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Аннотация. В рамках работ по формированию кластера мясного скотоводства в 2013 году в Рес-
публику Саха (Якутия) из Республики Калмыкия завезено несколько партий животных калмыцкой 
породы крупного рогатого скота. Для оценки адаптационных качеств калмыцкого скота к условиям 
Якутии проведены исследования на 3 группах коров: I группа – коровы, завезённые из Республики 
Калмыкия (n=75), II − коровы-потомки 1 поколения (n=28) и III группа − коровы-потомки 2 поко-
ления (n=16), полученные в Якутии. Возраст коров в период отбора биосубстратов − 2,3-8,0 лет, 
живая масса − 480,4±13,8 кг. 
В ходе исследований изучен элементный статус и гематологические показатели калмыцкого скота 
в условиях Якутии. Отбор проб шерсти произведён в марте 2019 года. Элементный состав шерсти 
изучали по 25 показателям методами атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и 
МС-ИСП).  
Установлено, что элементный статус животных в процессе адаптации к условиям Якутии претер-
певает существенные изменения. Элементный статус коров I поколения характеризовало повыше-
ние обменных пулов Ca, Na, K, I, Mn, Zn, B, Sr на фоне снижения Hg относительно животных, за-
везённых из Калмыкии. В свою очередь элементный статус потомков II поколения коров в отличии 
от I поколения характеризовался повышением уровня Cu и Zn, со снижением количества Cr, Si, Pb.  
Изучение гематологических показателей крови выявило существенные изменения в их параметрах. 
Так, у коров от поколения к поколению наблюдается увеличение содержания эритроцитов и лим-
фоцитов при снижении содержания среднего объёма эритроцитов и гемоглобина в отдельном 
эритроците. 
Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, калмыцкая порода, адаптация, химические эле-
менты, шерсть (волос), кровь, Республика Саха (Якутия). 
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Summary. As part of the work to form a cluster of beef cattle breeding in 2013, several shipments of the 
Kalmyk cattle were brought to the Republic of Sakha (Yakutia) from the Republic of Kalmykia. To assess 
the adaptive qualities of the Kalmyk cattle to the conditions of Yakutia, studies were carried out on 3 groups of 
cows: group I - cows imported from the Republic of Kalmykia (n = 75), II - cows-descendants of the first 
generation (n = 28) and group III - cows-descendants II generation (n = 16) obtained in Yakutia. The age 
of cows during the selection of biosubstrates was 2.3-8.0 years, live weight - 480.4 ± 13.8 kg. 
In the course of research, the elemental status and hematological parameters of Kalmyk cattle in the condi-
tions of Yakutia were studied. Hair was sampled in March 2019. The elemental composition of hair was 
studied according to 25 indicators by atomic emission and mass spectrometry (AES-ICP and MS-ICP).  
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It is established that the elemental status of animals in the process of adaptation to the conditions of Yaku-
tia underwent significant changes. The elemental status of cows from generation I was characterized by an 
increase in the exchange pools of Ca, Na, K, I, Mn, Zn, B, Sr against the background of a decrease in Hg 
relative to animals imported from Kalmykia. In turn, the elemental status of descendants of the second 
generation of cows, in contrast to the first generation, was characterized by an increase in the level of Cu 
and Zn, with a decrease in the amount of Cr, Si, Pb. 
The study of hematological parameters revealed significant changes. So, in cows from generation to gen-
eration there is an increase in the content of red blood cells and lymphocytes with a decrease in the content 
of the average volume of red blood cells and hemoglobin in a single red blood cell. 
Key words: cattle, cows, Kalmyk breed, adaptation, chemical elements, wool (hair), blood, Republic of 
Sakha (Yakutia). 
 

Введение. 
В целях создания кластера мясного скотоводства на территорию Республики Саха (Якутия) 

в последние годы массово завозятся животные из других регионов России и зарубежья (Чугунов А.В. и Захаро-
ва Л.Н., 2017). В числе пород скота, завозимых в регион, и калмыцкая порода крупного рогатого 
скота из Республики Калмыкия.  

Практика перемещения скота на столь значительные расстояния (более 10 тысяч км) обос-
новывается последними достижениями науки. Так, выбор калмыцкой породы крупного рогатого 
скота в качестве перспективной для разведения в суровых условиях Якутии определялся тесной 
генетической связью животных калмыцкой породы с якутским скотом, разводимым сегодня в Рес-
публике Саха (Якутия) и хорошо приспособившимся к условиям этого региона (Yurchenko A et al., 
2018). Калмыцкая порода, так же как и якутская, относится к уникальной Турано-монгольской ге-
нетической группе (Sermyagin AA et al., 2018). Более чем 400 лет назад прародители этого скота 
были перемещены калмыцким народом из Монголии на территорию современной Республики 
Калмыкия и соседних субъектов РФ. Калмыцкий скот обладает уникальной экологической пла-
стичностью и адаптационными способностями (Каюмов Ф.Г. и Еременко В.К., 2001).  

Проблема акклиматизации и адаптации сельскохозяйственных животных к различным 
условиям окружающей среды является одной из важных проблем современной науки, это связано в 
том числе и с глобальным потеплением климата (Godfray HC et al., 2010; Hoffmann AA et al., 2017; 
Johnson CN et al., 2017), что в свою очередь требует понимания механизмов тепловой акклимати-
зации и/или адаптации у животных (Pacifici M et al., 2015; Pacifici M et al., 2017). 

Известно, что способность к адаптивности животных определяется способностью выживать 
и размножаться в новой среде (Prayaga KC et al., 2005). Успешная адаптация к новым условиям со-
пряжена с морфофункциональными изменениями в организме животных (Young BA et al., 1989), в 
том числе на уровне минерального обмена (Izgüt-Uysal VN et al., 2000; Sheibaninia A., 2014). 

Оценка этих изменений возможна по составу шерсти (Patra RC et al., 2006) с последующей 
интерпретацией полученных данных для оценки состояния здоровья животного (Miroshnikov SA et 
al., 2017), что особенно актуально при исследованиях акклиматизационных способностей живот-
ных. 

Специфика пастбищного содержания в мясном скотоводстве определяет уникальность эле-
ментного статуса на отдельных территориях. В связи с чем перемещение скота на большие рассто-
яния в другие биогеохимические провинции способно привести к патологии и падежу. Тогда как 
комплекс мер по оценке и коррекции элементного статуса в период до и после перемещения скота 
обеспечивает увеличение сохранности поголовья. 

 
Цель исследования.  
Изучение и сравнительный анализ адаптационных изменений элементного статуса и гема-

тологических показателей калмыцкого скота, завезённого из Республики Калмыкия в Республику 
Саха (Якутия), и его потомков. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Коровы калмыцкой породы, полученные в марте-апреле 2011 года 

на территории Республики Калмыкия и привезённые в 2013 году в СХПК «Солооьун» Республика 
Саха (Якутия), и их потомки 1 (февраль-март 2014 года рождения) и 2 (ноябрь-декабрь 2016 года 
рождения) поколений, полученные в условиях данного хозяйства. Живая масса коров в период от-
бора биосубстратов составляла 480,4±13,8 кг. Возраст – 2,3-8,0 лет. 

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and “The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)”. При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Характеристика территорий, природно-климатические условия. Климат Республики 
Калмыкия, места происхождения завезённого скота (широта, долгота: 46.3078, 44.2558) − резко континен-
тальный. Средняя температура холодного месяца (январь) − -9 °С, жаркого (июль) − +25 °С, с амплитудой 
колебаний от -35 °С до +40 °С. В этом регионе часты засухи и суховеи. Годовое количество осад-
ков − 250-300 мм. Травостой естественных пастбищ состоит из тимофеевки, костра безостого, ежи 
сборной, овсяницы и ковыля.  

Климат на территории размещения скота в СХПК «Солооьун» Республика Саха (Якутия) 
(широта, долгота: 61.710589, 129.466690) − резко континентальный, с длинной зимой (отрицатель-
ные температуры держатся около 8 месяцев) и коротким летом. Средняя температура холодного 
месяца (январь) − -42 °С, жаркого (июль) − +18 °С, с амплитудой колебаний температуры воздуха 
более 100 °С − от +40 °С летом до -65 °С зимой. Зима в Якутии − продолжительная, холодная и 
малоснежная, лето − короткое, засушливое с относительно высокими температурами. Годовое ко-
личество осадков не превышает 200-255 мм. Основу травостоя формируют разнотравно-пырейные 
и нередко осоково-разнотравные или осоково-пырейно-разнотравные сообщества с доминировани-
ем пырея ползучего и осоки твердоватой. Распространённые виды растений степей: типчак колым-
ский, тонконог тонкий и полуголый, ковыль-тырса, житняк гребенчатый, степные мятники, поле-
вицы и другие.  

Промышленные производства, оказывающие непосредственное влияние на биогеохимиче-
скую обстановку, представлены горнодобывающими предприятиями по добыче железных и тита-
новых руд, меди, цинка и золота. Развиты газо- и нефтедобывающая промышленности, включаю-
щие первичную переработку. 

Схема эксперимента. Формирование групп осуществлялось из числа клинически здоро-
вых коров калмыцкой породы. Проведено сравнение элементного статуса, морфологических пока-
зателей крови, а также показателей естественной резистентности организма коров: I группа − заве-
зённые из Республики Калмыкия в Республику Саха (Якутия) (n=75), II − коровы-потомки 1 поко-
ления (n=28) и III группа − коровы-потомки 2 поколения (n=16), полученные в Якутии.  

Кормление животных с момента поставки осуществлялось рационами, составленными с 
учётом рекомендаций (Калашников А.П. и др., 2003).  

Рацион кормления скота в стойловый период состоял из сена злакового разнотравья (7 кг), 
концентратов (ячмень, овёс, шрот подсолнечный) − 3,0 кг, в пастбищный – разнотравье.  

Оценка элементного статуса. Образцы шерсти массой не менее 0,4 г отбирались с верхней 
части холки животных согласно методики (Miroshnikov S et al., 2015) в марте 2019 года.  

Элементный состав биосубстратов исследовали по 25 показателям методами атомно-
эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и МС-ИСП) в Испытательной лаборатории АНО 
«Центр биотической медицины» (Registration Certificate of ISO 9001: 2000, Number 4017 – 5.04.06, 
г. Москва, Россия). Озоление биосубстратов проводили с использованием микроволновой системы 
разложения MD-2000. Оценка содержания элементов в полученной золе осуществлялась с исполь-
зованием масс-спектрометра Elan 9000 и атомно-эмиссионного спектрометра Optima 2000 V.  
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Отбор и исследование крови. Образцы крови (4 мл) были взяты от каждой коровы из хво-
стовой вены в вакуумную пробирку c антикоагулянтом (EDTA), иглы для забора крови − Bodywin. 
Морфологические показатели определяли с помощью автоматического гематологического анали-
затора URIT-2900 Vet Plus.  

Оборудование и технические средства. Лабораторные исследования проводились в цен-
тре «Нанотехнологии в сельском хозяйстве» и Испытательном центре ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.15). Микроволновая система разложения 
MD-2000 (США), масс-спектрометр Elan 9000 (Perkin Elmer, США), атомно-эмиссионного спек-
трометр Optima 2000 V (Perkin Elmer, США), вакуумные пробирки c антикоагулянтом (EDTA), иг-
лы для забора крови – Bodywin, автоматический гематологический анализатор URIT-2900 Vet Plus 
(«URIT Medial Electronic Co., Ltd», Китай). 

Статистическая обработка. Для проверки гипотезы о нормальности распределения дру-
гих количественных признаков применяли критерий Шапиро-Уилка. Закон распределения иссле-
дуемых числовых показателей отличался от нормального, поэтому достоверность различий прове-
ряли при помощи U-критерия Манна-Уитни. Для определения существования силы функциональ-
ных связей между параметрами вычисляли коэффициенты корреляции Спирмена (Кс). Во всех 
процедурах статистического анализа рассчитывали достигнутый уровень значимости (P), при этом 
критический уровень значимости в данном исследовании принимался меньшим или равным 0,05. 
Для обработки данных использовали пакет прикладных программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», 
США). В таблицах приведены средние значения показателей (M) и их стандартные отклонения 
(±STD). 

 
Результаты исследований. 
Сравнительный анализ шерсти животных сравниваемых групп выявил следующие особен-

ности элементного статуса коров калмыцкой породы (табл. 1). 
 

Таблица 1. Концентрация химических элементов в шерсти коров калмыцкой породы, мг/кг  
                     (M±STD)  

Table 1. The concentration of chemical elements in hair of cows of the Kalmyk breed, mg/kg  
                     (M ± STD) 
 
Элемент / 
Element 

Группа / Group 
I II III 

1 2 3 4 
Макроэлементы / Macroelements 

Ca 1712±247 2603±516a 2213±664,3 
Na 1770±634 3184±1110a 2901±1304 
К  2751±736 4816±2136a 3498±1538 
P 209,7±36,8 252,1±76,3 268±64,6 
Mg 935,6±459,7 1417±636,9 884±551,1 

Эссенциальные микроэлементы / Essential trace elements 
Co 0,269±0,156 0,219±0,118 0,173±0,077 
I  0,59±0,276 1,04±0,302a 0,964±0,729 
Cr 2,17±0,376 1,46±0,877 1,08±0,401b 

Cu 6,49±1,206 7,62±1,37 7,96±0,689b 

Fe 694,4±225,3 473,3±190,3 474,9±172,5 
Mn 16,27±6,43 44,04±16,67a 20,86±15,46c 

Se 0,283±0,082 0,333±0,062 0,241±0,082c 

Zn 86,5±16,7 114,8±23,1a 109,6±13,3b 
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Продолжение 1 таблицы 
1 2 3 4 

Условно-эссенциальные микроэлементы / Conditionally essential trace elements 
Si  297±211 130±116 82,5±81,5b 

Ni  2,74±2,77 1,11±0,46 0,94±0,41 
В  1,97±0,569 3,56±1,27a 2,18±1,63 
Li  0,52±0,22 0,45±0,201 0,40±0,174 
V  0,934±0,446 0,787±0,397 0,669±0,315 
As 0,154±0,079 0,389±0,617 0,083±0,037 

Токсичные элементы / Toxic elements 
Al  436±194 317±183 332±141 
Sn 0,835±1,49 0,151±0,263 0,119±0,226 
Pb 0,439±0,129 0,424±0,112 0,289±0,081bc 

Cd 0,010±0,003 0,009±0,003 0,008±0,003 
Hg 0,020±0,009  0,008±0,006a 0,004±0,001c 

Sr 8,65±2,09 12,38±3,84a 8,82±4,88 
Примечание: a  − Р0,05 – II группа по сравнению с I;  b − Р0,05 – III группа по сравнению  
                       с I;  c − Р0,05 – III группа по сравнению с I 

              Note: a − Р0.05 – II group in comparison with I;   b − Р0.05 – III group in comparison with I;  
                       c − Р0.05 – III group in comparison with I 

 
Результаты сравнительной оценки химического состава шерсти коров калмыцкой породы 

выявили значительную разницу в концентрациях элементов в зависимости от поколения 
завезённого скота. Так, в волосах коров II группы содержалось больше Ca, Na, К, I, Mn, Zn, B, Sr в 
сравнении с I группой. Причём различия по отдельным элементам оказались крайне 
значительными (рис. 1). 
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Рис. 1 – Разница по величине концентраций химических элементов в шерсти коров II группы  
               относительно I, %      

Примечание: * − Р0,05; ** − Р0,01, ***− Р0,001 
Figure 1 – The difference in the concentration of chemical elements in the wool of cows  
                  of group II relative to I, %  
Note: * − Р0.05; ** − Р0.01; *** − Р0.001 
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Изучение концентрации элементов в шерсти показала существенные изменения в мине-
ральном обмене и у коров III группы относительно I (рис. 2). 
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Рис. 2 – Разница по величине концентраций химических элементов в волосах коров  

                      III группы относительно I, % 
                     Примечание: * − Р0,05; ** − Р0,01; *** − Р<0,001 
Figure 2 – The difference in the concentration of chemical elements in the wool of cows  
                  of group III relative to I, %  
                      Note: * − Р0.05; ** − Р0.01; *** − Р0.001 
 

Установлено, что у коров, завезённых в Республику Саха (Якутия), в шерсти наблюдалась 
относительно меньшая концентрация цинка на 26,6 % (Р0,05) и меди на 22,7 % (Р0,05) на фоне 
увеличенного содержания кремния – на 72,3 % (Р0,05), хрома – на 50,5 % (Р0,001) и свинца – на 
34,2 % (Р0,05) в сравнении со 2 поколением, полученным в этой биогеохимической провинции. 

Выявлен факт различий в минерализации волос по показателю суммы количества веществ 
(табл. 2).   

 
Таблица 2. Количество химических элементов в шерсти коров, ммоль/кг 

Table 2. The number of chemical elements in hair of cows, mmol / kg 
 

Элементы/ Elements Группа/Group 
I II III 

Макроэлементы/Macroelements 235,3±27,28 393,0±117,78** 315,8±108,11 
Эссенциальные элементы/ 
Essential elements 14,2±4,18 11,2±3,45 10,7±3,39 
Условно-эссенциальные микроэле-
менты/ Conditionally essential trace 
elements 11,0±7,50 5,6±5,14 3,3±2,80* 
Токсичные элементы/Toxic elements 16,83±7,44 12,30±7,02 12,81±5,45 

Примечание:* − Р0,05; ** − Р0,01 (по отношению к завезённым) 
Note:* − Р0.05; ** − Р0.01 (in relation to the imported) 
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В шерсти потомства 1 поколения (II группа) повысилось количество макроэлементов на 
67,0 % (Р0,01), у коров 2 поколения (III группа) снизилось количество условно-эссенциальных 
микроэлементов на 70,0 % (Р0,05) по отношению к завезённым коровам. 

Морфологические показатели крови имели значительные различия в разрезе изучаемых 
групп (табл. 3). 

 
Таблица 3. Морфологические показатели крови коров калмыцкой породы разных поколений 

Table 3. Morphological blood parameters of cows of Kalmyk breed of different generations 
 

Показатель/Indicator Группа/Group 
I II III 

Лейкоциты, 109 кл/л/White blood cells, 109 cl/l 8,42±2,79 9,73±2,71 10,76±3,5 
Лимфоциты, 109 кл/л/ Lymphocytes, 109 cl/l 3,27±1,31 3,73±1,41 5,74±2,11* 
Гранулоциты (GRA), 109 кл/л / 
Granulocytes (GRA), 109 cl/L 4,17±1,53 5,32±2,57 3,52±1,57 
Эритроциты (RBC), 1012 кл/л/ 
Red blood cells (RBC), 1012 cl/l 6,03±0,80 8,08±1,08** 11,5±3,78** 
Гемоглобин (Hb), г/л/ Hemoglobin (Hb), g/l 103,3±15,25 109,9±9,48 115,0±12,40 
Гематокрит (HCT), %/ Hematocrit (HCT), % 32,65±5,32 34,39±2,98 45,28±22,04 

Примечание:* − Р0,05; ** − Р0,01; *** − Р 0,001 (по отношению к I группе) 
           Note: * − Р0.05; ** − Р0.01; *** − Р0.001 (in comparison to group I) 

 
Останавливаясь на отдельных параметрах, следует отметить, что коровы завезённые в Рес-

публику Саха (Якутия), (I группа) уступали коровам из III по концентрации в крови лимфоцитов на 
43,0 % (Р0,05). Концентрация эритроцитов (RBC) имела устойчивую (Р0,01) тенденцию к уве-
личению (на 34,0-47,6 %) от поколения завезённого скота к последующим. 

Средний объём эритроцитов и величина среднего содержания гемоглобина в отдельном 
эритроците (MCH) при этом имели обратную зависимость от их концентрации и снижались у ко-
ров 1 и 2 поколений относительно завезённого скота (табл. 4.).  
 

Таблица 4. Эритроцитарные индексы крови коров калмыцкой породы разных поколений 
Table 4. Erythrocyte indices of cows of the Kalmyk breed of different generations 

 

Показатель/Indicator Группа/Group 
I II III 

Средний объём эритроцитов 
(MCV), fL/The average volume of 
red blood cells (MCV), fL 54,14±4,56 42,14±5,27*** 38,71±6,68*** 
Среднее содержание гемоглобина 
в отдельном эритроците (MCH), 
пг/ The average hemoglobin content 
in a single red blood cell (MCH), pg 17,21±1,75 15,09±3,02 10,91±3,39*** 
Средняя концентрация гемоглоби-
на в эритроцитарной массе 
(MCHC), г/л /The average 
concentration of hemoglobin in the 
erythrocyte mass (MCHC), g/l 317,9±10,7 319,0±5,1 290,4±90,1 
Ширина распределения эритроци-
тов (RDW-CV), fL/ The width of the 
distribution of red blood cells  
(RDW-CV), fL 20,8±1,76 23,27±1,35* 22,07±5,73 

Примечание:* − Р0,05; ** − Р0,01; *** − Р0,001 (по отношению к I группе) 
Note: * − Р0.05; ** − Р0.01; *** − Р0.001 (in comparison to group I) 
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Ширина распределения эритроцитов имела максимальное значение для коров II группы 
(11,9 %; Р0,05) по отношению к I. 

Расчёт тромбоцитарных индексов для животных изучаемых групп статистически значимых 
различий не выявил (табл. 5). 

 
Таблица 5. Тромбоцитарные индексы крови коров калмыцкой породы разных поколений 

Table 5. Platelet indices of blood of cows of the Kalmyk breed from different generations 
 

Показатель/Indicator Группа/Group 
I II III 

Тромбоциты (PLT), 109 кл/л/  
Platelets (PLT), 109cl / l 427,9±81,8 448,9±83,7 461,5±191,0 
Тромбокрит (PCT), %/  
Thrombocrit (PCT), % 0,610±0,54 0,313±0,05 0,342±0,18 
Средний объём тромбоцитов 
(MPV), fl/ Average platelet volume 
(MPV), fl 7,66±0,54 7,1±0,47 6,72±0,98 
Относительная ширина распреде-
ления тромбоцитов по объёму 
(PDWc), fl / The relative width of the 
distribution of platelets by volume 
(PDWc), fl 34,39±1,78 35,73±1,85 30,82±6,32 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Анализ практики разведения калмыцкого скота в условиях Республики Саха (Якутия) в те-

чение последних десяти лет показал высокие акклиматизационные характеристики этих животных. 
Отмечается хорошая воспроизводительная способность этого скота, низкий отход на протяжении 
всего цикла разведения. Очевидно, что дифференциальная толерантность калмыцкой породы мо-
жет быть обусловлена высокой врождённой пластичностью (Seebacher F et al., 2015). Известно, что 
адаптация к окружающей среде − это сложный и непрерывный процесс, вызванный мутациями 
(Savolainen O et al., 2013), в то время как акклиматизация включает изменения в физиологии, в том 
числе через экспрессию генов (Pacifici M et al., 2015; Pacifici M et al., 2017). Для рассматриваемого 
случая перемещения калмыцкого скота с Юга России в суровые условия Крайнего Севера физио-
логическая акклиматизация к изменениям окружающей среды включает вариацию реакции тепло-
вого шока, тогда как другие механизмы опосредуют эволюционные изменения адаптационных 
возможностей, связанные с градиентами окружающей среды (Cahan SH et al., 2017).  

По мере изменения климата организмы адаптируются, акклиматизируются, перемещаются 
или умирают (Habary A et al., 2017). Как следует из полученных нами данных, акклиматизация жи-
вотных калмыцкой породы оказалась тесно связана с изменениями в минеральном обмене, что в 
целом соответствует ранее полученным данным (Izgüt-Uysal VN et al., 2000; Sheibaninia A, 2014). 
Так, у животных 1 поколения, полученных на территории Якутии, отмечалось увеличение обмен-
ных пулов Ca, Na, К, I, Mn, Zn, B, Sr. Для особей 2 поколения было характерно нарастание пулов 
Cu, Zn по сравнению с завезённым скотом. Наиболее характерным для потомков завезённого скота 
стало увеличение концентрации в шерсти цинка на 24,6 % (P0,05) в 1 поколении и на 21,0 % – во 
2 поколении. Эти изменения могут объясняться адаптационной перестройкой организма коров к 
условиям Республики Саха (Якутия) (Ermakov VV, 2017; Скальный А.В. и др., 2014) с учётом ука-
заний на отсутствие влияния возраста на накопление химических элементов (Varganova DV et al., 
2018). 
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Известно, что размер пула цинка в организме крупного рогатого скота напрямую связан с 
уровнями содержания цинка в окружающей среде (Alonso ML et al., 2002). Между тем нарастание 
концентраций цинка может свидетельствовать и о стрессовом состоянии животных, и о скорости 
обменных процессов в организме (Izgüt-Uysal VN et al., 2000; Sheibaninia A, 2014). 

Ранее было выявлено, что обмен цинка тесно связан с количеством эритроцитов и уровнем 
гемоглобина (El Hendy HA et al., 2001), в нашем исследовании статистически значимая разница и 
положительная корреляция получена только по RBC (r = 0,53, Р0,01) и отрицательная – по сред-
нему содержанию гемоглобина в отдельном эритроците (MCH) (r = -0,47, Р0,001). Между тем 
нарастание концентрации гемоглобина в крови на фоне акклиматизации рассматривается в числе 
наиболее характерных условий хорошего приспособления организма к меняющимся условия среды 
и ранее описано у скота на фоне климатических изменений (Brans KI et al., 2017).  

На фоне адаптационных изменений в организме скота мы, так же как и ранее Tishevskaya NV с 
соавторами (2018), отмечали увеличение в крови лимфоцитов и лейкоцитов, являющихся досто-
верными показателями индивидуальной стресс-нагрузки (Hessen DO et al., 2013). Эти изменения в 
совокупности со снижением размера эритроцитов, среднего объёма тромбоцитов свидетельствуют 
о нарастании генетических изменений на фоне акклиматизации скота в условиях теплового стрес-
са. Аналогичные результаты были описаны ранее (Gutiérrez-Alonso O et al., 2017; Rabouille C and 
Alberti S, 2017) в сходных условиях.  

Проведённые исследования López-Alonso M et al. (2005) указывают на конкуренцию Cu и 
Zn между собой, в нашем исследовании этого не произошло, получена положительная корреляци-
онная связь межу накоплением этих металлов (r=0,73).  

Повышение обменного пула Zn в организме коров, полученных на территории Якутии, в 
сравнении с завезёнными из Калмыкии можно объяснить и снижением уровня токсичных элемен-
тов Hg и Pb, которые выступают антагонистами к ряду эссенциальных элементов, включая и Zn 
(Abdulla M and Chmielnicka J, 1989; Afridi HI et al., 2014). 

 
Выводы.  
На фоне адаптации к суровым условиям Якутии элементный статус крупного рогатого ско-

та претерпевает существенные изменения, связанные с накоплением Ca, Na, K, I, Cu, Zn и сниже-
нием Cr, Si, Pb, Hg. 

Гематологические показатели претерпевают изменения по мере акклиматизации скота, так, 
отмечается от поколения к поколению увеличение концентрации эритроцитов и лимфоцитов с од-
новременным снижением среднего объёма эритроцитов и гемоглобина в отдельном эритроците. 
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