараты, в том числе альтернативные 
антибиотикам; проводится анализ профилей экспрессии 
генов в связи с иммунным ответом на сальмонеллез и дру-
гие инфекционные болезни (van Hemert et al. 2007; Дубро-
вин и др. 2019; Romanov et al., 2019). Учитывая тот факт, 
что куры и человек могут быть заражены одинаковыми 
или родственными патогенами и имеют несколько общих 
механизмов устойчивости/восприимчивости к болезням, 
исследования по инфицированию кур могут служить ос-
новной моделью для изучения механизмов резистентности 
и патогенеза заболеваний (Dodgson, Romanov, 2004). 
В разработке комплексного решения названных проблем 
не последнее место занимают математические подходы к 
оценке эффектов, связанных с проявлением инфекции в 
организме птицы, в т.ч. при использовании тех или иных 
кормовых добавок, способных улучшить иммунитет и за-
щитить промышленное поголовье от негативных последст-
вий заражения (Narushin et al., 2019; Нарушин и др. 2019). 

В связи с этим целью настоящей работы ставилась ма-
тематическая оценка воздействия сальмонеллезной инфек-
ции на продуктивные качества яичных кур на фоне приме-
нения фитобиотика. 

Методика исследований 
В работе использованы данные эксперимента на курах-

несушках кросса «Ломанн Белый», в котором оценивали 
показатели яичной продуктивности начиная с 346-днев-
ного возраста птицы (Дубровин и др. 2019). Куры были 
разбиты на четыре подгруппы: 1) контрольная, 2) кон-
трольная с заражением штаммом S. enterica Enteritidis (SE), 
3) птица, получавшая кормовую добавку — фитобиотик 
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Интебио на основе эфирных масел («БИОТРОФ+», Санкт-
Петербург), и 4) птица, получавшая Интебио, на фоне за-
ражения SE. 

Учет признаков продуктивности в подгруппах произво-
дили в течение всего 27-дневного периода наблюдения за 
поголовьем кур. При этом в качестве признаков продук-
тивности в каждой подгруппе высчитывали средние пока-
затели массы яиц (w), общего количества снесенных яиц 
(N), а также яйцемассы, выражаемой в виде произведения 
W=wN и соответствующей общей массе снесенных яиц в 
каждой подгруппе. 

Результаты исследований и обсуждение 
Анализ признаков яичной продуктивности выявил дос-

товерно значимые различия между средними значениями в 
четырех сравниваемых по этим признакам подгруппах кур 
(табл. 1). В частности, подгруппа I достоверно уступала по 
массе яиц (64,94 г) подгруппе III (66,10 г; p<0,05) и под-
группе IV (66,33 г; p<0,01) и превосходила по яйцемассе 
подгруппу II (547,54 против 479,19 г; p<0,05). Подгруппа II 
имела более низкие средние значения по сравнению с под-
группой IV по массе яиц (64,29 против 66,33 г; p<0,01) и 
относительно подгруппы III по числу яиц (7,48 против 
8,56; p<0,05) и яйцемассе (479,19 против 564,81 г; p<0,01). 
Подгруппа III превосходила подгруппу IV по числу яиц 
(8,56 против 7,52; p<0,05) и по яйцемассе (564,81 против 
498,86 г; p<0,05). 

Для последующего анализа использовали показатель 
яйцемассы (W), который отражает продуктивность несу-
шек в комплексном виде, и при этом учитывали яйца, сне-
сенные в каждой подгруппе за 1 день. Для удобства вос-
приятия графические зависимости на рис. 1 показывают 
цикл вариабельности данного показателя за период прове-
денных наблюдений, включая попарные сравнения отдель-
ных подгрупп. 
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Таблица 1 

Средние значения показателей яичной продуктивности 
по подгруппам 

Под-
груп
пы 

Условия w±SD, г N±SD W±SD, г 

I Контроль без 
заражения 64,94±1,91a 8,44±1,76a 547,54±111,03a 

II Заражение SE 64,29±2,43a, c 7,48±2,10a, b 479,19±134,37b 

III Интебио без 
заражения 66,10±2,19b, c 8,56±1,40a, c 564,81±91,2a, c 

IV 
Интебио 

с заражением 
SE 

66,33±1,71b 7,52±2,10a, b 498,86±141,17a, b 

a-c Значения для каждого признака с различающимися над-
строчными индексами достоверно отличаются друг от друга 
(p<0,05); см. подробное описание в тексте. 

Высокая вариабельность показателя W в течение на-
блюдаемого периода несколько затрудняла проведение 
анализа, в связи с чем для каждой зависимости была по-
строена линия тренда, аппроксимированная линейной 
функциональной зависимостью (рис. 1б–д): 

64,6713979,8 +−= xWI ,      (1) 
91,5948313,7 +−= xWII ,      (2) 
07,6121974,3 +−= xWIII ,      (3) 

11,5762271,5 +−= xWIV ,      (4) 

где WI, WII, WIII и WIV — масса яиц, снесенных за один день 
в подгруппах I, II, III и IV, соответственно; x — соответст-
вующий день периода наблюдения за птицей, равный 
1…27. 
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Рис. 1. Графические зависимости изменения яйцемассы 

по подгруппам в течение 27-дневного периода яйцекладки 
(а) и попарный сравнительный анализ между подгруппами 

I и II (б), I и III (в), I и IV (г) и II и IV (д) 

Сравнение зависимостей в подгруппах I и II (рис. 1б) 
свидетельствует о стабильном снижении их показателей 
яйцемассы на протяжении всего периода. Сравнение под-
групп I и III (рис. 1в) показывает, что примерно с середины 
периода наблюдения подгруппа III начинает доминиро-
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вать. При сравнении подгрупп I и IV (рис. 1г) отмечено, 
что подгруппа IV постепенно выравнивается с контролем, 
в то время как подгруппа III опережает по показателям 
подгруппу IV (рис. 1д). 

Поскольку данные W свидетельствуют об общей тен-
денции снижения яйценоскости в течение периода наблю-
дения, полученные уравнения позволяют рассчитать ско-
рость убывания этих функций. Для расчета скорости убы-
вания в подгруппах I и II в соответствующее уравнение (1) 
или (2) подставляли значение x=1 и 27, т.е. дни начала и 
окончания наблюдения, а скорость убывания v (г/сут.) рас-
считывали по формуле: 

27
271 WWv −

= . 

Тогда 

09,8
27

9,44424,663
=

−
=Iv , 

54,7
27

46,38308,587
=

−
=IIv . 

Полученные значения v весьма близки друг к другу, что 
свидетельствует о схожей тенденции в изменении уровня 
яйценоскости птиц в обеих подгруппах I и II. 

Аналогичные расчеты были выполнены для скорости 
убывания в двух других подгруппах. Данные по скорости 
убывания соответствующих функций сведены в табл. 2, 
показывающую меньшую скорость снижения яичной про-
дуктивности в подгруппах III и IV по сравнению с под-
группами I и II. 

За весь учетный период эксперимента удалось выявить 
достоверные отличия между подгруппами (контрольной и 
опытными) по среднему весу яиц и другим признакам яич-
ной продуктивности. 
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Таблица 2 
Скорость убывания функций, отражающих общую массу 

яиц, снесенных соответствующей подгруппой кур за 1 день 

Подгруппы Условия v (г/сут.) 
I Контроль без заражения 8,09 
II Заражение SE 7,54 
III Интебио без заражения 3,08 
IV Интебио с заражением SE 5,03 

Таким образом, в результате математической оценки 
влияния сальмонеллезной инфекции и использования фи-
тобиотика Интебио в качестве кормовой добавки на про-
дуктивность кур-несушек нами установлено, что мини-
мальная скорость снижения яйценоскости наблюдалась в 
подгруппе III, получавшей препарат Интебио, что может 
свидетельствовать о его свойствах, положительно влияю-
щих на продуктивность поголовья. Очевидно также, что 
применение Интебио оказало определенное положитель-
ное воздействие и на подгруппу IV, зараженную сальмо-
неллой и получавшую данный препарат. За счет замедле-
ния скорости убывания функции яйценоскости продуктив-
ность поголовья данной подгруппы выравнивалась по 
отношению к контролю к концу периода наблюдения 
(рис. 1г). 

Исследование выполнено при поддержке гранта Пра-
вительства Российской Федерации (договор № 14. 
W03.31.0013 от 20 февраля 2017 г.). 
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Abstract 
A mathematical evaluation of the effects of Salmonella in-

fection and use of a feed additive (phytobiotic Intebio) on the 
performance of laying hens was carried out. Significant differ-
ences were found between the experiment subgroups in terms 
of egg productivity, with a negative effect of infecting hens 
with Salmonella and with a positive one of supplementing the 
chicken diet with the phytobiotic. 
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