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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований, по-
зволяющие рекомендовать в широкую производ ственную практику ис-
пользование гидропонного зелёного корма в рационах лактирующих 
коров. Исследовани ями установлено, что применение гидропонной зе-
лени повышает биологическую полноценность рациона и способствует 
увеличению экономической эффективно сти производства молока на 3 
процентных пункта (с 11 до 14 %).

Практически каждый производственник задумывается над мето-
дами и организационно-управленческими решениями, направленными 
на совершенствование процессов создания рациональных прие мов ве-
дения рентабельного производства [2, 4, 5, 6, 8, 12, 15, 21, 22, 26]. 
При этом оптимизация производства в сельском хозяй стве использует 
не только формирование, распределение и перераспределение распо-
лагаемого ресурсного по тенциала, но и дополнительное включение це-
лого ряда инноваций, в числе которых – научно-обоснованные разра-
ботки, направленные на изыскание внутренних резервов производства 
[1–28]. Среди таких разработок, предлагается рассмотреть использо-
вание гидропонного зелёного корма в кормлении лактирующих коров.

Известно, что пророщенная зеленая масса богата целым набором 
биоактивных ве ществ, которые в значительной мере способствуют оп-
тимизации метаболических процессов, что положительно отражается 
на продуктивности коров. Наряду с повышением синтеза витаминов 
(аскорбиновая кислота, токо феролы, группы В), минералов, амино-
кислот, пептидов, ферментов, стимуляторов роста, которые гидропон-
ная зелень накапливает в значительном количестве, в растительной 
массе активен синтез растительных органиче ских соединений – фи-
тобиотиков и низкомолекулярных биорегуляторов различных химиче-
ских классов.  Это терпеноиды и спирты (цитронеллол, мирцен, нерол), 
фенолы и полифенолы (биофлавоноиды, эвгенол, тимол, карвакрол), 
эфирные масла, каротиноиды, алкалоиды и др. Указанные активные 
органические соединения ока зывают сочетанное многовекторное дей-
ствие: антиоксидантное, иммуномодулирующее, противовоспалитель-
ное, противогрибковое, бактериостатическое. Кроме того, они улуч-
шают вкусовые качества, запах кормосмеси и повышают поедаемость 
и усвоение рациона, что положительно влияет на продуктивность [7, 
9–14, 19, 23, 25]. 

В связи с этим, представленные результаты производственных ис-
следований по изучению эффективности применения в рационах дой-



10

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

ных коров гидропонной зелени (биомассы) являются актуальными, 
затрагива ющими производственно-экономические интересы большого 
круга специалистов сельскохозяйственного про изводства, занимаю-
щихся молочно-товарным производством.

Благодарность. Авторы выражают благодарность учёным и специ-
алистам сельскохозяйственного производства, чьими усилиями откры-
лась возможность подготовки представленной работы к обсуждению: 
директору крупнотоварного специализированного сельскохозяйствен-
ного предприятия ОАО «Агрокомбинат Мир» Барановичского района 
– В.И. Кременевскому; директору УП «Брестская областная проектно-
изыскательная станция химизации» – В.Г. Калымаго; заведующему ка-
федрой кормления сельскохозяйственных животных имени профессо-
ра В.Ф. Лемеша УО «Витебская ордена «Знак Почёта» государственная 
академия ветеринарной медицины», кандидату сельскохозяйственных 
наук, доценту Н.А. Шарейко; академику Российской академии есте-
ствознания, доктору сельскохозяйственных наук, профессору М.В. 
Орешкину. 

Цель и задачи исследований. Основная цель исследований заклю-
чалась в изучении агробиологической эффективности применения ги-
дропонной биомассы в рационах дойного стада коров, направленной 
на изыскание внутренних резервов производства молока в производ-
ственно-экономических условиях ОАО «Агрокомбинат Мир». Для до-
стижения поставленной цели решались следующие задачи: производи-
лись производственные исследования по изучению агробиологической 
эффективности использования гидропонного корма в рационах коров 
дойного стада; осуществлялась оценка полученных результатов иссле-
дований, их анализ и интерпретация. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 
2018–2021 гг. в производственных усло виях ОАО «Агрокомбинат Мир» 
Барановичского района Брестской области. Сам агрокомбинат – пред-
приятие очень крупное, площадь сельскохозяйственных угодий состав-
ляет 19063 га (на 01.01.2021 г.), на девяти молочно-товарных фер-
мах и комплексе по выращиванию КРС содержится 18205 голов скота, 
включая 4206 голов коров дойного стада. Всё это предполагает усиле-
ние внимания производству и использованию кормов на предприятии, 
внедрению новых, инновационных подходов в создании рационально-
го продукционного процесса производства скотоводческой продукции.

Опыт включал подбор двух групп лактирующих коров при привяз-
ном способе содержания в зимне-стойловый период (объём выборки 
n=40, по 20 коров в каж дой группе), формируемых по принципу ана-
логов (табл. 1).
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Таблица 1 ‒ Схема опыта по использованию гидропонной биомассы в рационе ко-
ров ОАО «Агрокомбинат Мир».

Изучаемые параметры
Группы коров

контрольная опытная

Экспозиционный период опыта, 60 суток 20 голов 20 голов

Итого 60 суток 40 голов

Основные показатели животных на начало 
опыта:

среднесуточный удой, кг 25,3±0,55 25,1±0,46

средняя живая масса одной головы, кг 528,0±11,6 536,1±7,8

возраст животных, лактаций 3 3

Из таблицы 1 видно, что в схеме опыта были задействованы прак-
тически одинаковые животные по основным производственно-биоло-
гическим показателям. При этом незначительные различия отдельных 
коров по показателям удоя в контрольной группе (в среднем 25,3 кг), 
с ошибкой разницы в 0,55 кг (2,17 %) и 25,1 кг в опытной группе при 
±0,46 (1,83 %), а также – средней живой массе одной головы в кон-
трольной группе коров, составившей 528,0 кг, с ошибкой разницы в 
11,6 кг), и 536,1 кг – у опытной, с ошибкой ±7,8 кг, составляющей со-
ответственно 2,20 и 1,45 %, не могли оказать влияния на чистоту экс-
перимента. 

В качестве получаемого гидропонного корма использовалась яро-
вая пшеница, семена которой высевались в гидропонной установке 
промышленного типа, позволяющей создать оптимальные условия про-
растания, начального роста растений и наращивания биомассы от 7 до 
14-дневного возраста проростков. Образуемая биомасса представляла 
собой по внешнему виду зелено-листовой корм, но фактически состоя-
ла из молодых зелёных листьев со средней длиной в 10–15 см, остатков 
семени (серо-жёлтого цвета) и достаточно большого количества моло-
дых корней растений белого цвета. Получаемая зерно-корне-листовая 
биомасса являлась одним из компонентов рациона лактирую щих коров. 
Продолжительность опыта составила 60 суток. Исследования кормов 
проводили по общепринятым методи кам в кормовой лаборатории УП 
«Брестская ОПИСХ». Химический состав кормов определяли по схеме 
общего зоотехнического анализа с определением следующих показа-
телей:

•	 влажности – высушиванием навески в электросушильном 
шкафу по ГОСТ 27548-97;

•	 общего азота – по Къельдалю (ГОСТ 1346.4-93);
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•	 сырого протеина – расчетным методом;
•	 сырого жира – по Сокслету (ГОСТ 13496.15-85);
•	 сырой клетчатки – по Геннебергу и Штоману (ГОСТ13496.2-

94);
•	 сырой золы – сжиганием навески в муфельной печи (ГОСТ 

26226-95);
•	 органического вещества – расчетным путем;
•	 безазотистых экстрактивных веществ – по разности между 

органическим веществом и сырым про теином, жиром и клетчаткой;
•	 кальция – комплексно-метрическим методом (ГОСТ 26670-

95);
•	 фосфора – колориметрическим методом (ГОСТ 26657-85). 
 Методологической базой исследований служили методы сравне-

ний, анализа, прикладной математиче ской статистики.
Результаты исследований
Нами был проведен анализ рационов кормления дой ных коров, 

участвовавших в опыте, при включении в них гидропонного зеленого 
корма (опытная группа) и без включения – контрольная группа (табл. 
2).

Таблица 2 – Суточные рационы кормления коров с живой массой 600 кг, плановый 
суточный удой 25 кг.

Показатели Контрольная группа Опытная группа

Комбикорм для коров 
КК61-С, кг 7,0 6,3

Сено из злаковых 
многолетних трав, кг 2,0 2,0

Сенаж из злаковых 
многолетних трав, кг 13,0 13,0

Силос кукурузный, кг 18,0 18,0

Патока кормовая, кг 1,0 0,5
Гидропонный зеленый корм 
пшеницы, кг - 7,0

Элемент питания Норма Факт ± Норма Факт ±

Обменная энергия, МДж 200 200,33 0,33 200 198 -2

Сухое вещество, кг 20,5 20,21 -0,29 20,5 20,05 -0,45

Сырой протеин, г 2810,0 2947,0 137,0 2810,0 2822,8 12,8

Переваримый протеин, г 1900,0 1918,0 18,0 1900,0 1854,0 -46,0
Нерасщепляемый протеин, 
г 983,0 935,0 -48,0 983,0 916,7 -66,3
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Расщепляемый протеин, г 1827,0 2012,0 185,0 1827,0 1906,1 79,1
Сырой жир, г 625,0 680,0 55,0 625,0 677,2 52,2

Сырая клетчатка, г 4510,0 3398,0 -1112,0 4510,0 3402,2 -1107,8

Крахмал, г 2740,0 2653,0 -87,0 2740,0 2615,9 -124,1
Сахар, г 1825,0 1440,0 -385,0 1825,0 1240,0 -585,0

НДК, г 5740,0 9973,0 4233,0 5740,0 9685,6 3945,6

КДК, г 4100,0 3507,0 -593,0 4100,0 3434,7 -665,3

Кальций, г 126,00 150,00 24,00 126,00 150,95 24,95

Фосфор, г 90,00 99,30 9,30 90,00 120,97 30,97

Магний, г 32,00 30,50 -1,50 32,00 30,26 -1,74

Сера, г 42,00 33,40 -8,60 42,00 42,17 0,17

Калий, г 132,0 263,2 131,2 132,0 262,7 130,7

Железо, мг 1390,0 2509,0 1119,0 1390,0 2540,3 1150,3

Медь, мг 175,0 298,1 123,1 175,0 192,2 17,2

Цинк, мг 1130,0 607,0 -523,0 1130,0 1130,0 0,0
Марганец, мг 1130,0 774,0 -356,0 1130,0 1110,0 -20,0
Кобальт, мг 13,90 10,02 -3,88 13,90 12,00 -1,90
Йод, мг 15,70 17,60 1,90 15,70 16,17 0,47
Селен, мг 4,10 15,72 11,62 4,10 4,50 0,40

Каротин, мг 785,0 1102,0 317,0 785,0 1162,9 377,9

Вит. D, тыс. МЕ 17,40 25,20 7,80 17,40 24,36 6,96

Вит. Е, мг 695,0 1416,0 721,0 695,0 1567,0 872,0

Анализ таблицы 2 показывает, что суточные рационы для двух 
групп коров были подобраны таким обра зом, что достигался баланс 
не только компонентов корма (сено, сенаж, комбикорм и др.) в их ве-
совом соотно шении, но и по их качественному составу. Вместе с тем, 
изучение нормативных и фактических показателей элементов питания 
рациона показало, что опытная группа коров получала более сбалан-
сированное питание, что выразилось увели чением уровня фосфора, 
серы, марганца, каротина и витамина Е. Это положительным образом 
сказалось на следующих важнейших параметрах создания улучшенно-
го продукционного процесса производства молочно-товарной продук-
ции (рисунок).
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Рисунок — Направленное влияние комплекса факторов на изыскание внутренних  
резервов производства молочно-товарной продукции (составлено по  
[3, 6, 8, 10–15, 21, 25, 27, 28] и новым собственным исследованиям)

В результате отмеченных факторов (рис.) средние удои живот-
ных стали различаться по уровню среднесуточного удоя, который в 
контрольной группе составил 24,2 кг/сутки, в опытной – 25,3 кг/сутки 
(прирост на 1,1 кг/сутки или на 4,5 %).

В таблице 3 приведены показатели соотношения элементов пита-
ния в рационах коров, участвовавших в опыте. 

Таблица 3 – Показатели соотношения элементов питания.

Показатели

Контрольная 
группа с суточным 

удоем 24 кг

Опытная группа  
с суточным удоем 25 

кг
норма факт норма факт

Обменная энергия / сухое 
вещество, МДж/кг 9,756 9,92 9,76 9,87

Сырой протеин / сухое ве щество, 
г/кг 150,07 146,89 150,07 141,48

Сырая клетчатка / сухое ве щество, 
% 18,00 17,689 18,00 16,97

Сырой жир / сухое веще ство, % 3,05 3,54 3,045 3,38
Крахмал + сахара / сухое 
вещество, % 22,268 20,20 22,268 19,30

Кальций / фосфор 1,40 1,51 1,40 1,25

Содержание сухого ве щества в 
рационе, % 46,854 43,31

Сочность рациона, % 53,15 56,69



15

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

Из таблицы 3 видно, что показатели соотношения питательных 
веществ в сухом веществе в рационах подопытных групп были пример-
но одинаковыми. Определенное преимущество наблюдается в рационе 
опытной группы по концентра ции клетчатки в сухом веществе, которое 
было заметно ниже по сравнению с контролем. Это способствовало по-
вышению переваримости кормов и лучшему их усвоению, что в конеч-
ном итоге сопровождалось повыше нием молочной продуктивности ко-
ров. Кроме того, что следует подчеркнуть особенно, сочность рациона 
опытной группы коров составила 56,69 % против 53,15 % в рационе 
контрольной группы (увеличение на 3,54 %), позволяя одновременно 
включить в активную фазу механизмы саморегуляции процессов пере-
варивания пищи животными и адаптации, способствующие интенсифи-
кации усилий биологических объектов (коров дойного стада), микро-
биологической фазы переваривания корма и производственно-эконо-
мической отдачи, связанной с изменением рациона в опытной группе 
коров. 

Проведённые исследования и расчёты производственно-экономи-
ческих показателей использования биомассы гидропонной установки 
позволили оформить полученные данные в таблицу 4.

Таблица 4 ‒ Экономические показатели рационов дойных коров при использова-
нии гидро понного зеле ного корма.

Наименование
корма

Контрольная 
группа Опытная группа

Цена 1 
кг, руб.

Цена 
итого вая, 

руб.

Цена 1 
кг, руб.

Цена итого
вая, руб.

Комбикорм для коров 
КК 61-С, кг 0,55 3,85 0,55 3,47

Сено из злаковых многолетних 
трав, кг 0,17 0,34 0,17 0,34

Сенаж из злаковых многолетних 
трав, кг 0,13 1,69 0,13 1,69

Силос кукурузный, кг 0,19 3,42 0,19 3,42

Патока кормовая, кг 0,40 0,40 0,20 0,20

Гидропонный зеленый корм 
пшеницы, кг - - 0,15 1,05

Стоимость рациона, руб. 9,70 10,17

Себестоимость молока 19,40 20,14
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Выручка за молоко, руб. 21,60 22,95

Прибыль за молоко, руб. 2,20 2,81

Рентабельность, % 11,0 14,0

Изучение таблицы 4 позволяет охарактеризовать стоимостные по-
казатели различных компонентов рацио нов контрольной и опытной 
групп коров. Очевидно, что значительные преимущества в рационе 
опытной группы коров, складывающиеся вследствие применения ги-
дропонной биомассы, позволяют оптимизировать включение в рацион 
очень дорогостоящих компонентов (концентратов и патоки). Поэтому, 
дополнительные расходы в рационе опытной группы коров, связанные 
с включением гидропонного корма (0,15 руб./кг, при суточном увели-
чении рациона по данному компоненту – на 1,05 руб. BUR) с большим 
запасом окупаются конечным результатом опыта.

Выступая в качестве результирующего показателя – уровень рен-
табельности свидетельствует об очевидной выгодности использования 
гидропонной установки и добавок в рационах лактирующих коров. В 
контрольной группе коров рентабельность производства молока соста-
вила 11 %, а в опытной – 14, что на 3 процентных пункта больше. Ис-
следованиями также установлена окупае мость гидропонной установки, 
при среднегодовом удое в 5500–6000 кг молока составляющая 11 ме-
сяцев, при 6500–7000 кг – вероятностное распределение окупаемости 
затрат составляет Р ≥ 0,95 для 10 месяцев эксплуатации оборудования.

Заключение
Таким образом, проведённые производственные исследования и 

расчёты показывают по ложительные результаты по использованию ги-
дропонной зелени в рационах лактирующих коров, позволяющие изы-
скать внутрихозяйственные резервы производства молочно-товарной 
продукции с достижением уровня рентабельности получаемого молока 
в опытной группе коров в пределах 14 %, что выше, чем у контрольной 
группы (11 %) на 3 процентных пункта.

Предложение производству: использовать положительный опыт 
по включению гидропонной зелени (растительной биомассы) в раци-
оны коров в больших масштабах, позволяющих увеличить как общее 
производство молока в производственной сельскохозяйственной де-
ятельности специализированных агропредприятий, так и способству-
ющих изысканию внутрихозяйственных резервов в молочно-товарном 
скотоводстве в целом.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований за 
2017‒2020 гг. по выращиванию однолетних культур на кормовые цели 
в смешанных посевах. Место проведения – опытное поле СЗНИИМЛПХ 
Вологодской области. Для проведения исследований были подобраны 
следующие перспективные сорта: горох Аксайский усатый-55, вика 
Ассорти, люпин Олигарх, бобы кормовые Красный богатырь. Также в 
смесях использовали овёс яровой сорта Яков и райграс однолетний 
сорт аРапид. В результате проведённого опыта было выявлено, что в 
среднем за годы исследования бобово-злаковые смеси обеспечили по-
лучение с 1 га за сезон следующих продуктивных показателей: 21,7– 
29,5 т зелёной массы, 4,34‒5,78 т сухого вещества, 3,0‒3,9 тыс. кор-
мовых единиц, 0,37‒0,58 т сырого протеина, 40,8‒52,8 ГДж обменной 
энергии. Наибольшее содержание протеина 11,2, 11,6 и 11,6% в 1 кг 
СВ в первом укосе было получено у смесей в вариантах: горох + вика 
+ овёс (вар. 4), вика + бобы + овёс (вар. 5) и вика + люпин + овёс 
(вар. 6).



25

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

Введение
Одной из наиболее важных проблем полевого кормопроизводства 

является обеспечение животноводства высококачественными кормами 
[1].

Дефицит протеина в рационах животных ведет к тяжелым послед-
ствиям. Снижается продуктивность, ухудшается качество продукции 
(например, в молоке уменьшается содержание белка и жира). Замед-
ляется рост молодняка, возрастает продолжительность выращивания и 
откорма. Увеличиваются затраты кормов на единицу продукции – при 
недостатке протеина на 1%, затраты кормовых единиц возрастают на 
2%. Ухудшается переваримость и использование питательных веществ 
кормов [2].

Увеличение производства кормов и улучшение их качества – это 
основа повышения продуктивности животноводства. Расширение ви-
дового и сортового набора кормовых трав – эффективный метод повы-
шения устойчивости кормопроизводства [3].

Вологодская область находится в зоне рискованного земледелия, 
получение плановых урожаев в которой затруднено в силу неблаго-
приятных почвенно-климатических условий. Невысокий уровень фото-
синтетически активной радиации, высокая вероятность заморозков в 
начале июня и со второй половины августа, неустойчивость режима 
увлажнения по годам определяют ограниченный набор сельскохозяй-
ственных культур, способных формировать высокие урожаи в данных 
условиях [4].

В регионе широко производятся корма из многолетних бобово-зла-
ковых трав. Но и однолетние культуры, которые в области представ-
лены в основном горохо-овсяными и вико-овсяными смесями, а также 
зерновые культуры, такие, как ячмень, овёс имеют, высокую питатель-
ную ценность [5]. Однолетние травы, являющиеся важным звеном в 
системе севооборотов и зелёного конвейера, обеспечивают хорошие 
урожаи и получение растительной массы с высокой питательностью в 
год посева [6]. В структуру площадей кормовых культур следует вклю-
чать однолетние травы не более 5‒6%. Наиболее распространенные 
из них: горох с овсом, вика с овсом, горох с овсом и подсолнечником, 
горох с овсом и рапсом (редькой масличной), вика с овсом и райграсом 
однолетним [7].

Бобовые культуры накапливают незаменимые аминокислоты и 
отличаются высокой белковой продуктивностью. Введение зерновых 
бобовых культур в структуру посевных площадей позволяет получать 
ценные по аминокислотному составу кормовые ресурсы, разрабатывать 
севообороты на принципах плодосмена ‒ поддерживать биоразнообра-
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зие. Кроме того, введение бобовых культур является особенно эффек-
тивным способом влияния на фитосанитарное состояние севооборотов, 
которое позволяет исключить накопление болезней, вредителей и сор-
няков в последующих культурах из других групп и семейств [8, 9, 10].

Опыт и практика показывают, что зернобобовые культуры лучше 
выращивать в смеси со злаковыми, в частности с овсом, ячменём, рай-
грасом однолетним и другими [11]. 

Возделывание кормовых смесей на основе новых сортов бобовых 
и культур семейства Мятликовые позволяет провести подсев райграса 
однолетнего, что увеличит выход продукции с одного гектара. С це-
лью повышения питательной ценности и в частности по сахаро-проте-
иновому соотношению необходимо использовать смешанные посевы с 
включением бобового компонента и злаковых высокоотавных культур 
[12].

При подборе поддерживающих культур и сортов необходимо стре-
миться к тому, чтобы укосная спелость наступала одновременно у обо-
их компонентов [13, 14].

Ряд авторов утверждает, что при совместном выращивании зерно-
вых и зернобобовых культур решается проблема снабжения растений 
азотом ‒ в составе смеси бобовые существенно повышают содержание 
белка у злакового компонента [15]. 

Смешанные посевы растений с различными темпами линейного 
роста позволяют создавать многоярусные агроценозы. Нижний ярус 
занимают горох, вика и люпин, доминирующее положение занимают 
ячмень и овёс [16]. Формирование фитоценоза из растений с различ-
ными биологическими ритмами позволяет полно и экономно использо-
вать важнейшие факторы жизнедеятельности (свет, влагу, элементы 
питания).

Селекция растений на протяжении многих лет двигалась в направ-
лении качественной перестройки морфологии растений – уменьшения 
длины стеблей, размера листьев, создания усатого листа, что позволи-
ло обеспечить устойчивость к полеганию и, как следствие, повысить 
урожайность [17]. Внедрение в практику растениеводства сортов зер-
нобобовых культур нового поколения, обладающих рядом хозяйствен-
но ценных признаков, значительно повышает их возможности по вкла-
ду в общий объем производства и заготовки высокобелковых кормов 
[18].

Актуальность обусловлена необходимостью повышения протеино-
вой питательности кормов за счёт расширения посевов перспективных 
сортов зернобобовых культур в условиях Европейского Севера Россий-
ской Федерации.

Научная новизна заключается в том, что впервые в условиях Ев-
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ропейского Севера Российской Федерации на дерново-подзолистых по-
чвах выявляются лучшие бобово-злаковые смеси, созданные на основе 
перспективных сортов зернобобовых культур (горох полевой, люпин 
узколистный, кормовые бобы, вика яровая) с овсом и райграсом одно-
летним, для получения устойчивых урожаев зелёной массы. Изучается 
ботанический состав, продуктивность и питательная ценность агрофи-
тоценозов.

Практическая значимость определяется тем, что производству бу-
дет предложена новая ресурсосберегающая технология возделывания 
перспективных сортов зернобобовых культур в смешанных посевах, 
обеспечивающая повышение урожайности на 10‒20%.

Цель исследований – изучить ботанический состав, продуктив-
ность и питательную ценность однолетних бобово-злаковых смесей, 
сформированных на основе перспективных сортов зернобобовых куль-
тур, на кормовые цели в зависимости от видового состава в условиях 
Европейского Севера России. 

Для этого решались следующие задачи:
- подобрать новые перспективные сорта зернобобовых культур;
- заложить полевой опыт с однолетними культурами, провести за-

планированные наблюдения и учёты; 
- изучить ботанический состав, продуктивность и питательную 

ценность смесей, сформированных на основе перспективных сортов 
зернобобовых культур.

Объектом исследований являются кормовые агрофитоценозы, го-
рох посевной, люпин узколистный, кормовые бобы, вика яровая, овес, 
райграс однолетний, смешанные посевы. 

Методика исследований
Исследования проводились в соответствии с методическими ука-

заниями по проведению полевых опытов ВНИИ кормов имени В.Р. Ви-
льямса [19]. Полученные экспериментальные данные обрабатывались 
методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [20].

Место проведения – опытное поле СЗНИИМЛПХ – обособленно-
го подразделения ФГБУН ВолНЦ РАН. Полевой опыт был начат в 2017 
году, продолжен в 2018, 2019 и 2020 гг. Почва опытного участка осу-
шенная, дерново-подзолистая, среднесуглинистая (табл. 1).
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Таблица 1 ‒ Агрохимическая характеристика 0–20 см слоя почвы опытного участ-
ка.

Агрохимические 
показатели

Годы
2017 2018 2019 2020

рНКСl 5,7 5,7 5,7 5,3

Подвижный фосфор Р2О5, мг/кг 131 131 131 336

Обменный калий К2О, мг/кг 141 141 141 119
Органическое вещество, % 2,23 2,23 2,23 2,30

Схема опыта включала 10 вариантов, в 3-кратной повторности, 
площадь делянки 15,0 м2. Размещение вариантов систематическое.

Схема опыта, представленна в таблице 2

Таблица 2 — Схема опыта.

Варианты
Нормы 

высева, в % 
от полной

1. Горох посевной + овёс яровой (контроль) 60:40
2. Горох посевной + бобы кормовые + овёс яровой 40:40:50
3. Горох посевной + люпин узколистный + овёс яровой 40:40:50
4. Горох посевной + вика яровая + овёс яровой 40:40:50
5. Вика яровая + бобы кормовые + овёс яровой 40:40:50
6. Вика яровая + люпин узколистный + овёс яровой 40:40:50
7. Вика яровая + овёс яровой + райграс однолетний 60:30:50
8. Вика яровая + горох посевной + овёс яровой + 
райграс однолетний 30:30:30:50

9. Вика яровая + люпин узколистный + овёс яровой + 
райграс однолетний 30:30:30:50

10. Вика яровая + бобы кормовые + овёс яровой + 
райграс однолетний 30:30:30:50

В полевом опыте для создания смесей использовались перспек-
тивные сорта зернобобовых культур. 

Горох посевной сорт Аксайский усатый-55 выведен Донским  
ЗНИИСХ. Безлисточковый (усатый), неосыпающийся, среднеспелый. 
Урожайность зелёной массы за годы испытания в среднем составила 
270 ц/га. Масса 1000 семян 170–234 г. Вегетационный период 65–90 
дней. Год включения в Госреестр −2003. 

Люпин узколистный сорт Олигарх выведен Ленинградским НИИСХ 
«Белогорка». Сорт отличается устойчивостью к полеганию и осыпанию 
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семян. Урожайность зелёной массы в среднем за годы испытаний со-
ставила 320 ц/га. Средняя масса 1000 семян 130–150 г. Вегетационный 
период от всходов до созревания семян 90–100 дней. Год включения в 
Госреестр − 2012. 

Бобы кормовые сорт Красный богатырь выведен Орловским ВНИ-
ИЗБК. Среднеспелый. Неосыпающийся. Урожайность зелёной массы в 
среднем составила 287,0 ц/га. Масса 1000 шт. ‒ 414,0 г. Продолжи-
тельность вегетационного периода 100 дней. Год включения в Госре-
естр − 2017. 

Вика яровая сорт Ассорти выведен Орловским ВНИИЗБК. Сорт 
среднеспелый. Урожайность зелёной массы за годы испытаний соста-
вила 400 ц/га. Масса 1000 семян 55–70 г. Вегетационный период 90–95 
суток. Год включения в Госреестр – 2008 г. 

Также в смесях использовали овёс яровой сорт Яков и райграс од-
нолетний сорт Рапид. Овес сорт Яков выведен ФГБНУ МНИИСХ Немчи-
новка и включен в Госреестр по Северо-Западному (2), Центральному 
(3) и Центрально-Черноземному (5) регионам. Растение среднерослое. 
Масса 1000 зерен 34‒42 г. Среднеспелый, вегетационный период 82-
95 дней. Устойчивость к полеганию выше средней. Райграс однолет-
ний сорт Рапид выведен во ВНИИ кормов. Характеризуется скороспе-
лостью, поскольку период вегетации составляет до 45 дней с момента 
появления всходов. Масса 1000 семян от 2 до 2,5 грамм. Урожайность 
до 9 тонн с гектара (сухое вещество). Сорт трехукосный. Возделывает-
ся на зелёный корм и сено. Райграс однолетний сорт Рапид включён в 
Государственный реестр селекционных достижений в 1984 году.

Система обработки почвы общепринятая для региона. Минераль-
ные удобрения вносили перед посевом в дозе N30Р45К60 в виде диаммо-
фоски, аммиачной селитры, хлористого калия. Срок сева – ранневе-
сенний. 

Образцы кормовых культур в период уборки на зеленую массу от-
бирались на ботанический состав. Пробные снопы разбирались в зеле-
ном виде. Полученные фракции после высушивания взвешивали и вы-
числяли процентное соотношение в урожае зерновых, бобовых культур 
и сорной примеси.

Отбирались образцы зеленой массы и анализировались на содер-
жание сырого протеина, золы, жира, клетчатки, сахара, нитратов, без-
азотистых экстрактивных веществ. Концентрация обменной энергии, 
содержание кормовых единиц и переваримого протеина находились 
расчетными методами.

Уборку бобово-злаковых смесей на зеленый корм проводили в 
фазу зелёной спелости зерна бобовых культур, вымётывания овса и 
колошения райграса. Второй укос, сформированный в вариантах 7‒10, 
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включающих райграс однолетний и вику, убирали в фазу колошения ‒ 
начала цветения. 

Посев в полевом опыте в 2017 году проведён 12 мая. Погодные 
условия в период появления всходов складывались крайне неблаго-
приятно. Осадки выпадали в виде дождя и снега. Всходы растений поя-
вились неравномерно. Цветение у растений проходило также неравно-
мерно, вегетационный период был значительно растянут. В результате 
первый укос смесей был проведён первого августа. В зависимости от 
появления всходов период вегетации у культур входящих в смешанный 
посев составил 52‒69 дней. Через три недели бобово-злаковые смеси 
вар. 7‒10 сформировали второй укос.

В 2018 году посев в полевом опыте был проведён 11 мая. Погод-
ные условия складывались благоприятно для роста и развития расте-
ний. На корм смешанные посевы были убраны 12 июля. Период веге-
тации у бобово-злаковых смесей составил 47‒56 дней. Второй укос у 
смесей вар. 7‒10 сформировался через 28 дней, укос был проведён 9 
августа.

В 2019 году посев однолетних культур был проведён 7 мая. По-
годные условия в период появления всходов складывались крайне не-
благоприятно. Недостаточная тепло- и влагообеспеченность была от-
мечена с мая по 25 июня. Это отрицательно повлияло на урожайность 
первого укоса, который был проведён 9 июля. Период вегетации соста-
вил 48–54 дня. Климатические условия в период формирования вто-
рого укоса характеризовались недостаточной теплообеспеченностью и 
повышенным количеством выпавших осадков. Второй укос бобово-зла-
ковых смесей вар. 7–10 проведён 13 августа, в фазу начала цветения 
культур, через 35 дней после первого укоса.

Погодные условия в 2020 году были различными и оказали боль-
шое влияние на развитие растений. Май отмечен пониженным темпе-
ратурным режимом и избытком влаги. Из-за погодных условий этого 
месяца посев был проведён только 27 мая. В июне было тепло, но не-
достаточно влаги. И только со 2 декады июля установилась дождливая 
погода. Это сильно повлияло на рост, развитие растений и, в конечном 
счёте, на значительное снижение урожая зелёной массы первого укоса 
однолетних бобово-злаковых смесей. Первый укос был проведён 23 
июля. Период вегетации составил 49–58 дней. Второй укос вар. 7‒10 
с включением райграса однолетнего, вики яровой и овса (вар. 7‒10) 
проведён 25 августа, через 34 дня после первого укоса. 

Результаты исследований и их обсуждение
На продуктивность и питательную ценность растительного сырья 

значительное влияние оказывает ботанический состав смешанного по-
сева. Проведённые наблюдения за ботаническим составом бобово-зла-



31

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

ковых смесей позволили установить, что в среднем за весь период ис-
следований в смесях преобладали злаковые виды трав на 48,1‒60,7%, 
доля бобовых в урожае составляла 33,7‒45,9%.

В 2017 году в ботаническом составе первого укоса бобово-злако-
вых смесей вар. 1–3 и 5–10 злаковые культуры составляли 52,0–73,1%. 
В смешанном посеве 4-го варианта доля злаковых видов была ниже − 
43,4%. Процент сорной растительности в первом укосе был невысоким 
(от 1,3 до 6,8%). Во втором укосе вар. 7–10 в урожае на 98–99% пре-
обладал райграс однолетний (табл. 3). 

Таблица 3 ‒ Ботанический состав смешанных посевов первого укоса, %.

№ 
вар. Культуры

Год В среднем 
за 2017
2020 гг.2017 2018 2019 2020

1.
бобовые 25,2 34,6 36,6 41,8 34,5
злаковые 71,4 62,6 56,3 52,7 60,7

2.
бобовые 34,0 32,0 32,4 37,7 34,0
злаковые 61,2 61,0 61,0 55,0 59,5

3.
бобовые 20,1 30,2 45,5 42,4 34,5
злаковые 73,1 63,8 42,8 51,3 57,7

4. бобовые 54,4 41,1 42,3 46,0 45,9
злаковые 43,4 50,9 51,1 44,7 47,5

5.
бобовые 46,6 49,3 42,2 42,3 45,1
злаковые 52,1 47,8 48,7 49,0 49,4

6. бобовые 49,5 47,4 33,6 49,2 44,9
злаковые 48,3 45,3 56,9 42,0 48,1

7.
бобовые 43,3 41,3 29,4 28,6 35,6
злаковые 52,0 53,2 61,7 61,3 57,0

8. бобовые 35,9 43,1 39,2 37,0 38,8
злаковые 61,3 48,4 52,8 54,2 54,2

9. бобовые 28,2 33,7 33,3 39,5 33,7
злаковые 66,6 54,8 56,5 52,3 57,5

10.
бобовые 38,8 42,9 29,0 29,5 35,0
злаковые 56,3 49,8 58,4 60,9 56,3

В 2018 году в первом укосе содержание злаковых видов однолетних 
культур было на уровне 45,3–63,8%, бобовых культур − 30,2–49,3%. 
Доля сорной растительности в первом укосе составила 2,8–11,5%. Во 
втором укосе вар. 7–10 в основном присутствовал райграс однолетний  
‒ 96,0–98,0%. 

Высокое содержание злаковых видов (42,8–61,7%) в первом уко-
се отмечено и в 2019 году. Во втором укосе (вар. 7–10) райграс состав-
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лял 51,0–64,0% и вика яровая 29,4–42,9%. Доля овса была на уровне 
2,7–4,8%.

В 2020 году в первом укосе вар. 1‒3, 5, 7‒10 преобладали на 
49,0‒61,3% злаковые культуры. В бобово-злаковых смесях вар. 4 и 6, 
включающих горох (люпин) и вику, доля злаковых видов была ниже 
– 42,0‒44,7%. Содержание бобовых в смесях составляло от 28,6 до 
49,2%. Сорная примесь в первом укосе была на уровне 5,5–10,1%. В 
растительной массе второго укоса вар. 7‒10 преобладал райграс одно-
летний на 78,8‒84,5%.

За все годы наблюдений сорная примесь была представлена в ос-
новном осотом полевым, марью белой, подмаренником цепким, мятой 
полевой.

При уборке на кормовые цели урожайность смешанных посевов, 
сформированных на основе перспективных сортов зернобобовых куль-
тур, зависела от видового состава агрофитоценоза.

В 2017 году по урожайности выделились бобово-злаковые смеси 
включающие кормовые бобы (вар. 2 и 10), обеспечившие существен-
ное повышение урожайности на 0,94 и 1,69 т/га, или на 16,4 и 29,5%, 
в сравнении с контролем, включающим горох и овёс. Во втором укосе 
урожайность смешанных посевов (вар. 7–10) с райграсом однолетним 
и викой составила 0,87–1,09 т/га сухого вещества (табл. 4).

Таблица 4 — Урожайность однолетних смешанных посевов, т/га СВ.

Вариант

Урожайность сухой массы, т/га СВ

2017 
г.

2018 
г.

2019 
г.

2020 
г.

в 
среднем 
за 2017
2020 гг.

± к 
контролю

первый укос
1. Горох + овёс 
(контроль) 5,73 5,13 3,89 2,80 4,39 -

2. Горох + бобы + 
овёс 6,67 5,12 3,87 2,97 4,66 +0,27

3. Горох + люпин + 
овёс 6,35 4,86 3,67 3,48 4,59 +0,20

4. Горох + вика+ овёс 5,09 5,80 4,09 3,11 4,52 +0,13

5. Вика + бобы + овёс 5,23 5,98 3,36 2,80 4,34 -0,05

6. Вика + люпин + 
овёс 5,46 5,72 3,70 2,89 4,44 +0,05

7. Вика + овёс + 
райграс 5,66 5,04 3,36 2,54 4,15 -0,24
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8. Вика + горох + 
овёс + райграс 6,33 5,13 3,59 2,71 4,44 +0,05

9. Вика + люпин + 
овёс + райграс 5,87 4,55 3,21 2,24 3,97 -0,49

10. Вика + бобы + 
овёс + райграс 7,42 4,79 3,10 2,60 4,48 +0,09

НСР05 0,81 0,43 0,23 0,36 нет
второй укос

7. Вика + овёс + 
райграс 1,09 1,21 1,88 1,26 1,36 -

8. Вика + горох + 
овёс + райграс 1,03 1,43 1,62 1,24 1,33 -

9. Вика + люпин + 
овёс + райграс 0,87 1,17 1,64 1,22 1,22 -

10. Вика + бобы + 
овёс + райграс 1,06 1,11 1,71 1,33 1,30 -

за сезон (первый укос + второй укос вар. 7‒10)
1. Горох + овёс 
(контроль) 5,73 5,13 3,89 2,80 4,39 -

2. Горох + бобы + 
овёс 6,67 5,12 3,87 2,97 4,66 +0,27

3. Горох + люпин + 
овёс 6,35 4,86 3,67 3,48 4,59 +0,20

4. Горох + вика+ овёс 5,09 5,80 4,09 3,11 4,52 +0,13

5. Вика + бобы + овёс 5,23 5,98 3,36 2,80 4,34 -0,05

6. Вика + люпин + 
овёс 5,46 5,72 3,70 2,89 4,44 +0,05

7. Вика + овёс + 
райграс 6,75 6,25 5,24 3,80 5,51 +1,12

8. Вика + горох + 
овёс + райграс 7,36 6,56 5,21 3,95 5,77 +1,38

9. Вика + люпин + 
овёс + райграс 6,74 5,71 4,85 3,46 5,19 +0,80

10. Вика + бобы + 
овёс + райграс 8,48 5,90 4,81 3,93 5,78 +1,39

НСР05 0,80 0,50 0,27 0,43 0,84

Лучшие результаты за сезон дали смеси вар. 2, 7–10. По урожай-
ности надземной биомассы 6,7–8,5 т/га СВ они достоверно превысили 
контроль на 0,9–2,8 т/га, или на 16,4–48,0%.

В 2018 году в первом укосе выделились смешанные посевы вар. 
4–6, обеспечившие повышение урожайности на 0,6–0,8 т/га, или на 
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11,5−16,6%, в сравнении с контролем. Во втором укосе урожайность 
смешанных посевов вар. 7–10 составила 1,11–1,43 т/га сухого веще-
ства. За сезон лучшие результаты показали смеси вар. 4–10. По уро-
жайности надземной биомассы 5,7–6,6 т/га СВ они достоверно превы-
сили контроль на 0,6–1,4 т/га, или на 11,3–27,9%.

В 2019 году в первом укосе урожайность от 3,67 до 4,09 т/га СВ 
(на уровне контроля) обеспечили бобово-злаковые смеси вариантов 
2–4 и 6. Остальные смеси (вар. 5, 7–10) в первом укосе по урожай-
ности уступали контрольному варианту. Во втором укосе урожайность 
смешанных посевов вар. 7–10, включающих райграс однолетний и вику 
яровую, составила 1,62–1,88 т/га СВ. В сумме за два укоса лучшие ре-
зультаты по урожайности, существенно превосходящие контроль, обе-
спечили смеси вар. 7–10, включающие райграс.

По урожайности сухой массы в первом укосе 2020 года выдели-
лась бобово-злаковая смесь горох + люпин + овёс (вар. 3), обеспечив-
шая существенное повышение урожайности на 0,68 т/га, или 24,3%, в 
сравнении с контролем (горох + овёс). Урожайность от 2,54 до 3,11 т/
га СВ на уровне контроля обеспечили смеси: вар. 2, 4‒8, 10. Четырёх-
компонентная смесь ‒ вика + люпин + овёс + райграс (вар. 9) ‒ по 
урожайности существенно уступала контрольному варианту. Во втором 
укосе бобово-злаковых смесей вар. 7‒10 существенных различий по 
урожаю не выявлено. За сезон лучшие результаты по урожайности, су-
щественно превосходящие контрольный вариант, обеспечили следую-
щие смеси: горох + люпин + овёс (вар. 3), вика + овёс + райграс (вар. 
7), вика + горох + овёс + райграс (вар. 8), вика + люпин + овёс + 
райграс (вар. 9), вика + бобы + овёс + райграс (вар. 10). У этих смесей 
урожайность надземной биомассы была получена на уровне 3,46‒3,95 
т/га сухого вещества. Прибавка к контролю составила от 0,66 т/га до 
1,15 т/га или от 23,6 до 41,1%. Остальные смеси вар. 2, 4‒6 по уро-
жайности были на уровне контроля.

В среднем за четыре года исследований урожайность первого уко-
са изучаемых бобово-злаковых смесей была получена на уровне кон-
троля (горох + овёс) − от 3,97 до 4,66 т/га СВ. Урожай второго укоса 
вар. 7–10 составил 1,22–1,36 т/га СВ.

По урожайности надземной биомассы в среднем за сезон выдели-
лись смеси вар. 7, 8 и 10, обеспечившие получение двух полноценных 
укосов. Они достоверно на 1,12–1,39 т/га, или на 25,5–31,7% превы-
сили контроль (см. табл. 4).

Продуктивность однолетних смешанных посевов в среднем за 
2017–2020 гг. в первом укосе составила с 1 га: 0,37–0,51 т сырого про-
теина, 35,9–43,2 ГДж обменной энергии и 2,6–3,3 тыс. кормовых еди-
ниц. Посевы с включением райграса однолетнего и вики яровой (вар. 



35

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

7–10) во втором укосе сформировали дополнительно до 0,14 т сырого 
протеина, до 11,8 ГДж обменной энергии, до 0,8 тыс. кормовых единиц 
(табл. 5).

Таблица 5 ‒ Продуктивность бобово-злаковых смесей за 2017–2020 гг.

Вариант 

Сбор с 1 га

сырой 
протеин, т

обменная 
энергия, 

ГДж

кормовые 
единицы, 

тыс.
 первый укос

1. Горох + овёс (контроль) 0,37 40,8 3,0

2. Горох + бобы + овёс 0,39 42,3 3,1

3. Горох + люпин + овёс 0,40 43,2 3,3

4. Горох + вика+ овёс 0,51 42,9 3,3

5. Вика + бобы + овёс 0,50 41,7 3,2

6. Вика + люпин + овёс 0,50 41,0 3,0
7. Вика + овёс + райграс 0,44 37,5 2,7
8. Вика + горох + овёс + 
райграс 0,43 41,3 3,1

9. Вика + люпин + овёс + 
райграс 0,38 35,9 2,6

10. Вика + бобы + овёс + 
райграс 0,39 40,0 2,9

за сезон с учётом второго укоса вар. 7‒10

1. Горох + овёс (контроль) 0,37 40,8 3,0

2. Горох + бобы + овёс 0,39 42,3 3,1

3. Горох + люпин + овёс 0,40 43,2 3,3
4. Горох + вика+ овёс 0,51 42,9 3,3
5. Вика + бобы + овёс 0,50 41,7 3,2
6. Вика + люпин + овёс 0,50 41,0 3,0
7. Вика + овёс + райграс 0,58 49,3 3,5
8. Вика + горох + овёс + 
райграс 0,56 52,8 3,9

9. Вика + люпин + овёс + 
райграс 0,50 46,5 3,3

10. Вика + бобы + овёс + 
райграс 0,52 51,3 3,6

В сумме за сезон смеси обеспечили получение с 1 га: 0,37–0,58 т 
сырого протеина, 40,8–52,8 ГДж обменной энергии и до 3,9 тыс. кор-
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мовых единиц. 
Проведённые исследования позволили установить, что питатель-

ная ценность посевов зависела от их видового состава. В растительной 
массе контрольного варианта, включающего горох и овёс, из-за высо-
кого содержания злакового компонента содержание протеина в 1 кг СВ 
было невысоким и составляло 8,8%, концентрация обменной энергии 
была получена на уровне 9,4 МДж в 1 кг СВ (табл. 6).

Таблица 6 ‒ Содержание питательных веществ в ср. за 2017‒2020 гг., 1 кг СВ.

Вариант 

Содержание питательных веществ
сырой 

протеин, 
%

обменная 
энергия, 

МДж

кормовые 
единицы

 первый укос

1. Горох + овёс (контроль) 8,8 9,4 0,71

2. Горох + бобы + овёс 8,5 9,2 0,69
3. Горох + люпин + овёс 9,1 9,5 0,73
4. Горох + вика+ овёс 11,2 9,5 0,72
5. Вика + бобы + овёс 11,6 9,7 0,75
6. Вика + люпин + овёс 11,6 9,3 0,70
7. Вика + овёс + райграс 10,6 9,1 0,67
8. Вика + горох + овёс + райграс 9,8 9,4 0,72
9. Вика + люпин + овёс + 
райграс 10,2 9,3 0,69

10. Вика + бобы + овёс + 
райграс 9,4 9,1 0,67

второй укос

7. Вика + овёс + райграс 10,0 8,7 0,61

8. Вика + горох + овёс + райграс 9,8 8,7 0,60

9. Вика + люпин + овёс + 
райграс 9,6 8,6 0,60

10. Вика + бобы + овёс + 
райграс 9,7 8,6 0,60

Установлено положительное влияние на повышение содержа-
ния протеина и концентрации обменной энергии в растительной мас-
се включения в состав агрофитоценозов вики яровой сорта Ассорти. 
В среднем за годы исследований наибольшее содержание протеина в 
первом укосе (11,2–11,6% в 1 кг СВ) и повышенная концентрация об-
менной энергии (9,3‒9,7 МДж) были получены в растительной массе 
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следующих бобово-злаковых смесей: горох + вика + овёс (вар. 4) и 
вика + бобы + овёс (вар. 5) и вика + люпин + овёс (вар. 6).

Во втором укосе содержание протеина в растительной массе вар. 
7–10 составило 9,6–10,0% и концентрация обменной энергии – до 8,7 
МДж в 1 кг СВ.

Высота растений не зависела от видового состава смешанного по-
сева. В 2017 году она составляла у гороха посевного на уровне 94,0 
см, у люпина узколистного до 59,5 см, у бобов кормовых до 111,4 см, 
у вики яровой до 117,8 см, у овса до 116,3 см и райграса до 123,5 см. 
Во второй укос высота растений составляла до 57 см.

В 2018 году перед уборкой на зелёную массу высота растений в 
первом укосе у гороха находилась на уровне 82,0 см, у люпина 56,0 
см, у бобов 86,5 см, у вики яровой 93,3 см, у овса 101,0 см и райграса 
111,4 см. Высота растений во второй укос − до 76,0 см.

Высота растений в 2019 году перед уборкой первого укоса была 
значительно ниже, чем в предыдущие годы. Она составила: у гороха 
до 50,2 см, у люпина до 41,4 см, у бобов до 45,5 см, у вики яровой до 
48,7 см, у овса до 79,0 и у райграса однолетнего до 78,4 см.

Во втором укосе райграс однолетний имел высоту до 78 см, вика 
яровая ‒ до 48 см в фазу начала цветения.

Высота растений в 2020 году перед уборкой на зелёную массу в 
первом укосе так же была значительно ниже: горох посевной ‒ до 47,8 
см, люпин узколистный ‒ до 45,7 см, бобы кормовые ‒ до 44,2 см, вика 
яровая ‒ до 46,8 см, овёс ‒ до 76,9 и райграс однолетний ‒ до 80,6 см. 

Во втором укосе райграс однолетний перед уборкой на зелёную 
массу имел высоту 80,0 см в фазу колошения, вика яровая 44 см в фазу 
начала цветения, овёс 58 см в фазу вымётывания;

Выводы
Совершенствование существующих технологий возделывания 

однолетних бобово-злаковых смесей за счёт расширения видового и 
сортового состава культур позволит улучшить обеспечение животно-
водства полноценными кормами в условиях Европейского Севера Рос-
сийской Федерации. Перспективные сорта бобовых культур (горох по-
севной с. Аксайский усатый-55, люпин узколистный с. Олигарх, бобы 
кормовые с. Красный богатырь и вику яровую с. Ассорти) можно выра-
щивать в составе смешанных посевах с овсом и райграсом однолетним. 
Бобово-злаковые смеси в среднем за 2017‒2020 гг. обеспечили полу-
чение с 1 га за сезон 21,7‒29,5 т зелёной массы, 4,34‒5,78 т сухого 
вещества, 3,0‒3,9 тыс. кормовых единиц, 0,37‒0,58 т сырого протеина, 
40,8‒52,8 ГДж обменной энергии. По урожайности надземной биомас-
сы в среднем за сезон выделились смеси вар. 7, 8 и 10, обеспечившие 
получение двух полноценных укосов. Они достоверно на 1,12–1,39 т/



38

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

га, или на 25,5–31,7% превысили контроль. Наибольшее содержание 
протеина 11,2, 11,6 и 11,6% в 1 кг СВ в первом укосе было получено 
у бобово-злаковых смесей в вариантах горох + вика + овёс (вар. 4), 
вика + бобы + овёс (вар. 5) и вика + люпин + овёс (вар. 6), включаю-
щих в свой состав вику яровую сорт Ассорти. Использование в смесях 
райграса однолетнего (вар. 7‒10) позволило ежегодно формировать 
полноценный второй укос в среднем с урожайностью от 1,22 до 1,36 т/
га СВ.
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Abstract. The article presents the results of research carried out in 
2017-2020 on the cultivating annual crops for forage purposes in mixed 
crops. The experiment place is the experimental field of the Northwestern 
Research Institute for Dairy and Grassland Farming in the Vologda Oblast. 
The following appreciable varieties have been taken for the research and 
used in the mixtures: Aksayskiy usatyy-55pea variety, Assorti vetch va-
riety, Oligarch lupin variety, Krasnyy Bogatyr fodder bean variety as well 
as Yakov spring oat variety and Rapid annual ryegrass. The research re-
sults have revealed that, on average, over the years of the study, the le-
gume-grass mixtures have provided 21.7-29.5 tons of green mass, 4.34-
5.78 tons of dry matter, 3.0-3.9 thousand feed units, 0.37-0.58 tons of 
crude protein, 40.8-52.8 GJ of exchange energy from 1 ha per season. The 
highest protein content of 11.2, 11.6 and 11.6% in 1 kg of dry matter af-
ter the first mowing has been obtained from the following mixture options: 
pea + vetch + oats (Option 4), vetch + beans + oats (Option 5) and vetch 
+ lupin + oats (Option 6).



44

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

УДК 636.084.52
DOI 10.52231/2225-4269_2022_1_44

Комплексное применение витаминноми-
неральных премиксов в рационе коров в 

дородовый и послеродовый периоды 
Быстрова Ирина Юрьевна, Доктор сельскохозяйственных наук, 

Профессор, Заведующий кафедрой зоотехнии и биологии.
e-mail: ibystrova66@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет им. П. А. Костычева»

Майорова Жанна Сотьевна, Кандидат сельскохозяйственных наук, 
Доцент

e-mail: jeannemay@yandex.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет им. П. А. Костычева»

Герцева Ксения Аркадьевна, Кандидат биологических наук, До-
цент

e-mail: okavet@yandex.ru 
Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет им. П. А. Костычева»

Киселева Елена Владимировна, Кандидат биологических наук, До-
цент

e-mail: super.juliakiseleva2013@yandex.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет им. П. А. Костычева»

Лозовану Михаил Иванович, Аспирант, Ветеринарный врач ООО 
«Авангард» Рязанского района Рязанской области.

e-mail: lozovanu95@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-

реждение «Рязанский государственный агротехнологический универ-
ситет им. П. А. Костычева»



45

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

Ключевые слова: крупный рогатый скот, Кауфит драй Плюс, мо-
лочная продуктивность, Каустарт, Кауфит драй комплит, гомеостаз.

Аннотация. Изучено влияние на показатели молочной продук-
тивности, заболеваемости и гомеостаза организма высокопродуктив-
ных коров последовательного системного применения в их кормлении 
в предотельный и послеотельный периоды витаминно-минеральных 
комплексов «Кауфит драй Комплит», «Кауфит драй плюс», «Каустарт». 
Объектом исследований являлись коровы со среднегодовым удоем 8-9 
тыс. кг молока за 305 дней лактации. Последовательное применение 
премиксов способствовало снижению частоты встречаемости послеро-
довых патологий: эндометрита и гипотонии рубца ‒ в 2 раза, патологий 
дистального отдела конечностей – в 1,92 раза, субклинического масти-
та ‒ в 1,5 раза. У коров опытной группы за период опыта в крови стало 
достоверно выше содержание белка на 15,4 %; глобулинов – на 30,4 
%, кальция – на 13,3 %, фосфора – на 25,2 %; магния – на 26,7 %, 
калия ‒ на 26,3 % по сравнению с показателями контрольной группы 
(p ≤ 0,05). Системное применение премиксов способствовало досто-
верному повышению молочной продуктивности на 17,1 % и показате-
ля массовой доли жира молока на 5,39 % (или на 0,19 % абсолютного 
значения) (p ≤ 0,05) по сравнению с контролем.

Введение
В России издавна хорошо развиты традиции производства и потре-

бления молока, в первую очередь коровьего [9, 12]. Трудно переоце-
нить роль молочного скотоводства в обеспечении продовольственной 
безопасности страны [1, 3, 5]. Но для успешного развития этой отрасли 
и дальнейшего наращивания объемов производства необходимо вне-
дрение современных технологий ведения животноводства, в том числе 
и современных приемов в кормлении молочного стада [7].

В основе полноценного качественного кормления коров лежит на-
учный подход, включающий изучение потребностей животных в пита-
тельных веществах и формирование рациона, который поможет живот-
ному раскрыть свой генетический потенциал молочной продуктивности 
[2, 4]. Безусловно ключевую роль в этом процессе играют качествен-
ные корма. Но даже самые высококачественные из них не содержат 
достаточного количества питательных веществ, необходимых для под-
держания здоровья и высокой молочной продуктивности животных, по-
этому введение в рацион различных специальных кормовых добавок, 
особенно витаминно-минеральных премиксов, – это абсолютная необ-
ходимость [10, 11].
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Особое значение принадлежит сухостойному (особенно позднему 
сухостою) и новотельному периоду [6, 8]. Снижение аппетита живот-
ных в это время приводит к недостаточному потреблению ими энер-
гии и всех питательных веществ, провоцируя нарушения метаболизма, 
негативно влияя на продуктивность, здоровье, воспроизводство коров 
[13]. И именно в эти периоды необходимо обеспечить сбалансирован-
ное кормление высокопродуктивных коров, в том числе по уровню ми-
неральных веществ и витаминов. 

В связи с этим изучение влияния современных витаминно-мине-
ральных премиксов на показатели гомеостаза организма коров в пред-
отельный и послеотельный период остается актуальной задачей для 
зоотехнического специалиста в условиях промышленного производ-
ства молока.

Цель наших исследований ‒ изучить влияние на показатели мо-
лочной продуктивности, заболеваемости и гомеостаза организма высо-
копродуктивных коров последовательного системного применения в их 
кормлении в предотельный и послеотельный периоды витаминно-ми-
неральных комплексов «Кауфит драй Комплит», «Кауфит драй плюс», 
«Каустарт».

Материалы и методы исследований
Научно-хозяйственный опыт был проведен в условиях ООО «Аван-

гард» Рязанского района Рязанской области на молочно-товарной фер-
ме с беспривязным содержанием (отделение № 5 «Подвязье»). Объек-
том исследований являлись коровы со среднегодовым удоем 8-9 тыс. 
кг молока за 305 дней лактации. Для проведения опыта было сформи-
ровано 2 группы коров, подобранных по принципу групп-аналогов с 
учетом происхождения, возраста, живой массы, стадии лактации, су-
точного удоя (n=12). Подопытные животные (опыт и контроль) были 
разделены на отдельные секции, которые находились в одинаковых 
условиях содержания и кормления. Коровы опытной группы согласно 
схеме, приведенной в таблице 1, дополнительно к основному рациону 
получали разные премиксы в различные физиологические периоды.

Таблица 1 ‒ Схема опыта.

Период
Продолжи

тельность периода, 
дн.

Группы (n=12)

опыт контроль

Сухостой 1 40 ОР +премикс «Кауфит драй 
Комплит» ОР

Сухостой 2 14 ОР +премикс «Кауфит драй 
Плюс» ОР

Новотельный 14 ОР +премикс «Каустарт» ОР
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Все используемые премиксы предоставлены компанией-поставщи-
ком ООО «Мустанг Технологии Кормления» и включены в реестр кор-
мовых добавок, разрешенных к применению на территории РФ (табл. 
2).

Таблица 2 ‒ Состав премиксов.

Компонент премикса
Виды премикса

Кауфит драй 
Комплит

Кауфит драй 
Плюс Каустарт

Сырой протеин, г - - 200

Сырой жир, г - - 80
Сырая клетчатка, г - - 50
Лизин, г - - 15
Метионин, - - 5
Кальций, г - - 9
Фосфор, мг - - 13

Витамин А, ИЕ 1000 450 65 000 

Витамин Д, ИЕ 200 150 13 000 ИЕ
Витамин Е, ИЕ 500 8000 300
Витамин Н, мг - 50 -

Витамины группы В, мг - - вкл.

Магний, г 150 40 7

Цинк, мг 2800 5000 вкл.

Марганец, мг 2250 3500 вкл.

Медь, мг 1000 1100 вкл.

Йод, мг 65 75 вкл.

Кобальт, мг 20 40 вкл.

Селен, мг 20 45 вкл.
Ионофор - - вкл.
Анионные соли - - вкл.

Анион-катионный 
состав - 1200 мгэкв 

Пропиленгликоль - - вкл.
ОЭ, МДж - - 13,7
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Все рационы на животноводческом комплексе были составлены 
с учетом физиологического состояния коров с помощью программно-
го обеспечения «DTM Core» версия IC (контроль поедания) (компания 
«DINAMICA GENERALE»).

Различия в кормлении коров контрольной и опытной групп было 
только в использовании соответствующего премикса (табл. 3).

Таблица 3 ‒ Рацион коров в различные физиологические периоды.

Компонент 
кормосмеси

Группы (n=12)
Сухостой 1 Сухостой 2 Новотельные

опыт контроль опыт контроль опыт контроль

Сено разнотравное, кг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Сенаж из однолетних 
трав, кг 25 25 8 8 - -

Сенаж из многолетних 
трав, кг - - 3 3 15 15

Силос кукурузный, кг - - 10 10 20,5 20,5

Шрот подсолнечный, 
кг 2 2 - - - -

Солома ячменная, кг 4,0 4,0 2,0 2,0 1,3 1,3

Комбикорм (сухостой 
2), кг - - 4,2 4,2 - -

Комбикорм для 
новотельных коров, кг - - - - 7,4 7,4

Барда спиртовая, кг - - - - 1,5 1,5

Жмых рапсовый, кг - - - - 1,8 1,8

Патока кормовая, кг - - - - 0,5 0,5

Защищенный жир 
«Актифат», г - - - - 250 250

Соль кормовая, кг 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Кауфит Драй Комплит, 
г 200 - - - - -

Кауфит Драй Плюс, г - - 250 - - -
Каустарт, г - - - - 800 -
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На  протяжении опытного периода за животными велось клиниче-
ское наблюдение с обязательной термометрией. По окончании ново-
тельного периода (на 14 день после отела, в период максимального 
проявления послеродовых патологий) у коров была проведена оцен-
ка следующих показателей: послеродовая заболеваемость, показате-
ли гомеостаза (общий и биохимический анализ крови). Учет молочной 
продуктивности проводился через 60 дней после отела посредством 
контрольного доения. Показатели общей крови исследовали на прибо-
ре «Abacus union Vet», биохимические – на автоматическом биохимиче-
ском анализаторе для ветеринарии «ChemWell». Отбор крови проводи-
ли рано утром до кормления по общепринятой в ветеринарии методике 
из хвостовой вены с помощью вакуумной системы для взятия венозной 
крови. Молоко исследовали в ГБУ РО «Областная ветлаборатория». 

Статистическая обработка результатов проводилась с использова-
нием  критерия  Манна-Уитни.  Все результаты  обрабатыва-лись на IBM 
PC с использованием пакета прикладных программ «Microsoft Excel».

Результаты исследований
В результате проведенных исследований установлено, что систем-

ное применение премиксов в рационе высокопродуктивных животных 
поспособствовало снижению заболеваемости коров. Так, в опытной 
группе частота встречаемости послеродового эндометрита и гипотонии 
рубца в два раза меньше показателей контрольной группы, патологий 
дистального отдела конечностей – в 1,92 раза (рисунок). 

0

20

40

60

16,6
25

8,3 8,3 8,3
16,6

0

48

Опыт

Контроль

Рисунок 1 — Заболеваемость коров в новотельный период, %

Распространение субклинического мастита у опытных коров ока-
залось в 1,5 раза меньше и составило 16,6 %, тогда как в контрольной 
группе ‒ 25 %. Такие патологии как задержание последа, родильный 
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парез, смещение сычуга были зафиксированы только в контрольной 
группе. Однако встречаемость субклинического кетоза была выше в 
опытной группе и составила 8,3 %. Мы предполагаем, что примене-
ние кормовых добавок в опытной группе способствовало повышению 
уровня обмена веществ и активизации процессов глюконеогенеза, в 
результате которого и увеличилась концентрация кетоновых тел, но в 
тоже время такая ситуация способствовала дальнейшему повышению 
молочной продуктивности. 

Согласно клиническому исследованию, в сухостойный период в 
опытной группе отмечалось незначительное понижение поедаемости 
кормов, связанное с внедрением за 2 недели до отела кормовой до-
бавки «Кауфит драй Плюс» с содержанием кислых солей. Однако этот 
факт не отразился на степени упитанности коров – на протяжении опы-
та у всех коров она не выходила за пределы 3,5 баллов.

При изучении показателей гомеостаза, выявлено, что по оконча-
нии опыта достоверных изменений в показателях белой и красной кро-
ви установлено не было (табл. 4). Важно отметить, что все гематоло-
гические показатели общей крови как в опытной, так и в контрольной 
группах не выходили за пределы референсных значений, что указыва-
ет на сбалансированность рациона по основным макро- и микронутри-
ентам.

Таблица 4 ‒ Гематологические показатели крови коров.

Показатель

Группа

опыт контроль
референт
ные зна

чения

WBC (лейкоциты), 109/l 8,04±1,25 7,89±3,26 4,5-12,0

LY% (лимфоциты), % 3,59±0,95 3,49±1,28 2,5-7,5

GR% (гранулоциты), % 4,05±1,00 4,27±2,22 0,6-6,7

RBC (эритроциты), 1012/l 6,78±0,39 6,58±0,61 5,0-7,5

HGB (гемоглобин), g/l 100,00±7,73 96,90± 8,61 99-129

MCV (ср объ эр), fl 45,21±6,9 46,43± 7,15 40-60

MCH (ср сод гем в эр), pg 14,78±0,94 14,76±0,99 11-17

MCHC (ср конц гем в эр), 
g/l 317,30±16,13 307,30±15,09 300-360

PLT (тромбоциты), 109/l 226,10±91,32 223,70±121,85 100-800
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При изучении биохимических показателей крови выявлено, что 
у коров в опытной группе содержание белка было достоверно выше 
на 15,4 %; содержание глобулинов – на 30,4 %, кальция – на 13,3 %, 
фосфора – на 25,2 %; магния – на 26,7 %, калия ‒ на 26,3 % по срав-
нению с показателями контрольной группы (p ≤ 0,05). Возможно, что 
высокий уровень белка, глобулинов и кальция в крови опытных коров 
способствовал меньшей их заболеваемости послеродовыми патология-
ми (табл. 5).

Таблица 5 ‒ Биохимические показатели крови коров.

Показатель

Группа

опыт контроль референтные 
значения

Общий белок, г/л 80,24±3,25* 69,55±3,57 72-86

Альбумин, г/л 37,74±1,28 36,36±3,62 30-40 

Глобулин, г/л 42,50±3,12* 32,59±3,16 20-40

Мочевина, ммоль/л 2,06±0,32* 3,20±0,44 3,3-6,7

Креатинин, мкмоль/л 79,10±12,58 77,80±9,37 55-102

Глюкоза, ммоль/л 2,59±0,19* 3,10±0,14 2,22-4,6

Кальций, ммоль/л 2,30±0,11* 2,03±0,10 2,3-3,13

Фосфор, ммоль/л 2,23±0,15* 1,78±0,14 1,45-2,10

Магний, ммоль/л 1,09±0,12 0,86±0,22 0,82-1,23

Калий, ммоль/л 5,26±0,46* 4,17±0,25 4,10-5,4

Натрий, ммоль/л 135,60±0,97 137,90±3,41 135-148

Хлор, ммоль/л 100,70±2,98 98,00±2,00 91-104
Щелочная фосфатаза, Ед/л 87,70±21,85 78,50±26,57 <255
АЛТ, Ед/л 26,50±5,46 20,70±4,57 <40

АСТ, Ед/л 97,10±18,17 131,80±49,13 46-130

Липиды общие, г/л 4,79±0,65* 3,04±0,45 2,8-6,0

b-кетоны, ммоль/л 0,89±0,18 0,78 ±0,25 до 1 

* p ≤ 0,05.

Установлено, что у коров опытной группы достоверно уровень мо-
чевины ниже по сравнению с показателями контроля как в крови, так и 
в молоке в 1,55 и 1,58 раз соответственно. Если сопоставлять эти пока-
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затели с содержанием белка в молоке, прослеживается недостаточная 
утилизация аммиака в крови, что возможно говорит о возрастающей 
белковой нагрузке на печень. В то же время показатели активности 
трансаминаз у коров опытной группы находятся в пределах референс-
ных значений. Можно предположить, что снижение показателя моче-
вины в крови в новотельный период у коров опытной группы, говорит 
о нарушении утилизации азота в печени и требует дополнительных ис-
следований для установления причин, приводящих к дистрофическим 
изменениям органа. Также мы не можем утверждать, что низкий уро-
вень мочевины связан с дефицитом расщепляемого белка в рационе, 
так как общий уровень белка в крови находится на верхней границе 
референсных значений по белку. 

Анализируя содержание кальция в крови коров опытной группы, 
можно с уверенностью сказать о высокой эффективности системного 
применения премиксов за счет включения в рацион кислых солей и 
«тренировки» кальциевого насоса в поздний сухостойный период. Од-
нако спровоцированный ацидоз, несмотря на последующее примене-
ние восстанавливающего углеводный обмен премикса «Каустарт», от-
разился на системе гомеостаза. Так, в крови у коров опытной группы 
отмечается показатель глюкозы достоверно ниже на 16,5 %, а общих 
липидов и достоверно выше на 57,6 %, что говорит о повышенном ри-
ске развития субклинического кетоза (p ≤ 0,05).

Анализ молока (табл. 6) показал, что при системном применении 
премиксов при кормлении коров в опытной группе показатель массо-
вой доли жира молока стал достоверно выше на 5,39 % (или на 0,19 % 
абсолютного значения) (p ≤ 0,05). Однако показатель массовой доли 
белка молока там был достоверно ниже на 4,5 % (или на 0,15 % аб-
солютного значения) (p ≤ 0,05). У коров контрольной группы соот-
ношение жир/белок в молоке ниже референсных значений (1,04), что 
говорит о развитии ацидоза.

Таблица 6 ‒ Результаты исследования молока подопытных коров.

Показатель

Группа

опыт контроль
референт
ные значе

ния

Жир, % 3,71±0,08* 3,52±0,04 -

Белок, % 3,21±0,06* 3,36±0,04 -

Мочевина, мг% 14,3±1,86* 22,5±3,22 20-40 
Жир/Белок 1,15 1,04 1,15-1,4

*  p ≤ 0,05.
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Системное применение премиксов способствовало достоверному 
повышению молочной продуктивности у коров опытной группы на 17,1 
% по сравнению с контролем (табл. 7).

Таблица 7 ‒ Экономические показатели молочной продуктивности.

Показатель
Группа

опыт контроль

Среднесуточный удой, кг 32,2±1,62* 27,5±1,57

Среднесуточный удой в перерасчете на базисную 
жирность и белок, кг 34,74 29,79

Стоимость добавки в сут., руб. 13,4 -

Затраты на премикс на гол. за 68 дней, руб. 911,2 -

Получено дополнительно молока, кг в сут. 4,95 -

Стоимость 1 кг молока базисной жирности, руб. 32 32

Выручка за 60 дней лактации с учетом затрат, руб. 65 789,6 57 196,8

Дополнительная прибыль за 60 дней лактации на 
гол. 8592,8 -

Дополнительная прибыль за 1 сут. лактации на 
гол. 143,2 -

*  p ≤ 0,05.

Важно отметить, что комплексное применение премиксов значи-
тельно повышает молочную продуктивность коров, а также массовую 
долю жира в молоке, что позволяет получить дополнительную при-
быль, которая на момент исследований составила 143,2 руб. на голову 
в сутки с учетом затрат на кормовую добавку за 68 дней скармливания. 
Однако показатели гомеостаза организма коров свидетельствуют о его 
пограничном физиологическом состоянии, о возможном развитии дис-
трофических изменений в печени и сокращении сроков использова-
ния молочного поголовья. Считаем необходимым продолжить научный 
поиск в установлении причин и разработке кормовой добавки, пред-
упреждающей развития дистрофических изменений в печени у высоко-
продуктивного поголовья.

Таким образом, системное последовательное применение вита-
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минно-минеральных премиксов «Кауфит драй Комплит», «Кауфит драй 
плюс», «Каустарт» в кормлении коров в предотельный и послеотель-
ный периоды способствовало повышению молочной продуктивности на 
17,1 %, повышению содержание жира на 5,39 % и  снижению молочного 
белка на 4,5 %. Применение премиксов в послеродовой период полно-
стью предупреждает задержание последа, родильный парез, смещение 
сычуга, снижает частоту встречаемости послеродового эндометрита и 
гипотонии рубца в 2 раза, патологий дистального отдела конечностей 
– в 1,92 раза, субклинического мастита в 1,5 раза. С другой стороны, 
применение премиксов повышает частоту проявления субклиническо-
го кетоза на 8,3 %. В крови подопытных коров под действием премик-
сов происходило повышение содержания белка на 15,4 %; содержание 
глобулинов – на 30,4 %, кальция – на 13,3 %, фосфора – на 25,2 %; 
магния – на 26,7 %, калия на – 26,3 %, снижение уровня мочевины как 
в крови, так и в молоке в 1,55 и 1,58 раз соответственно. Применение 
премиксов способствует снижению глюкозы на 16,5 % и повышению 
общих липидов на 57,6 % в крови, что говорит о повышенном риске 
развития субклинического кетоза.

Анализируя полученные данные можно сделать вывод, что при 
использовании изучаемых премиксов необходимо проводить контроль 
маркеров гомеостаза организма и своевременно проводить коррекцию 
рациона, чтобы повысить не только уровень молочной продуктивности, 
но и увеличить сроки продуктивного долголетия молочного поголовья.
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Abstract. The influence of consistent systemic use of «Cowfit dry 
Complete», «Cowfit dry plus», «Cowstart» vitamin and mineral complexes 
in the feeding of highly productive cows before and after calving on the in-
dicators of milk productivity, morbidity and homeostasis has been studied. 
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The object of the research was cows with an average annual milk yield of 
8-9 thousand kg of milk for 305 days of lactation The consistent use of pre-
mixes contributed to a decrease in the incidence of pathologies following 
calving: endometritis and hypotension of the scar by 2 times, pathologies of 
the distal part of the limbs by 1.92 times, subclinical mastitis by 1.5 times. 
In the cows of the experimental group, the protein content in the blood 
became significantly higher by 15.4% during the period of the experiment; 
globulins - by 30.4%, calcium - by 13.3%, phosphorus - by 25.2%; magne-
sium - by 26.7%, potassium - by 26.3% compared to the control group (p < 
0.05). The systematic use of premixes contributed to a significant increase 
in milk productivity by 17.1% and the mass fraction of milk fat by 5.39% 
(or 0.19% of the absolute value) (p ≤ 0.05) compared with the control.
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Аннотация. В данной работе описывается клинический случай 
образования на головке полового члена плоскоклеточной карциномы 
у собаки породы американский коккер-спаниель в возрасте 16 лет. 
Для диагностики использовался цитологический метод диагностики 
– тонкоигольная аспирационная биопсия, а так же общие методы 
исследования состояния животного (биохимический анализ крови, 
общий анализ крови, ультрасонография брюшной полости). По 
результатам проведенного исследования провели хирургическое 
лечение по ампутации опухоли, что позволило продлить и обеспечить 
качество жизни пациента.

Введение
Проблемы онкологии представляют большой интерес как с 



61

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

биологической, так и с медико-ветеринарной точки зрения. От 
злокачественных новообразований  в мире ежегодно умирает около 6 млн 
человек. Растет количество спонтанных опухолей и у мелких домашних 
животных. По сравнению с другими животными злокачественные 
опухоли у собак и кошек встречаются значительно чаще, и нередко 
оказываются причиной их гибели или эвтаназии [4]

Плоскоклеточный рак возникает из элементов эпидермиса 
и волосяных фолликулов. Опухоль представлена комплексами 
эпидермальных клеток, проникающих в дерму. Плоскоклеточный 
рак склонен к лимфогенному метастазированию, в более 
поздние периоды – гематогенному, преимущественно в легкие. 
Высокодифференцированный (ороговевающий) плоскоклеточный рак 
чаще выявляют на незащищенных от ультрафиолетового облучения 
участках кожи. Эти опухоли, как правило, встречаются у кошек и собак 
старше 10 лет. Для кошек наиболее характерной областью проявления 
является голова. У кошек сиамских, гималайских и персидских пород 
чаще сталкиваются с поражением носового зеркала. У собак таких пород, 
как лабрадоры, золотистые ретриверы, бассеты и пудели, отмечена 
предрасположенность к кожной форме поражения. Клиническое 
проявление может очень разниться от «налетоподобных», корковых 
поражений до кратерообразных и грибовидных форм. Они могут быть 
болезненными при пальпации. Поражения могут встречаться на любом 
участке кожи, одиночные изменения встречаются редко [3, 6, 8, 9].

Среди новообразований областей пениса встречаются 
трансмиссивная венерическая саркома, плоскоклеточная 
карцинома, меланома, плазмоцитома, мастоцитома, гемангиома, 
мезотелиома, папиллома, лимфома, аденома сальной железы, 
фибросаркома, остеохондросаркома, остеосаркома и мезенхимома 
Чаще всего диагностируют трансмиссивную венерическую саркому и 
плоскоклеточную карциному [2, 10, 17, 18].

Для борьбы с плоскоклеточным раком многие методы эффективны. 
Учитывая низкую частоту метастатического поражения, методом 
выбора, как у собак, так и у кошек, является широкое хирургическое 
иссечение [7, 12].

Материалы и методы
Материалом исследования являлось новообразование полового 

члена у собаки породы американский коккер-спаниель 16 лет по кличке 
«Рич». Общие методы исследования состояния животного по протоколу 
‒ осмотр, аускультация, пальпация, термометрия биохимический анализ 
крови, общий анализ крови, ультрасонография брюшной полости, 
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предстательной железы [15, 19]. Для диагностики новообразования 
использовали цитологический метод диагностики – тонкоигольная 
аспирационная биопсия (ТИАБ) [5, 11, 14, 16]. Полученный материал 
фиксировали в растворе Май-Грюнвальда по общепринятой методике, 
окраску мазков производили Азур-Эозином по Романовскому с 
экспозицией 25 минут. Цитологические препараты изучали с помощью 
светового биологического микроскопа Альтами БНО 1Т.

Результаты исследования
При проведении общего осмотра животного выявлено образование 

– на головке полового члена локализуется образование грибовидной 
формы, в длину 30 мм, шириной 20 мм. 

По результатам УЗИ изменений в брюшной полости, а также в 
предстательной железе для исключения злокачественного образования 
и его метастазирования не выявлено.

По результатам цитологического исследования во взятом 
материале выявлено следующее. Препарат обильного цитоза, клетки 
лежат в скоплениях, пластами, разрозненно. Цитоплазма различных 
оттенков базофильна с перинуклеарной вакуолизацией, полигональная 
без четких границ. Ядра средние, крупные, округлые с грубым, 
глыбчатым, гомогенным хроматином. Визуализируется единичная, 
крупная нуклеола с выраженным анизонуклеозом. Цитоплазматиче-
ское соотношение от среднего до высокого. Выражен полиморфизм. 
Фон ‒ нейтрофильное септическое воспаление, некротические массы. 
Выявлены микроорганизмы (кокковая и палочковидная флора), 
фрагменты бактерий Simonsiella. Отмечается гемодилюция (рис. 1, 2).

В результате цитологического исследования можно сделать 
заключение, что цитологическая картина наиболее характерна для 
эпителиального образования с выраженными признаками атипии, с 
участками изъязвления. Цитологическая картина может соответство-
вать плоскоклеточному раку с различной степенью ороговевания (от 
высоко до низкодифференцированного). 

В соответствии с имеющимися литературными данными и опытом 
работы в данной области, плоскоклеточная карцинома местно 
инвазивна, склонна к изъязвлению, встречается у животных, как 
правило, старше 10 лет, метастазирует лимфогенным путем чаще 
в регионарные лимфатические узлы. Чаще поражает кончики ушей, 
когтевое ложе [1].
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Рисунок 1 —ТИАБ образования головки полового члена собаки,  
оркаска Романовский-Гимзе, увеличение х1000

1 ‒ клетки с полигональной цитоплазмой, 2 – анризокариоз, 3 ‒ вакуолиза-
ция цитоплазмы, 4 – гемодилюция, 5 ‒ высокое-ядерноцитоплазматическое 

соотношение

Методом лечения является широкое хирургическое иссечение. 
Прогнозы при широкой хирургии довольно не плохие, медиана 
выживаемости от 400 дней [13].

По результатам цитологического исследования провели 
хирургическое лечение плоскоклеточной карциномы головки полового 
члена у собаки. 

Перед проведением процедуры хирургического лечения 
плоскоклеточной карциномы головки полового члена необходимо 
установить катетер в уретру соответствующего диаметра. В конкретном 
случае установить катетер пациенту из-за опухолевых масс было 
невозможно  (рис.  3).  Потому пришлось  после перпендикулярного разреза  
препуция  и иммобилизации полового члена (рис.  4)  ампутировать 
опухоль, отступив от нее лишь 4 мм для установки катетера. После 
введения катетера в уретру отступили от первого места иссечения 
ткани еще 20 мм и наложили лигатуру (для уменьшения кровотечения 
из пещеристого тела) ниже места ампутации (рис. 5). Циркулярным 
разрезом ампутировали отмеренный участок тела полового члена и с 
помощью стоматологической циркулярной пилы ампутировали кость 
полового члена (рис. 6). Проведена коагуляция мелких и отшивание 
крупных сосудов, после приступили к формированию промежностной 
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утеростомы на оставшейся части тела пениса. Рассекли пещеристое 
тело и аккуратно непосредственно уретру до появления катетера в ране 
(рис. 7), затем слизистую уретры подшили к коже (предварительно с 
кожи иссекли жировую клетчатку) узловыми швами и оставшуюся рану 
закрыли по общепринятой методике (рис. 8). 

Рисунок 2 — ТИАБ образования головки полового члена собаки, оркаска 
Романовский-Гимзе, увеличение х1000

1 ‒ клетки с перинуклеарной зоной просветления и вакуолизацие, 2 ‒ клетки  
с полигональной цитоплазмой, 3 ‒ дегенеративные нейтрофильные лейкоциты,  

4 – эритроциты, 5 ‒ вторичная бактериальная инфекция, представленная 
палочками и кокками

Швы были сняты на 10 сутки после операции, регенерация и 
самочувствие пациента положительные (рис. 9). В обязательных 
рекомендациях санация стомы с помощью душа после каждого моциона 
и осмотр врача. Первый раз через 20 дней, далее ‒ через 3, 6 и 12 
месяцев. 

С момента операции прошло более 365 дней, пациент в ремиссии, 
чувствует себя хорошо, ожидаемых осложнений не наблюдалось.
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Рисунок 3 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
 1 ‒ новообразование полового члена, закрывающее вход в уретру

Рисунок 4 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ перпендикулярный разрез препуция, для визуализации тела полового члена с 
целью ампутации головки и установки уретрального катетера, 2 ‒ новообразова-

ние головки полового члена
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Рисунок 5 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ ампутированная карцинома, 2 ‒ установленный уретральный катетер, 3 ‒ от-
мерены 3 см от опухоли для радикального удаления и профилактики рецидива, 

наложена лигатура выше места ампутации тела полового члена

Рисунок 6 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ ампутация кости полового члена
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Рисунок 7 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ сформированная уретростома (разрез пещеристого тела и уретры),  

2 ‒ уретральный катетер

Рисунок 8 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ послеоперационный вид уретростомы
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Рисунок 9 — Собака породы американский коккер-спаниель, 16 лет, кличка Рич
1 ‒ вид уретростомы на 10 сутки после снятия швов

Вывод
Цитологическая диагностика необходима при исследовании 

новообразований.   Благодаря цитологическому обследованию для  
постановки  диагноза  данному  пациенту не пришлось прибегать к 
получению биопсийного материала, что отложило бы основное лечение 
на не определенный срок, отпала необходимость контроля боли и 
воспаления после забора материала. Плоскоклеточная ороговевающая 
карцинома хоть и отличается агрессивным и местноинвазивным ростом, 
но хирургическое иссечение с захватом в данном случае 2,4 см от 
опухоли позволило продлить и обеспечить качество жизни пациента 
уже более чем на 365 дней.
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Abstract. This paper describes a clinical case of the formation of 
squamous cell carcinoma on the glans penis in an American Cocker Spaniel 
dog at the age of 16 years. For the diagnosis, a cytological diagnostic meth-
od– fine needle aspiration biopsy, as well as general methods for studying 
the animal’s condition (biochemical blood analysis, general blood analysis, 
abdominal ultrasonography) have been used. According to the results of 
the study, surgical treatment has been performed for amputation of the 
tumor, what has allowed to prolong and ensure the quality of patient`s life.
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по 
количеству соматических клеток в молоке коров черно-пестрой породы. 
Пробы молока отбирались в соответствии с ежемесячным графиком 
контрольных доек коров и тестировали на инфракрасном спектрометре 
«Фоссоматик». Прибор фирмы FOSS (Дания), на котором проводился 
анализ качества молока, является мировым лидером в производстве 
аналитических инструментов. К основным преимуществам данного 
анализатора молока относят высокую точность измерения, получение 
нескольких показателей одновременно. За 2019 и 2020 годы были 
получены данные по рассматриваемому показателю в трех хозяйствах 
Вологодской области. На основе полученных данных была сформирована 
исследовательская база и проведена сравнительная характеристика 
количества соматических клеток в коровьем молоке с учетом сезона 
года. 

Приоритетной отраслью АПК Вологодской области в настоящий 
момент является молочное животноводство. Сельхозяйственные 
предприятия на протяжении ряда лет демонстрируют стабильно высокие 
качественные показатели сырого молока (97,7 % молока реализуется 
на территории Вологодской области высшим и первым сортом в 
соответствие с ГОСТ Р 52054-2003 Молоко коровье сырое. Технические 
условия). Для развития производства предоставляются субсидии 
на увеличение продуктивности животных в молочном скотоводстве, 
прирост поголовья коров, поддержку племенного животноводства, 
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строительство, реконструкцию и модернизацию производственных 
объектов АПК, приобретение оборудования [1–6].

В настоящее время основной задачей в области молочного 
скотоводства страны является увеличение продуктивности животных и 
получение молока высокого качества [7, 8].

Важным показателем в оценке качества молока и пригодности его 
для переработки является количество содержащихся в нем соматических 
клеток [9]. В молоке, полученном от здоровой коровы, присутствие 
определенного уровня соматических клеток вполне естественно. 
Соматические клетки молока – это клетки цилиндрического, плоского 
и кубического эпителия молочной железы, лейкоциты, лимфоциты и 
эритроциты [10]. Соматические клетки играют защитную функцию и 
характеризуют состояние вымени. Количество соматических клеток в 
1 мл молока говорит, с одной стороны, о состоянии иммунной системы 
коровы, с другой – о степени инфицирования молочной железы и, 
одновременно, качестве молока этой коровы в данный период [11, 12].

Мастит (воспаление молочной железы) является основной причиной 
увеличения соматических клеток в молоке. При воспалительном 
процессе в молоке резко возрастает количество клеток крови за счет 
увеличения лейкоцитов и нейтрофильных гранулоцитов, которые 
способны поглощать клетки патогенных микроорганизмов, играя 
защитную функцию в молочной железе. Токсины, производимые 
патогенами, сильно вредят молочной железе. В результате значительно 
падают молочная продуктивность и качество молока. При маститах 
крупного рогатого скота количество соматических клеток увеличивается 
до 10 млн в 1 см3 [13–19].

Высокое содержание соматических клеток в молоке приводит к 
возникновению следующих проблем:

• снижению качества молока; 
• уменьшению выхода молочных продуктов; 
• сокращению срока хранения и срока годности молока и молоч-

ных продуктов; 
• может стать причиной заболевания коров раком; 
• снижению прибыли как производителей, так и переработчиков 

молока [13].
Существует несколько методов определения количества 

соматических клеток в молоке. Данные, представленные в статье, 
были получены на датском анализаторе молока от компании 
Foss. Фоссоматик серии  5000  разной производительности 
предназначен для использования в крупных племенных хозяйствах, 
центральных лабораториях и даже крупных молочных комбинатах. 
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Прибор представляет собой высокопроизводительный полностью 
автоматический счетчик соматических клеток, использующий принцип 
поточной цитометрии [20].

Актуальность исследований состоит в определении количества 
соматических клеток в коровьем молоке с учетом сезона года, что 
позволит контролировать селекционную ситуацию в стаде, определить 
тенденцию изменения показателя. 

Новизна исследований заключается в определении соматических 
клеток современных популяций молочных коров черно-пестрой породы 
на территории Вологодской области с учетом сезона года.

Целью исследований является определение количества 
соматических клеток в молоке коров в хозяйствах Вологодской области 
и проведение сравнительного анализа полученных показателей.

Задачи исследования:
1.	 Определение  соматических клеток в молоке коров, 

полученном в хозяйствах Вологодской области.
2.	 Формирование исследовательской базы данных по 

проведенным исследованиям.
3.	 Проведение сравнительной характеристики по показателю с 

учетом сезона года в период с 2019 по 2020 г.
Практическая значимость заключается в возможности использовать 

результаты исследований при проведении селекционно-племенной 
работы в хозяйствах.

Методика исследования. В соответствии с задачами исследований 
представлена сравнительная характеристика показателя (количество 
соматических клеток) за 2019–2020 гг. в зависимости от сезона года. 
Пробы молока отбирались в соответствии с ежемесячным графиком 
контрольных доек. Перед анализом исследуемые пробы подогревались 
до температуры 40–45 °C, далее происходило определение заданных 
показателей на инфракрасном спектрометре «Фоссоматик». Конструк-
тивно анализатор молока представляет собой лабораторный прибор с 
полностью автоматизированным процессом измерения и обработки ре-
зультатов. На основании полученных результатов была сформирована 
исследовательская база данных, обработка проводилась с использова-
нием программы «MicrosoftExcel».

Количество проб составило: хозяйство 1 – 9003 и 7879 в 2019 и 
2020 гг. соответственно, хозяйство 2 – 7933 и 6727 в 2019 и 2020 гг. 
соответственно, хозяйство 3 – 7933 и 7093 в 2019 и 2020 гг. соответ-
ственно.

Содержание соматических клеток согласно ГОСТ Р 52054-2003 
«Молоко коровье сырое. Технические условия» не должно превышать 
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2,5·105 в 1 см3 для высшего сорта. Допустимый уровень соматических 
клеток в молоке – до 7,5·105 в 1 см3. На рисунках 1–3 приведены дан-
ные по содержанию соматических клеток в пробах молока дойного ста-
да в хозяйствах Вологодской области за 2019–2020 гг.

Рисунок 1 — Содержание соматических клеток в молоке коров  
в хозяйстве 1 за 2019–2020 гг.

Количество соматических клеток в хозяйстве 1 в 2019 году 
варьируется от 282 тыс./см3 (зимний период) до 361 тыс./см3 (осенний 
период). В 2020 году показатель меняется от 292 тыс./см3 (летний 
период) до 336 тыс./см3 (осенний период). Разница между наименьшим 
и наибольшим показателями в 2019 году составляет 79 тыс./см3, а в 
2020 году – 44 тыс./см3. Наибольшее сезонное изменение показателя 
происходит в весенний период – от 292 тыс./см3 в 2019 г. до 325 тыс./
см3 в 2020 г. – и составляет 33 тыс./см3. Одной из причин увеличения 
содержания соматических клеток в этот период является снижение 
полноценности кормов и изменение обмена веществ в организме коров. 
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Рисунок 2 — Содержание соматических клеток в молоке коров  
в хозяйстве 2 за 2019–2020 гг

По результатам экспериментальных данных установлено, что 
в хозяйстве 2 наблюдается тенденция к снижению количества 
соматических клеток в пробах молока в 2020 году по сравнению с 
2019 годом. Уменьшение анализируемого показателя происходит от 71 
тыс./см3 в зимний период до 23 тыс./см3 в осенний период. В весенний 
период разница между показателями 2019 и 2020 гг. составляет 69 
тыс./см3 (приближена к зимнему периоду), а в летний период – 37 тыс./
см3 (приближена к осеннему периоду). 

Наименьшее значение по показателю – 213 тыс./см3 (2020 
год) и 236 тыс./см3 (2019 год) – установлено в осенний период, а 
наибольшее значение – 317 тыс./см3 (2019 год) и 248 тыс./см3 (2020 
год) – приходится на весенний период. Увеличение количества 
соматических клеток в коровьем молоке весной может быть вызвано 
неблагоприятными факторами: недостаток кормов и ухудшение их 
качества, недостаточное обеспечение энергией, дефицит сырой 
клетчатки с последующим возникновением кетоза и ацидоза, недостаток 
витаминов, микроэлементов. Перечисленные факторы приводят к 
снижению сопротивляемости организма инфекциям, отсутствию или 
нерегулярному моциону, ослаблению общей резистентности организма 
животных в процессе длительного стойлового содержания. Обмен 
веществ оказывает влияние на иммунную защиту. Из-за напряженного 
обмена веществ некоторые животные быстрее, чем другие, реагируют 
повышением содержания соматических клеток.

В 2020 году количество соматических клеток не превышает 2,5·105 
в 1 см3 в течение всего года, что говорит о высоком качестве молока и  
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соответствии высшему сорту по ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье 
сырое. Технические условия».

Рисунок 3 — Содержание соматических клеток в молоке коров  
в хозяйстве 3 за 2019–2020 гг.

Данные, представленные на рисунке 3, показывают, что в 2019 
году наименьшее количество соматических клеток в молоке приходится 
на зимне-весенний (257 и 246 тыс./см3 соответственно) период. В 2020 
году минимальное значение 256 тыс./см3 выявлено в осенний период. 
Наибольший изменение показателя происходит в осенний (на 83 тыс./
см3 в 2020 году больше по сравнению с предыдущим годом) и весен-
ний (на 87 тыс./см3 в 2020 году меньше, чем в 2019 году) периоды. 
В летний период происходит увеличение содержания соматических 
клеток в хозяйстве 3 по сравнению с другими сезонами года. Высокая 
температура и относительная влажность воздуха в помещении летом 
приводят к ухудшению общего состояния животного, отрицательно 
влияют на его продуктивность и состав молока. Распространение 
болезнетворных бактерий является одной их причин повышения 
заболеваемости у животных и приводит к снижению качества молока. 

Для проведения сравнительной характеристики изменения 
соматических клеток в молоке коров с учетом сезона года использовались 
средние показатели по анализируемым хозяйствам Вологодской области 
за 2019–2020 гг. (рис. 4).
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Рисунок 4 — Содержание соматических клеток в молоке коров  
в хозяйствах районов Вологодской области за 2019–2020 гг.

Данные, полученные в ходе исследования, показывают, что содер-
жание соматических клеток находится в пределах нормы во всех рас-
сматриваемых хозяйствах. В 2020 году по сравнению с 2019-м наблю-
дается уменьшение среднегодового количества соматических клеток в 
коровьем молоке. Наибольшее снижение (на 54 тыс./см3) исследуемого 
показателя – в хозяйстве 2, в других хозяйствах показатель снизился 
на 36 тыс./см3 (хозяйство 1) и на 27 тыс./см3 (хозяйство 3). 

Вывод
По результатам проведенных исследований выявлено, что 

содержание соматических клеток находится в пределах нормы во всех 
рассматриваемых хозяйствах. Наилучшие показатели – в хозяйстве 
2. В нем в течение всего 2020 года количество соматических клеток 
соответствует высшему сорту, также там отмечается наименьшее 
сезонное колебание показателя за этот период времени. 

Среди рассмотренных хозяйств не имеется явной тенденции 
изменения количества соматических клеток в зависимости от сезона 
года. Закономерность наблюдается только в рамках самостоятельного 
анализа каждого из хозяйств. 
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Comparative description of somatic cells content in cow’s 
milk in the Vologda region for 2019-2020 in view of year 

season
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of the Russian Academy of Sciences»

Keywords: cows, somatic cells, year season.

Abstract. The article presents the study results on somatic cells num-
ber in the milk of black-and-white cows. Milk samples have been taken in 
accordance with the monthly schedule of control milking and tested on 
«Fossomatic» infrared spectrometer. The device of FOSS company (Den-
mark) on which the analysis of milk quality is carried out is a world leader 
in the production of analytical instruments. The main advantages of this in-
clude high measurement accuracy, obtaining several indicators at the same 
time. The data on the indicator under consideration have been obtained at 
three farms of the Vologda region for 2019 and 2020. Based on the results 
it is established that a research base is formed and a comparative descrip-
tion of somatic cells in cow’s milk is presented in view of year season.
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Аннотация. В ходе исследований в ведущих племзаводах 
Вологодской области, специализирующихся на разведении 
высокопродуктивного молочного скота голштинской, черно-пестрой и 
айрширской пород, проведены массовые исследования сыворотки крови 
на концентрацию ключевых ферментов у коров и телок. Установлены 
межпородные и возрастные различия, а также взаимосвязь между 
изучаемыми ферментами.

Основой селекционно-племенной работы с молочным ско-
том является отбор по комплексу признаков. Эффект селекции при 
этом зависит от количества хозяйственно-полезных признаков. Чем 
больше учитывается признаков молочного скота, тем он будет менее 
эффективным.

 Исследования, проведенные на высокопродуктивных животных 
голштинской, черно-пестрой, а также айрширской пород, показывают, 
что чем больше учитывается интерьерных биохимических показателей 
животных, тем он более эффективный. При этом необходимо знать 
биологическую природу высокой продуктивности.

 Интерьер – это совокупность морфо-биохимических особенностей 
организма [1]. Особенно актуально проведение интерьерных 
исследований при прогнозе продуктивности животных на ранних этапах 
онтогенетического развития [2–8]. На связь ключевых ферментов 
крови указывают результаты целого ряда исследований [9–17]. При 
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этом расчеты показывают, что в племенном скотоводстве значительно 
повышается экономическая эффективность [18].

Интерьерно-биохимические качества молочного скота с учетом 
ферментов сыворотки крови тесно связаны как с фенотипом, так и 
генотипом.

Известно, что биохимическая адаптация молочного скота 
закодирована в его наследственности, генах, генетический потенциал 
разводимых животных, возможно, включая концентрацию ферментов 
сыворотки крови, связан как с продуктивными, так и племенными 
качествами животных [19, 20].

Материал и методы
Исследования проводились в 4-х ведущих племзаводах Вологодской 

области, специализирующихся на разведении чистопородного крупного 
рогатого скота голштинской, черно-пестрой и айрширской пород - ЗАО 
«Племзавод Заря» Грязовецкого района, племзавод-колхоз «Родина», 
ОАО «Заря» и СХПК «Племзавод Майский» Вологодского района.

Животные, предназначенные для исследований, отбирались с 
учетом сезона года, породности, возраста, стадии лактации и стельности. 
Общее количество животных с учетом 4-х хозяйств и 2-х сезонов года 
составило 2684 головы.

Забор крови, как правило, осуществлялся в утренние часы 
из яремной вены, в последующем отделялась сыворотка, которая 
исследовалась на уровень концентрации ключевых ферментов обмена 
веществ при использовании современных методов анализа [9, 11]. 
Определение активности аланин- и аспартатаминотрансферазы (АЛТ, 
АСТ) в сыворотке крови проводили по методике Умбрайта – Пасхиной.

Анализ концентрации щелочной фосфатазы осуществлялся по 
методу Боданского, который основан на ферментативном гидроли-
зе b-глицерофосфата с освобождением неорганического фосфора, 
устанавливаемого колориметрически. Определение амилазы сыворот-
ки в крови осуществлялось по методике Каравея.

Результаты исследований
 Наиболее высокий уровень трансаминаз, как свидетельству-

ют данные таблицы 1, характерен для коров голштинской породы 
племзавода «Заря». При аналогичном фоне молочной продуктивности 
в племзаводах «Заря» и «Родина» (5,5‒6 тысяч кг молока за 305 суток 
лактации) показатели АЛТ у голштинов выше на 2 и.ед./л, чем у чёрно-
пёстрого скота (Р>0,999).

По уровню АСТ разность соответственно составляет 5 и.ед./л 
при уровне вероятности по Стьюденту Р>0,999. В то же время у жи-
вотных чёрно-пёстрой породы при спаде продуктивности до 3300 кг 
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в племзаводе «Майский» по сравнению с ГПЗ «Молочное» уровень 
АЛТ снижается на 5 и.ед./л при Р>0,999, а АСТ соответственно на 10 
и.ед./л при Р>0,999.

В племзаводе «Майский», где разводится одновременно две 
породы в одинаковых условиях, айрширский скот превосходит чёрно-
пёстрый по уровню фермента АЛТ на 1 и.ед./л при Р>0,95, с учетом же 
фермента АСТ разность составляет 5 и.ед./л при Р>0,999.

Что касается фермента щелочной фосфатазы, то наивысший ее 
показатель отмечается у самого жирномолочного айрширского скота 
племзавода «Майский», по сравнению с чёрно-пёстрой породой 
этого хозяйства он был выше на 29,5% или на 23 ед./л при Р>0,999. 
Голштинский скот уступает чёрно-пёстрому по уровню щелочной 
фосфатазы на 6 ед./л при Р>0,99. При снижении продуктивности за 305 
суток лактации у чёрно-пёстрого скота ГПЗ «Молочное» на 970 кг по 
сравнению с племзаводом «Родина» показатель щелочной фосфатазы 
снизился на 11 ед./л при Р>0,999.

По уровню амилазы сыворотки крови голштинский скот достоверно 
превосходит чёрно-пёстрый при аналогичной продуктивности на 7 г/л 
при Р>0,999, а айрширский скот племзавода «Майский» превосходит 
чёрно-пёстрых животных по активности фермента амилазы на 20,6% 
при Р>0,99.

Следует отметить, что в результате проведенного корреляционного 
анализа (табл. 2) установлена высокая и достоверная взаимосвязь 
между уровнем АЛТ и АСТ в пределах +0,5…+0,8 при Р>0,999; в то 
время как корреляция с другими ферментами сыворотки крови носит 
криволинейный характер.

Для того, чтобы успешно прогнозировать продуктивность по 
метаболитам крови у животных в молодом возрасте, очень важно знать 
изменение этих показателей у молодняка под влиянием возрастного 
фактора.

В племзаводе «Майский» для изучения влияния возраста на 
биохимический статус сыворотки крови в осенний период взята кровь 
одновременно у всех имеющихся в хозяйстве на данный момент телок 
айрширской и чёрно-пёстрой пород. При этом все животные были 
разделены на 3 возрастные группы: 1-я – 3‒6 мес., 2-я ‒ 6–12  и 3-я  ‒ 
12–18 мес. По живой массе молодняк отвечает требованиям стандарта 
породы. Результаты исследований представлены в таблицах 3, 4.

Анализ полученных данных показывает, что максимальный уровень 
изучаемых ферментов как у чёрно-пёстрого, так и у айрширского скота 
в основном отмечается во второй возрастной период (от 6 до 12-ти 
мес.) при Р>0,95…0,999. Это связано с интенсивным наращиванием 
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мышечной ткани у животных.
В то же время концентрация фермента щелочной фосфатазы у 

животных айрширской породы достигает своего наивысшего значения 
только в возрасте 12‒18 мес., повышаясь в этот период в 1,3 раза при 
Р>0,999 по сравнению с предыдущим этапом развития животных.

Коэффициенты изменчивости показателей изучаемых ферментов 
у животных айрширской породы в основном за исключением щелочной 
фосфатазы превосходят аналогичные показатели у чёрно-пёстрого 
скота, это свидетельствует о большей эффективности селекции по 
метаболическому профилю крови у айрширской породы.

Анализ полученных данных показывает, что максимальный уровень 
изучаемых ферментов как у чёрно-пёстрого, так и у айрширского скота 
в основном отмечается во второй возрастной период (от 6 до 12-ти 
мес.) при Р>0,95…0,999. Это связано с интенсивным наращиванием 
мышечной ткани у животных.

Таблица 1 ‒ Показатели изменчивости изучаемых ферментов крови у коров.
Племзавод Заря Родина Молочное Майский

Порода Голштин
ская

Чёрно
пёстрая

Чёрно
пёстрая

Айр
ширская

Чёрно
пёстрая

АЛТ, и. ед./л, lim 3‒66 6‒78 3‒83 8‒49 10‒37
Х±m 28±0,4 26±0,3 26±0,5 22±0,5 21,±0,5
Сv, % 40 36 44 37 26
АСТ, и. ед./л, lim 17‒122 11‒160 17‒131 19‒98 23‒78
Х±m 62±0,8 57±0,7 59±1,0 54±0,9 49±1,0
Сv, % 33 33 35 25 24
Фосфатаза 
щелочная, 
ед./л, 
lim

2‒364 25‒168 6‒384 3‒371, 4‒252

Х±m 85±1,9 91±1,0 80±2,3 101±3,6 78,0±3,6
Сv, % 57 29 61 54 55
Амилаза, г/л, lim 6‒144 6‒112 6‒191 6‒114 6‒114
Х±m 34±1,1 27±0,6 41±1,5 41±1,4 34±1,6
Сv, % 82 63 77 53 57
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Таблица 2 ‒ Взаимосвязь между ферментами сыворотки крови.

Плем
завод

Порода
Коли

чество 
коров

Корреляция между ферментами, 
r±m

АЛТ – 
АСТ

АЛТ, АСТ –
фосфатаза 
щелочная

Амилаза –
остальные 
ферменты 

ЗАО "Заря" голш
тинская 616 + 0,8*** +0,1** -0,12‒ 

-0,13
Племзавод-
колхоз 
«Родина»

чёрно-
пёстрая 704 +0,8*** +0,2*** -0,10**‒ 

-0,40***

ОАО «Заря» чёрно-
пёстрая 445 +0,8*** -0,2***‒ 

-0,3***
-0,27**–
+0,03

СХПК 
«Плем
завод
Майский»

айршир-
ская 227 +0,6*** +0,08‒ 

+0,1
-0,02‒ 
-0,20**

СХПК 
«Плем
завод
Майский»

чёрно-
пёстрая 139 +0,5*** -0,01‒ 

+0,02
-0,20* ‒ 
+0,27**

* Р> 0, 95; ** Р > 0,99; *** Р > 0,999.

Таблица 3 ‒ Уровень ферментов сыворотки крови у телокайрширской породы.

Показатель
Параметр

Возрастная группа
I II III

n 47 75 69

Возраст, мес
`Х±m 5±0,1 9±0,2 16±0,3
Lim 3‒6 7‒12 13‒20

Cv, % 19 20 14

АЛТ, и.ед./л
`Х±m 19±0,4 24±0,6 23±0,8
Lim 14‒26 11‒38 11‒45

Cv, % 15 22 28

АСТ, и.ед./л
`Х±m 44±0,7 51±1,2 50±1,2
Lim 27‒55 21‒73 23–77

Cv, % 11 20 19

Щелочная фосфатаза, 
ед./л

`Х±m 67±4,0 68±3,7 90±5,4
Lim 20‒117 11‒162 11‒211

Cv, % 40 47 49

Амилаза, г/л
`Х±m 35±3,7 37±2,7 28±2,2
Lim 6‒88 6‒90 4‒74

Cv, % 73 63 66
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Таблица 4 — Динамика ферментов сыворотки крови у телок чёрно-пёстрой 
породы

Показатель
Параметр

Возрастная группа
I II III

n 45 34 34

Возраст, мес
`Х±m 5±0,4 10±0,3 16±0,4
Lim 3‒7 7‒12 12‒19

Cv, % 60 17 19

АЛТ, и. ед./л
`Х±m 20±0,4 22±0,7 23±0,9
Lim 14‒26 14‒40 14‒43

Cv, % 15 18 23

АСТ, и. ед./л
`Х±m 46±0,8 49±1,4 48±1,5
Lim 30‒55 34‒73 30‒73

Cv, % 11 17 18

Щелочная фосфатаза, 
ед./л

`Х±m 64±4,2 91±10,5 85±7,0
Lim 15‒124 18‒279 28‒213

Cv, % 44 67 49

Амилаза, г/л
`Х±m 35±2,9 45±4,4 33±3,7
Lim 6‒88 6‒95 6‒114

Cv, % 55 62 64

В то же время концентрация фермента щелочной фосфатазы у 
животных айрширской породы достигает своего наивысшего значения 
только в возрасте 12‒18 мес., повышаясь в этот период в 1,3 раза при 
Р>0,999 по сравнению с предыдущим этапом развития животных.

Таким образом, в результате массовых исследований установлены 
возрастные и межпородные различия в концентрации ферментов 
сыворотки крови крупного рогатого скота голштинской, черно-пестрой 
и айрширской пород, которые могут быть использованы в клинической 
биохимии и при прогнозировании молочной продуктивности при 
организации селекционно-племенной работы.
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Abstract: In the course of research at the leading breeding farms of 
the Vologda region specializing in the breeding of highly productive dairy 
cattle of Holstein, black-and-white and Ayrshire breeds, mass studies of 
blood serum for the concentration of key enzymes in cows and heifers were 
carried out. Interbreed and age differences were established, as well as the 
relationship between the studied enzymes.
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Аннотация.  В статье рассмотрен вопрос эффективности 
применения силажа в рационах высокопродуктивных коров в условиях 
ООО «Монза» Междуреченского района. В результате проведенных 
исследований  изучены,  проанализированы фактические рационы 
дойных и сухостойных коров. На перспективу для достижения 
продуктивности 10000 кг в год от каждой коровы разработана система 
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рационов с преимущественным использованием высококачественного 
силажа,  внедрение которого  позволит увеличить объемы дополнительной 
выручки в размере 36,3 млн рублей.

Введение
Вологодская область – это место, где молочное скотоводство 

имеет конкурентное преимущество, так как находится в благоприятной 
зоне для развития. Здесь выгодно заниматься разведением 
узкоспециализированных  пород молочного  направления  продуктивности  
[1].

Молочная продуктивность коров в Вологодской области в 2018 
году превысила 7 тонн, в целом по России в 2011–2018 гг. молочная 
продуктивность сельскохозяйственных организаций выросла на 40%, 
до уровня 6,5 тонн в год. Объемы производства молока в области 
ежегодно увеличиваются в среднем на 3,9%, и в 2018 году валовой 
надой составил 532 тыс. тонн [2]. 

Организация полноценного кормления высокопродуктивных коров 
обеспечивает успешное развитие молочной отрасли, что в свою очередь 
достигается благодаря увеличению продуктивности, оптимизации 
воспроизводственных качеств и состоянию здоровья.

Рентабельность в молочных хозяйствах зависит от качественной 
заготовки, производства собственных объемистых кормов высокого 
качества [3].

Развитие животноводства в основном зависит от состояния 
кормовой базы и полноценности кормления, когда животное получает 
все необходимые для нормального функционирования организма 
питательные и биологически активные вещества в определенном для 
данного вида, возраста, уровня и характера продуктивности количестве 
и соотношении [3].

Кормопроизводство – самая многофункциональная и масштабная 
отрасль отечественного АПК. Для получения кормов в России – 
более 50% пашни, около 70% из 92 млн га природных угодий. Всего 
свыше ¾ сельскохозяйственных земель, или ¼ территории страны. В 
структуре затрат на получение молока 55–60% и более составляют 
расходы на корма. Их сокращение позволит поднять рентабельность 
животноводства [4].

Однако качество кормов собственной заготовки не всегда 
соответствует требованиям высокопродуктивных животных. Главным 
препятствием для устойчивого развития молочного животноводства и 
успешной реализации потенциала молочной продуктивности является: 
большой удельный вес кормов низкого качества и, как следствие, 
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увеличение доли концентрированных кормов в рационе [5, 6].
Цель исследований – изучить и проанализировать эффективность 

использования силажа в кормлении высокопродуктивных коров.
Задачи исследований:
• проанализировать  фактические  рационы   высокопродуктив-

ных коров;
• разработать систему рационов для коров с удоем 10000 кг за 

лактацию с применением силосов высокого качества;
• произвести расчет ожидаемой экономической эффективности.
Материалы и методика исследований
 Работа проводилась на базе ООО «Монза» Междуреченского 

района Вологодской области, за период 2016‒2018 гг.
ООО «Монза» осуществляет деятельность по производству, 

переработке и реализации сельскохозяйственной продукции 
(разведение крупного рогатого скота, производство и реализации 
сырого молока, кормопроизводство), заготовке леса. Предприятие 
имеет статус племенного завода с 2017 года. 

На период проведения исследования поголовье крупного рогатого 
скота составляло 1472 голов, в т. ч. 660 коров. Все поголовье ООО 
«Монза» относится к классу качества элита, элита-рекорд. Специалисты 
хозяйства на основании данных ежегодной бонитировки планируют 
мероприятия по дальнейшему улучшению стада. 

Продукция животноводства занимает наибольший удельный вес 
(93%) в структуре валовой продукции предприятия. Производство 
молока за 2018 год составляет 5331 т с товарностью 91%. Среднегодо-
вой надой на корову в 2018 году составляет 8422 кг с массовой долей 
жира 3,82% и белка 3,22%. 

Предприятие постоянно модернизируется, за последние годы 
был построен и введен в эксплуатацию двор на 450 голов с доильной 
установкой «Елочка» производства шведской фирмы «ДеЛаваль». В 
2016 году проведена реконструкция еще одного двора на 300 голов. В 
2018 году внедрена программа управления стадом DayriComp, которая 
дает возможность контролировать и ставить задачи зоотехнической и 
ветеринарной службе, анализировать работу специалистов и работни-
ков, работу фермы в целом. Так же в 2018 году построены и введены в 
эксплуатацию две силосные траншеи на 2500 т каждая.

В хозяйстве для производства своих кормов, в т. ч. объемистых, 
выделена площадь: пашни – 2478 га, сенокосы ‒ 131 га. 

В последние годы руководством и специалистами предприятия 
уделяется большое внимание  заготовке  объемистых  кормов. Обновляется 
машинотракторный парк, по состоянию на 2018 год в ООО «Монза» 
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числится 26 тракторов, 4 посевных комплекса, 2  разбрасывателя 
органических и минеральных удобрений, 3 сеноуборочных машины, 3 
кормоуборочных комбайна, 4 зерноуборочных комбайна, 11 грузовых 
автомашин. 

 В целом состояние кормовой базы можно назвать удовлетворитель-
ным. Так, силос можно отнести в основном ко II и III классам качества, 
сено – к неклассному.

На молочном комплексе питание высокопродуктивных коров 
обеспечивается посредством приготовления и раздачи полнорационных 
кормовых смесей кормовыми смесителями «Хозяйн». Рационы 
разрабатываются с учетом физиологического состояния, уровня 
продуктивности и времени стельности. В состав рационов входят сочные 
корма (силос), концентраты (зерносмеси, собственного производства, 
жмыхи, кукуруза), кормовая патока, минеральные добавки, премиксы.

В исходный материал вошли годовые отчеты за период 2016–2018 
гг., информация по кормопроизводству, сведения по химическому 
составу и питательности кормов хозяйства (особое внимание уделено 
силосам), система рационов для молочных коров, собственные 
наблюдения и расчеты, их анализ. 

 Метод выполнения работы – расчетно-аналитический. Объект ис-
следования – голштинизированные коровы черно-пестрой породы. 
Продуктивность коров на период исследований составила 8422 кг. В 
работе проанализированы фактические рационы сухостойных и дойных 
коров в соответствии с нормами кормления (А.П. Калашников, 2003). 
Разработаны системы рационов для коров с удоем 10000 кг за лактацию 
с использованием силосов более высокого качества на перспективу и с 
введением нового кормового средства (зерносенаж) с целью повышения 
энергонасыщенности рациона. Приведен расчет экономической 
эффективности от внедрения предложенных мероприятий (системы 
рационов). Сделаны выводы и разработаны предложения производству.

Результаты исследований
В  рационах  высокопродуктивных  коров  концентрированные    корма  

занимают значительную долю, это связано с неудовлетворительным 
качеством основных кормов, производимых в хозяйстве (табл. 1).
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Таблица 1 — Фактические рационы коров черно-пестрой породы.

Показатели

Технологические группы

40 кг 30 кг 26 кг 20 кг
Сух. 

коровы, 
нетели

0‒100 
дней 

лакта
ции

101‒180 
дней 

лакта
ции

181‒250 
дней 

лакта
ции

251 и 
старше 

дней лак
тации

60 дней 
до отела

Сено злаковое, кг 2,0 2,0 2,0 2,0 5,0
Силос злаково-
бобовый, кг 30,0 30,0 25,0 25,0 30,0

Комбикорм, кг 18,0 14,5 12,0 9,5 3,0
Белотин, кг 0,075 0,075 0,1 0,15 0,150
Жмых 
подсолнечниковый, 
кг

0,5 0,5 - - 0,5

Патока, кг 3,0 2,0 1,5 1,0 1,5
Соль, кг 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1
Мел, кг 0,15 0,15 0,1 0,1 0,1
Сода пищевая, кг 0,1 0,1 0,05 0,05 0,02
Комлексная 
минеральная 
добавка, кг 

0,09 0,09 0,05 0,05 0,045

В рационе содержится :
ЭКЕ 32,0 27,1 24,8 21,4 12,7
ОЭн, МДж 319,9 270,5 248,0 214,5 126,9
Сухое вещество, кг 28,0 24,3 22,6 20,0 12,9
Сырой протеин, г 4463 3833 3537 2660 1888
Переваримый 
протеин, г 2634 2223 1908 1610 1159

Сырая клетчатка, г 4331 4114 4312 4149 2695
Крахмал, г 5190 4183 3789 3000 1025
Сахар, г 2828 2148 1890 1416 1817
Сырой жир, г 973 842 698 605 442
Кальций, г 199 176 179 163 127
Фосфор, г 149 127 101 86 49
Каротин, мг 1385 1010 840 680 875

Анализируя данные  таблицы,  можно сделать вывод, что 
потребление сухого вещества варьируется от 12,9 кг до 28 кг на голову. 
В состав рациона входят силос злаково-бобовый, сено, комбикорм, 
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балансирующие протеин кормовые средства (белотин, жмых 
подсолнечниковый), патока, минеральные добавки (соль, мел, кормовая 
минеральная добавка, сода пищевая). Доля концентрированных кормов 
с изменением продуктивности снижается. Так дача комбикорма на 
раздой составляет 18,0 кг, а в рационе коров перед запуском (с удоем 
20 кг) ‒ 9,5 кг.

Таблица 2 ‒ Анализ фактического рациона коров.

Показатели

Технологические группы

40 кг 30 кг 26 кг 20 кг
Сух. 

коровы, 
нетели

0‒100 
дней 

лакта
ции

101‒180 
дней 

лакта
ции

181‒250 
дней 

лакта
ции

251 и 
старше 

дней 
лакта

ции

60 дней 
до отела

В сухом веществе содержится:
обменной энергии, 
МДж 11,4 11,1 11,0 10,7 9,8

сырого протеина, 
% 15,9 15,8 15,6 13,3 14,6

сырой клетчатки, % 15,5 16,9 19,1 20,7 20,9
крахмала, % 18,5 17,2 16,7 15,0 7,9
сахара, % 10,1 8,8 8,4 7,1 14,1
Отношения:
сахаро-
протеиновое 1,07 0,97 1,00 0,88 1,56

кальция к фосфору 1,3 1,4 1,8 1,9 2,6
Затраты на 1 кг молока:
кормов, ЭКЕ 0,8 0,9 0,95 1,07 -
концентратов, г 464 502 483 -

Согласно анализу рационов, используемых на предприятии для 
кормления основного стада, обеспеченность высокопродуктивных 
животных основными питательными веществами осуществляется за 
счет концентрированных кормов. Концентраты составляют от 58 до 
42% у дойных коров и 25% у нетелей. Корма в хозяйстве невысокого 
качества, поэтому затраты на концентрированные корма на 1 кг молока 
502–464 г (табл. 2).

Концентрация сырого протеина в рационах дойных коров с 
уменьшением удоя снижается, так на группе раздоя и производства 
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она составляет 15,9–15,6%, а на затухании лактации – 13,3%. В 
сухостойный период – 14,6%. 

 Все кормовые средства в ООО «Монза» выдаются животным в 
виде кормовых смесей. При полносмешанном рационе все компоненты 
рациона смешиваются без любого дополнительного введения 
концентратов. Таким образом, достигают постоянное, без колебаний 
обеспечение микроорганизмов рубца питательными веществами. 

 Можно исключить колебания рН из-за порционного скармливания 
концентратов и колебания соотношения основных и концентрированных 
кормов, поскольку животные не могут поедать корма выборочно. 
Полноценные кормовые смеси в строгом соответствии с надоями и со 
стадией лактации – одно из главных условий высокой продуктивности, 
продолжительности использования и нормального воспроизводства 
стада. 

 В таблице 3 представлены рецепты кормовых смесей, используемых 
в ООО «Монза». 

Содержание сухого вещества в кормовых смесях варьируется от 
50 до 55% у дойных коров, у сухостойных коров – 32%. Более бедной 
по содержанию питательных веществ является кормовая смесь для 
сухостойных коров и для дойных с уровнем продуктивности 20 кг в 
сутки. Самой энергонасыщенной является кормовая смесь группы 
раздоя.

Таблица 3 ‒ Состав фактических кормовых смесей дойных и сухостойных коров 
ООО «Монза».

Корма, питательные 
вещества

Сухостойные
коровы

Дойные  
с продуктивностью кг/сут

40 30 26 20

Количество смеси  
(кг/гол) в сутки

40 54 49 41 38

Состав 1000 кг смеси, 
кг
- Сено злаковое 125 37 40 50 50
- Силос злаково-бобо-
вый

740 555 608 614 677

- Комбикорм 75 333 296 292 238

- Белотин 3 1 1 2 2
-Жмых подсолнечника 12,5 9 10
-Патока 37,5 56 36 36 27
-Соль 2,5 3 3 2 2
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-Мел 2,5 3 3 2 2
-Сода пищевая 1 2 2 1 1
КМД 1 1 1 1 1
В рационе содержится:
ЭКЕ 317,5 592,6 553,06 604,9 563,16
ОЭн, МДж 3172,5 5924,1 5520,4 6048,8 5644,7
Сухое вещество 322,5 518,5 495,9 551,2 526,3
Сырой протеин 47200 82648 78224 86268 70000
Перевариваемый 
протеин

28975 48778 45367 46536 42368

Сырая клетчатка 67375 80204 83959 105171 109184
Крахмал 25625 96111 85367 92415 78947
Сахар 45425 52370 43837 46098 37263
Сырой жир 11050 18019 17183 17024 15921
Кальций 3175 3685 3592 4366 4289
Фосфор 1225 2759 2592 2463 2263
Каротин 21875 25648 20612 20488 17895

В нашей стране создан высокий генетический потенциал молочного 
скота, о чем свидетельствует опыт многих хозяйств. Генетический 
потенциал животных стада ООО «Монза» может обеспечить получение 
удоя в среднем свыше 10000 кг молока за лактацию. В настоящее время 
его реализация осуществляется на 84% (табл. 4). 

Таблица 4 ‒ Требования к качеству кормов для коров с продуктивностью 
10000 кг молока за лактацию, в 1 кг сухого вещества.

Показатели

Корма

концентри
рованные сено

из 
подвялен
ных трав

зерно
сенаж

корне
плоды

зеленая 
масса

ЭКЕ 1,28 0,95 0,35 1,08 1,2 1,0
Обменная 
энергия, МДж 12,8 9,5 3,5 10,8 12,0 10,2

Сухое 
вещество, % 85,0 0,85 35,0 45,0 12,0 15,0

Сырой 
протеин, % 22,5 12,0 16,0 10,0 10,0 19,0

Переваримый 
протеин, % 16,9 7,0 10,2 6,4 8,0 15,0

Сырая 
клетчатка, % 5,0 28,0 26,0 20,0 15,0 20,0
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Крахмал, % 28,0 - - 25,0-
28,0 - -

Сырая зола, % 2,0 до 
7,5 до 7,5 до 7,5 до 4,0 до 4,0

Содержание 
органических 
кислот, %:
- молочная
- уксусная
-масляная

- -

до 12,0
до 10,0
до 3,0

-

до 12,0
до 10,0
до 3,0

-

- -

Уровень рН - - 3,9-4,3 4,2-4,5 - -

Организация полноценного кормления высокопродуктивных 
коров должна включать в себя рацион, который сбалансирован по 
важнейшим элементам питания. В условия полноценности кормления 
коров и высокой эффективности использования ими питательных 
веществ входят разнообразие кормов в рационах и высокое качество. 
Требования для полноценного кормления крупного рогатого скота: 
доставка животному всех необходимых веществ (энергии, протеина, 
витамин, органических и минеральных элементов).

 Правильно организованное сбалансированное кормление крупного 
рогатого скота позволяет не только получить много высококачественной 
продукции, но и существенно снизить затраты кормов при сохранении 
хорошего здоровья и репродуктивных свойств животных.

С целью повышения продуктивности дойного стада в ООО «Монза» 
была разработана система рационов для молочных коров черно-пестрой 
породы с планируемой продуктивностью 10000 кг за лактацию (табл. 
5).
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Таблица 5 ‒ Система рационов для молочных коров черно-пестрой породы с 
планируемой продуктивностью 10000 кг за лактацию.

Корма и 
добавки

Дойные по периодам с 
продуктивностью (кг/сут.) Сухостойные коровы

0‒100 
дней 
лак

тации 
(45)

101‒200 
дней 

лактации 
(38)

201–300 
дней 

лактации 
(25)

1 период
(за 60‒21 
дней до 
отела)

2 период
(за 21–0 
день до 
отела)

Сено злаковое 
хорошего 
качества , кг

1,3 1,5 2 6,12 2

Силаж злаково-
бобовый 
хорошего 
качества ,кг 

18,74 23,16 30 10 13,01

Зерносенаж,кг 10 15 10 8,5 5
Патока, кг 1,5 1,5 0,5 - -
Комбикорма, кг 13,7 10 5 - 3,9
П-60-3, г 200 200 200 150 100
Соль, г 200 200 200 100 30
Трикальций 
фосфат, г

100 100 100 100 -

Сода, г 100 100 - - -
Оксид магния, г - - - - 25

Проанализировав таблицу 5, можно сделать вывод, что в 
предложенной на перспективу системе рационов в сухостойный период 
используется два рациона. Сухостойный рацион имеет объемистый 
(силажно-концентратный) тип кормления, так как сено, силаж, 
зерносенаж в структуре рациона составляет 65%, на долю концентратов 
приходится 31%, на прочие ‒ 4%. 

Поскольку в хозяйстве скармливают не только комбикорма, но 
и зерносмесь собственного производства, то нами предложено для 
балансирования рационов по минеральным веществам скармливать 
премикс (150‒200 г), соль (100‒200 г), трикальций фосфат – 200 г, 
соду – 100 г.

 В таблице 6 приводится содержание питательных веществ в 
рационах на перспективу для молочных коров черно-пестрой породы с 
планируемой продуктивностью 10000 кг за лактацию.
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Таблица 6 ‒ Содержание питательных веществ в рационах на перспективу для 
молочных коров черно-пестрой породы с планируемой продуктивностью 10000 кг 
за лактацию.

Пита-
тельные 
веще-
ства

Дойные по периодам с продуктивностью 
(кг/сут.) Сухостойные коровы

0‒100 дней 
лактации 

(45)

101‒200 
дней 

лактации 
 (38)

201‒300 
дней 

лактации 
(25)

1 период 
(за 60‒21 
дней до 
отела)

2 период
(за 21–0 
день до 
отела)

норма факт норма факт норма факт норма факт норма факт
Общие элементы питания
ЭКЕ 26,8 28,9 26,4 29,04 21,3 22,6 12,2 12,6 13,2 13,2
ОЭн, 
МДж 268 289 264 290,4 213 226 122 125,7 132 132

Сухое 
веще-
ство, кг

24 25 24,5 25,81 20,9 21,3 13 13 12,6 12,25

Сырой 
протеин, 
г

4324 4281 4084 4083 3089 3070 1540 1566 1727 1751

Перева-
римый 
протеин, 
г

3192 3207 3021 2937 2082 2084 1047 967 1174 1209

Сырая 
клет-
чатка, г

4011 3931 4609 4438 4434 4401 3053 3130 2386 2431

Крахмал, 
г 5315 5370 5121 5231 3249 3238 1041 1071 1699 2225

Сахар, г 2399 2369 2315 2292 1485 1621 520 684 818 765
Сырой 
жир, г 1058 1094 982 1151 665 930 391 386 423 458

Макроэленты
Кальций, 
г 326 335 289 292 207 210 91 98 91 75

Фосфор, 
г 152 158 139 145 110 121 61 66 61 74

Магний, г 129 131 111 109 77 85 50 64 50 71
Натрий, г 141 141 117 140 72 120 33 67 33 47
Калий, г 363 370 317 378 242 346 132 192 132 164
Микроэлементы
Железо, 
мг 2480 6860 3175 6917 1645 6363 1142 5272 1142 3629

Медь, мг 454 461 379 400 253 360 174 252 174 180
Цинк, мг 3638 3705 3205 3402 2386 2614 1159 1180 1159 1215
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Проанализировав таблицу 6, можно сделать вывод, что по боль-
шинству питательных веществ данные рационы максимально сбалан-
сированы. Энергетическая ценность рационов во время раздоя долж-
на составлять 28,9 ЭКЕ (289 МДж), в середине лактации ‒ 29,04 ЭКЕ 
(290,4 МДж), в конце лактации ‒ 22,6 ЭКЕ(226 МДж), а в сухостойный 
период ‒ от 12,6 до 13,2 ЭКЕ (125,7 и 132 МДж). 

По содержанию сухого вещества, протеина, сырой клетчатки, 
крахмала, сахара, отдельным минеральным веществам рекомендуемые 
рационы соответствуют нормативным требованиям. В рационах 
прослеживается избыток калия, поэтому введены минеральные 
подкормки (поваренная соль, пищевая сода) для того, чтобы 
снивелировать отношение натрия к калию. Вследствие избытка железа 
в рационе обеспеченность им животных почти в 2-3 раза выше нормы. В 
рацион сухостой 2 снижено количество кальция, с целью профилактики 
«молочной лихорадки» у коров. 
Таблица 7 ‒ Анализ системы рационов молочных коров черно-пестрой породы на 
перспективу.

Кормовые 
средства

Дойные по периодам с 
продуктивностью (кг/сут.)

Сухостойные 
коровы

0‒100 дней 
лактации

(45)

101‒200 
дней лак

тации
(38)

201‒300 
дней 

лактации
(25)

1 период
(за 60 

‒21 
дней до 
отела)

2 период
(за 21‒ 0 
день до 
отела)

В сухом веществе содержится:
обменной 
энергии, МДж 11,53 11,25 10,64 10,03 10,77

сырого 
протеина, % 17,00 16,00 14,00 13,00 14,00

сырой 
клетчатки, % 16,00 17,00 21,00 25,00 20,00

крахмала, % 21,5 20,3 15,2 8,2 18,1
сахара, % 9,5 8,9 7,6 5,3 6,2
Соотношения:
сахаро-
протеиновое 0,74 0,77 0,78 0,71 0,63

кальция к 
фосфору 2,1 2,0 1,7 1,5 1,0

натрий к калию 0,38 0,37 0,35 0,35 0,28
Затраты на 1 кг молока:
кормов, ЭКЕ 0,59 0,69 0,79 - -
концентратов, г 282 263 200 - -
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Высокий уровень продуктивности животных с устойчивым 
типом лактационной деятельности будет обеспечиваться достаточно 
высоким содержанием обменной энергии в сухом веществе, как в 
период раздоя 11,53 МДж, так и в период стабилизации 11,25 МДж. 
К заключительному периода лактации снижается до 10,64 МДж. При 
анализе рационов следует отметить, что по периодам происходит 
уменьшение концентрации сырого протеина (табл. 7).

По клетчатке можно отметить, что находиться она на уровне 25%, 
так как в рационе используются грубые корма. В период лактации 
находится в норме и составляет от 16 до 21% . Сахар также находится 
в норме ‒ имеет максимальное значение 9,5 в период раздоя, в период 
затухания имеет значение 8,9 и 7,6%, в сухостойный период – 5,3– 
6,2%

Сахаро-протеиновое отношение с каждым периодом увеличи-
вается, показатель в период раздоя 0,74, в период стабилизации он 
достигает 0,77, на период затухания показатель составляет 0,78 и в 
сухостойный период ‒ от 0,63 до 0,71. Отношения кальция к фосфору в 
период раздоя и стабилизации находится на уровне 2,1 и уменьшается к 
периоду затухания до 1,7. В период сухостоя 1 составляет 1,5. Кальций-
фосфорное отношение в сухостой 2 составляет 1,0. 

Натриево-калиевое соотношение – это важный показатель в 
балансе рационов высокопродуктивных коров [7, 8, 9].

Также важным показателем в балансе рационов молочных коров 
является натрий-калиевое соотношение.Основная роль натрия – главный 
компонент в балансе электролитов крови, регулирует осмотическое 
давление и водный обмен. Калий наряду с натрием участвует в регуляции 
осмотического давления в жидкостях тела, в углеводном обмене, играет 
важную роль в процессах возбуждения нервной и мышечной тканей, 
активирует ряд ферментов. Содержание калия в растительных кормах 
обычно высокое и его, как правило, поступает в организм достаточно, 
а в некоторые периоды года (особенно летом) – избыток [10, 11, 12].

При избытке калия своевременное обеспечение соотношения его 
к натрию поможет избежать неблагоприятных последствий [13, 14, 
15]. Соотношение натрия к калию во всех рекомендуемых рационах 
соответствует норме, снижение наблюдается только в рационе сухостой 
2, поскольку дача добавок являющихся источниками натрия снижена с 
целью профилактики отеков у коров. 

Затраты кормов на 1 кг молока увеличиваются с 0,59 ЭКЕ во 
время раздоя до 0,79 ЭКЕ в период затухания лактации. Затраты 
концентратов на 1 кг молока на период раздоя составляют 282 г, а в 
конце лактации – 200 г. Расход концентрированных кормов невысокий, 
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так как в рационах планируется максимальное использование силажа, 
зерносенажа. Это позволит сократить расходы дорогостоящих кормов 
на единицу продукции.

По питательной ценности выявлены преимущества заготовки 
силажа и зерносенажа. Требование к питательной ценности силажа 
для продуктивности 10000 кг не соответствует стандартному ГОСТу на 
сегодняшний день. Поэтому для получения требуемой продуктивности 
следует давать техническое задание агрономической службе по 
заготовке высококачественного силажа, соответствующего требовани-
ям кормов для высокопродуктивных коров. Эти данные следует вносить 
в технологические карты. 

В таблице 8 представлены данные  по  экономической эффективности 
силажа разного класса качества в сравнении с предлагаемым кормом 
для ООО «Монза» и со средними по ООО «Монза» качественными 
показателями питательности силоса.

Таблица 8 – Экономическая эффективность использования кормов разного класса 
качества.

Показатель

Класс качества
Требования 

к силажу 
ООО 

«Монза»

Средние по 
ООО «Монза» 
качественные 

показатели 
питательности 

силоса

I II III

Питательность 1 
кг силажа:
- обменная 
энергия, мдж

3,43 3,15 2,9 3,5 2,35

- сырой проте-
ин, г 52,5 45,5 38,5 56 30,46

Общая 
энергетическая 
ценность 
заготавли-
ваемого силажа 
(11200 т), ЭКЕ

3841600 3528000 3248000 3920000 2632000

Произведено 
молока за счет 
силажа, т 4316 3964 3649 4404 2957

Цена 
реализации, руб 
за 1 т

25070 25070 25070 25070 25070
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Выручка от 
реализации 
продукции, тыс.
руб.

108802 99377 91480 110408 74132

Дополнительная 
выручка при 
повышении 
качества 
силажа, тыс. 
руб

34070 25245 17348 36276 -

По материалам таблицы видно, что средняя питательность силосов 
в ООО «Монза» находится на уровне 2,35 МДж, что соответствует 
требованиям 3 разряда качества. Питательность предлагаемого корма 
(силажа) несколько выше 1 разряда качества силажа по текущим 
ГОСТам и составляет 3,5 МДж. Питательность по 1 классу качества 
силажа составляет 3,43 МДж, по второму ‒ 3,15 МДж, по третьему ‒ 
2,9 МДж. 

Количество сырого протеина в 1 кг силоса составляет 30,46 г, что 
оценивается третьим классом качества. В предлагаемых кормах (силаж 
высокого качества) этот показатель составляет 56 г, что выше среднего 
значения питательности силоса по хозяйству на 25,54 г и превышает 
показатели силажа 1 класса на 3,5 г, второго на 10,5 г и третьего класса 
на 17,5 г. 

Расчет экономической эффективности проведен на основе 
сравнения фактического качества заготавливаемого силоса по 
отношению к предлагаемому силажу высокого качества. 

За последние годы в среднем ООО «Монза» производит 11200 т 
силоса. С учетом питательности 1 кг корма проведен расчет общей 
питательности этого  объема  корма в энергетических  кормовых 
единицах. Поскольку на 1 кг молока затрачивается в хозяйстве в 
среднем 0,89 ЭКЕ (0,77 овсяных кормовых единиц), то в дальнейшем 
определено количество молока, производимого в ООО «Монза» за счет 
силоса. Количество молока полученного в ООО «Монза» составляет 
2957 т, что на 1447 т меньше, чем из предлагаемого корма. Более 
высокие показатели, чем в ООО «Монза», ‒ при использовании силажа 
первого класса показатель производства молока составляет 4316 т, 
силажа второго класса ‒ 3964 т и третьего класса ‒ 3649 т.

Цена реализации производимого в хозяйстве молока за 2018 год 
составила в среднем 25070 рублей за тонну молока. Для сопоставимости 
получаемых данных цена реализации остается одинаковой для всех 
вариантов расчета, хотя известно что лучшие по составу корма 
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позволяют получать продукцию более высокого качества, а значит 
и по более высокой цене. В данной работе включить это в задачи 
исследования не представляется возможным, поэтому цена реализации 
молока одинакова для кормов разного качества. 

Определена выручка от продажи полученных объемов молока. 
Наиболее она высока в случае использования предлагаемого силажа 
для ООО «Монза». Если в качестве контрольного показателя взять 
выручку, хозяйство может получить 36,3 млн рублей дополнительной 
выручки. При использовании сенажа первого класса дополнительная 
выручка составит 34,1 млн рублей, второго класса ‒ 25,2 млн рублей и 
третьего класса ‒ 17,3 млн руб. 

В предложенных рационах включен зерносенаж в количестве 10 
кг в сутки. Питательность 1 кг зерносенажа по ГОСТу составляет 4,86 
МДж. При заготовке зерносенажа из ячменя в объеме 2000 т общая его 
энергетическая ценность будет составлять 972 ЭКЕ (2000*4,86/10). 
Питательность 1 кг ячменя составляет 9,4 МДж или 0,94 ЭКЕ. 

Эффективность применения зерносенажа по сравнению с ячменем 
выше при скармливании высокопродуктивным коровам, физиологичнее 
и экономичнее при заготовке и хранении, поэтому целесообразно 
заменить ячмень зерносенажом. В нашем случае можно заменить 1034 
т ячменя на 2000 т зерносенажа (972/0,94). 

Себестоимость заготовленного зерносенажа в среднем составляет 
4,5 рубля за кг, общая себестоимость 2000 т будет равна 9 млн рублей. 
Себестоимость заготовленного ячменя составляет 17 рублей за кг. Се-
бестоимость 1034 т будет составлять 17,6 млн рублей. Экономия при 
использовании зерносенажа вместо ячменя составит 8,6 млн рублей. 

Вывод
Таким образом, расчеты показали, что при использовании 

предложенного улучшенного качества силажа, можно значительно 
увеличить объем производства молока и повысить получаемую от это-
го дополнительную выручку, кроме того можно снизить затраты на 
концентрированные корма с учетом использования зерносенажа вместо 
ячменя на 8,6 млн рублей. 
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Abstract. The article discusses the issue of the effectiveness of feed-
ing based on silage in the diets of highly productive cows in the conditions 
of LLC «Monza» in the Mezhdurechensky district. The actual diets of dairy 
and dry-off cows were studied and analyzed in the research. For the fu-
ture, in order to achieve a productivity of 10,000 kg per year from each 
cow, a system of rations has been developed with the predominant use of 
high-quality silage, the introduction of which will increase the volume of 
additional revenue in the amount of 36.3 million rubles.
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Аннотация. В статье представлены материалы по изучению свя-
зи межу селекционными признаками молочной продуктивности коров 
черно-пестрой и красной степной пород племенного и товарного пред-
приятий Омской области. Рассчитанная величина коэффициентов кор-
реляции показывает разнообразный характер этих связей: слабая от-
рицательная между удоем и массовой долей молочного жира (-0,28; 
Р<0,05), невысокая отрицательная между удоем и массовой долей бел-
ка в молоке (-0,23 …-0,24; Р<0,05), очень слабая положительная меж-
ду массовой долей молочного белка и молочного жира (+0,03…+0,1; 
Р<0,05), высокая положительная между удоем и количеством молоч-
ного жира (+0,91…+0,95; Р<0,001) и между удоем и количеством мо-
лочного белка (+0,93…+0,94; Р<0,001), очень слабая между уровнем 
молочной продуктивности и индифференс-периодом (+0,13…+0,17; 
Р<0,05), высокая положительная между показателем молочной про-
дуктивности и продолжительностью сервис-периода (+0,54…+0,58; 
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Р<0,05), между удоем и коэффициентом воспроизводительной способ-
ности коров (-0,45…-0,67; Р<0,05). Важнейшими приемами уменьше-
ния отрицательной связи между признаками является отбор коров, ко-
торые при увеличении удоя не снижают содержание жира в молоке, и 
использование семени быков, имеющих наиболее удачное сочетание 
высокого удоя, содержания жира и белка в молоке, а также быков, до-
чери которых имеют положительную связь по белково-молочности.

Введение
Данные генетики свидетельствуют о широчайших возможностях 

развития отдельных селекционируемых признаков соответствующи-
ми методами отбора и подбора. Однако в действительности эти воз-
можности жестко ограничены физиологическими и морфологическими 
взаимосвязями признаков. В результате чрезмерное развитие одного 
признака ведет к функциональным расстройствам, диспропорции, сни-
жению жизнеспособности и плодовитости [1, 2]. 

Селекцию животных никогда не ведут по одному признаку, а по-
тому необходимо знать, как изменение одного из признаков отразится 
на развитии других биологических и хозяйственных особенностей жи-
вотных [3]. 

О взаимосвязи между признаками судят по коэффициентам прямо-
линейной корреляции и регрессии, корреляционному отношению или 
методам дисперсионного и регрессионного анализов [4]. 

Эффективная племенная работа возможна в случае, когда факто-
ры среды, условия кормления и содержания, благоприятствуют разви-
тию желательных признаков, а показатели коррелятивных связей меж-
ду признаками характеризуют возможность эффективной селекции, 
отражая меру связи между признаками в отечественной и зарубежной 
литературе [5, 6]. 

Имеются обширные материалы о взаимосвязи между величиной 
удоя, содержанием жира и белка в молоке коров. Общая тенденция 
выражается в положительной связи между содержанием жира и белка, 
и отрицательной связи между этими показателями с одной стороны и 
величиной удоя – с другой. Причем величина этой связи колеблется в 
широких пределах в зависимости от генетических особенностей жи-
вотных и условий, в которых реализуются их наследственные задатки. 
Это не снижает значение корреляционного анализа, а направляет уси-
лия селекционеров на изменение корреляции в нужном направлении 
[7‒12]. 

Молочная продуктивность обусловлена аддитивным действием ге-
нов и является сложным физиологическим признаком, поэтому важно 
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установить степень и направление взаимосвязи с другими признаками. 
В том случае, когда между селекционируемыми признаками имеется 
положительная корреляция, отбор по одному признаку автоматически 
ведет к улучшению другого. При отрицательной корреляции селекция 
приводит к ухудшению одного из признаков. При отсутствии связи сле-
дует считать, что отбор животных по основному признаку не затраги-
вает развитие других признаков [14]. 

Корреляция позволяет выявить взаимосвязь между признаками и 
при наличии положительной корреляции можно проводить тандемную 
селекцию по нескольким признакам одновременно [15]. Большой ин-
терес для селекции скота представляют данные о взаимосвязи между 
удоем и содержанием жира в молоке.

Особенностью молочного скотоводства является определенная 
связь продуктивности с воспроизводительными качествами коров. Од-
нако в настоящий момент среди ученых нет единого мнения о степени 
влияния молочной продуктивности на воспроизводительную функцию, 
а также о возможных биологических сдвигах во взаимодействии этих 
функций в условиях интенсивного молочного скотоводства. Хотя име-
ется достаточно данных о величине коэффициента корреляции между 
признаками, остается немало вопросов в отношении этих данных, тем 
более, что они связаны со всеми важными вопросами практической се-
лекции [7, 10, 14].

Коррелированный ответ может возникать и по другим признакам. 
Наиболее актуальным в этой проблеме является изучение причин и ме-
ханизма связи репродуктивных функций у высокопродуктивных коров 
и выявления наиболее информативных признаков для селекции. 

Индифференс-период ‒ это период времени от отела до перво-
го осеменения, свидетельствующий о полном завершении послеродо-
вой инволюции матки и ее готовности к осеменению. Целесообразность 
осеменения в ранние или более поздние сроки зависит от многих фак-
торов.

В идеале продолжительность индифференс и сервис-периодов 
должна быть одинаковой, но на практике этого добиться сложно.

Поэтому в настоящее время, в условиях интенсификации отрасли, 
актуальным остается вопрос проявления взаимосвязи определенных 
признаков в селекционном процессе.

В связи с вышесказанным целью настоящих исследований явля-
лось определение пределов колебаний взаимосвязи признаков молоч-
ной продуктивности в условиях популяции черно-пестрого и красного 
степного скота Омской области. 

Материал и методы исследования
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Исследования проведены в период 2018‒2020 гг. на основании 
информации зоотехнического учета, полученного из племенного и то-
варного предприятий Омской области, где разводят скот черно-пестрой 
(n=710 гол.) и красной степной пород (n=1978 гол.). Группировка жи-
вотных проводилась в зависимости от изучаемых признаков с после-
дующей математической обработкой цифрового материала в пакете 
«Microsoft Excel». 

Результаты исследования
В Омской области, как и в России в целом, на современном этапе 

племенной работы предпочтение отдается таким хозяйственно полез-
ным признакам как молочная продуктивность, и в первую очередь се-
лекционера должны интересовать коррелятивные связи именно с удо-
ем [13]. 

В наших исследованиях (рис. 1) установлена слабая отрицатель-
ная взаимосвязь между основными показателями молочной продуктив-
ности. Вне зависимости от породной принадлежности, уровня продук-
тивности животных и технологических особенностей предприятий отме-
чается невысокая отрицательная корреляция между удоем и массовой 
долей молочного жира, значение которой составляет -0,28 (Р<0,05), то 
есть при увеличении обильномолочности у коров происходит снижение 
массовой доли молочного жира и молоке. Вероятно, это следствие про-
водимого одностороннего отбора в основном по уровню удоя.

Проблема повышения уровня белка в молоке является одной из 
важных в молочном скотоводстве. Аналогичная взаимосвязь наблю-
дается между удоем и массовой долей белка в молоке (коэффициент 
корреляции составляет -0,23 …-0,24) (Р<0,05). В связи с этим можно 
заключить, что отбор матерей и подбор к ним быков-производителей 
по обильномолочности не приведет к улучшению качественных харак-
теристик молока. Известно, что чем меньше коэффициент отрицатель-
ной корреляции между удоем и содержанием жира в молоке, тем выше 
будет эффективность отбора и селекции в направлении повышения со-
держания белка в молоке. 
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Рисунок 1 — Коэффициент корреляции между показателями молочной продуктив-
ности (r)

Степень влияния изменения содержания жира на концентрацию 
белка, по литературным данным, не всегда одинакова. Коррелятив-
ная связь между массовой долей молочного белка и молочного жира 
положительная, по черно-пестрому скоту составляет +0,03, по крас-
ному степному +0,1 (Р<0,05). Это свидетельствует о том, что в более 
продуктивных стадах отбор коров по жирномолочности не приводит к 
существенному увеличению содержания белка в молоке. Таким обра-
зом, хотя и существует положительная корреляция между содержанием 
жира и белка в молоке, все же эти признаки в генетическом отношении 
мало зависимы друг от друга.

Для повышения эффективности селекционного процесса рекомен-
дуем в качестве критерия отбора использовать интегрированный по-
казатель – количество молочного жира и количество молочного белка, 
которые являются простейшими селекционными индексами, объединя-
ющими обильномолочность и жирномолочность (количество молочного 
жира, кг) и обильномолочность с белковомолочностью (количество мо-
лочного белка, кг) (рис. 2). Здесь имеется четко выраженная и доста-
точно тесная связь, коэффициенты корреляции между удоем и количе-
ством молочного жира и белка имеют положительную направленность 
и высокие значения (более +0,90), причем в популяции коров черно-
пестрого скота отмечается превосходство анализируемых показателей 
в сравнении с популяцией коров красного степного скота (Р<0,001). 
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Рисунок 2 — Коэффициент корреляции между удоем и основными компонентами  
молока в зависимости от породы коров (r)

Основной задачей селекционера является совершенствование 
продуктивных качеств животных. В каждом предприятии имеются ко-
ровы, которые отличаются высокой обильномолочностью в сочетании с 
высоким содержанием молочного жира и (или) молочного белка. Важ-
но выявить потенциал данных животных и максимально использовать 
их в воспроизводстве, так как увеличение одного из селекционных по-
казателей будет сопровождаться увеличением остальных. 

Установлено (рис. 3), что взаимосвязь между уровнем молочной 
продуктивности и индифференс-периодом очень слабая, так как коэф-
фициенты корреляции варьируются от +0,13 до +0,17 (Р<0,05). По-
этому продолжительность восстановительного периода после отела у 
коров не зависит от уровня их молочной продуктивности, а обусловле-
на тяжестью протекания отела и физиологических особенностей коров. 
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Рисунок 3 — Взаимосвязь между обильномолочностью и репродуктивными каче-
ствами коров (r)

Сервис-период ‒ это важный показатель воспроизводства, харак-
теризующий продолжительность периода от отела до плодотворного 
осеменения. Оптимальные значения сервис-периода находятся в пре-
делах 90 дней после отела, так как обеспечивается ежегодное полу-
чение теленка от коровы. Нами отмечена высокая положительная и 
достоверная взаимосвязь между уровнем молочной продуктивности и 
продолжительностью сервис-периода. Коэффициенты корреляции со-
ставляют +0,54 и +0,58 по красной степной и черно-пестрой породам 
соответственно (Р<0,05). Таким образом, чем выше уровень молочной 
продуктивности, тем продолжительнее сервис-период, вне зависимо-
сти от породной принадлежности. 

Так как на период восстановления репродуктивной функции коров 
после отела не влияет уровень молочной продуктивности, а продолжи-
тельность сервис-периода находится в сильной взаимосвязи с уровнем 
удоя коров, можно сделать вывод, что у высокопродуктивных коров 
сильно выражена доминанта лактации в ущерб репродуктивной функ-
ции. Сложность заключается в своевременном выявлении таких коров 
в охоте, так как физиологические особенности полового цикла выра-
жены слабо или не выражены совсем. Это подтверждается значениями 
коэффициента корреляции между удоем и коэффициентом воспроиз-
водительной способности коров (-0,45…-0,67) (Р<0,05). Взаимосвязь 
между обильномолочностью и коэффициентом воспроизводительной 
способности отрицательная и сильная. При увеличении уровня молоч-
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ной продуктивности, а именно удоя коров происходит снижение значе-
ний коэффициента воспроизводительной способности, т. е. увеличива-
ется количество осеменений на одно плодотворное, а также снижается 
выход телят.

Таким образом, при организации подбора родительских пар необ-
ходимо особое значение уделять оценке и отбору маточного поголовья 
животных. Сложность индивидуальной селекции заключается в том, 
что о действительных наследственных качествах животных и передаче 
их потомству можно судить лишь по проявлению их в фенотипе в зави-
симости от многих внешних факторов. На первых этапах селекционной 
работы для быстрой оценки предрасположенности стада к одновремен-
ному увеличению признаков молочной продуктивности целесообразно 
использовать коэффициент корреляции селекционных признаков. Се-
лекционно-генетические параметры позволяют наглядно охарактери-
зовать популяцию животных, определить взаимосвязанные селекцион-
ные признаки и направления подбора быков-производителей.

Выводы
При совершенствовании скота молочного направления продуктив-

ности необходимо учитывать параметры взаимосвязи между признака-
ми молочной продуктивности. В целом по оцениваемым популяциям ко-
ров черно-пестрой и красной степной пород была получена невысокая 
отрицательная корреляция между удоем и массовой долей молочного 
жира (r = -0,28), а также между удоем и массовой долей белка в моло-
ке (r = -0,23 … -0,24), очень слабая коррелятивная связь отмечается 
между массовой долей молочного белка и молочного жира (r = +0,03… 
+0,1), между удоем и количеством молочного жира (r = +0,91…+0,95) 
и между удоем и количеством молочного белка (r = +0,93…+0,94) 
установлена тесная положительная корреляция, связь уровня обиль-
номолочности коров с воспроизводительными качествами: с индиффе-
ренс-периодом (r = +0,13…+0,17), с сервис-периодом ‒ высокая поло-
жительная (r = +0,54…+0,58), с коэффициентом воспроизводительной 
способности ‒ отрицательная и сильная (r = -0,45…-0,67) (Р<0,05). 
Выявленные взаимосвязи между продуктивными признаками молочно-
го скота и правильное применение результатов оценки будут способ-
ствовать дальнейшему совершенствованию стада. 
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Abstract The article presents the materials on the study of relation-
ship between the breeding traits of milk productivity in black-and-white 
and red steppe cows of breeding and commodity farms in the Omsk region. 
The calculated value of the correlation coefficients shows a diverse nature 
of these relationships. There is a weak negative relationship between milk 
yield and mass fraction of milk fat (-0.28; P<0.05), a low negative rela-
tionship between milk yield and mass fraction of protein in milk (-0.23 ...-
0.24; P<0.05), a very weak positive relationship between mass fraction of 
milk protein and milk fat (+0.03 ...+0.1; P<0.05), a high positive relation-
ship between milk yield and milk fat amount (+0.91 ... +0.95; P<0.001) 
and between milk yield and milk protein (+0.93...+0.94; P<0.001), a 
very weak relationship between milk yield and indifferent period (+0.13... 
+0.17; P<0.05), a high positive relationship between milk productivity in-
dex and service period duration (+0.54...+0.58; P<0.05), between milk 
yield and reproductive ability coefficient of cows (-0.45...-0.67; P<0.05). 
The most important methods of decreasing the negative relation between 
the traits are selecting cows that do not decrease the fat content in milk 
under milk yield increase and using semen of bulls that have the most suc-
cessful combination of high milk yield, fat and protein content in milk, as 
well as the bulls, the daughters of which have a positive relation in protein 
and milk yield.
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Аннотация. В современной ветеринарии ведется активный поиск 
чувствительных и дешевых инструментов для лабораторной диагности-
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ки стрессового состояния рыб, поэтому актуальной является работа по 
оценке влияния катехоламинового ответа на осмотическую резистент-
ность эритроцитов тиляпий в условиях индуцированного стресса. Уста-
новлено, что катехоламиновый ответ тиляпий на модуляцию стресса 
был неоднозначным, а вариативность показателей у разных рыб была 
слишком высокая за счет чувствительности этих гормонов. В то же 
время, изменения в осмотической резистентности эритроцитов (ОРЭ) 
при воздействии кортизола достаточно заметны и достоверны, а также 
тесно связаны с уровнем адреналина в крови тиляпий, и этот показа-
тель возможно использовать для диагностики стрессового состояния 
рыб как дешевый и наиболее доступный в лабораторной диагностике 
болезней рыб. В работе использовались гематологические, биохимиче-
ские и статистические методы исследования.

Введение
Гематологические методы диагностики традиционно являются са-

мыми массовыми видами лабораторных исследований в ветеринарии. 
Состав крови изменяется при некоторых физиологических состояниях, 
позволяет получить лабораторную информацию о состоянии организ-
ма, применять её в интересах диагностики заболеваний, контроля за 
лечением больных животных. Почти всякий патологический процесс 
вызывает в картине периферической крови (гемограмме) изменения – 
сдвиги показателей [1].

Определение осмотической резистентности эритроцитов (ОРЭ) яв-
ляется одним из наиболее доступных в лабораторной диагностике ме-
тодом оценки физико-химических свойств мембран эритроцитов. Изме-
нения ОРЭ наблюдаются при ряде заболеваний у млекопитающих, так 
при гемолитических анемиях значения этого показателя снижаются, 
при гемоглобинопатиях, механической желтухе – повышаются [2].

На осмотическую устойчивость эритроцитов рыб влияет множе-
ство факторов: стадия их зрелости, температура, питание, состав кор-
ма, наличие токсинов в воде [3‒6], в том числе и стрессовое состояние 
[7, 8].

Первичной реакцией на воздействие стрессора у рыб являются 
эндокринные изменения, включающие, прежде всего, выработку ка-
техоламинов (адреналин и норадреналин) и глюкокортикоидов [9, 10, 
11]. 

При этом предполагается существование четырех степеней стрес-
сорной реакции: полная стрессорная реакция, включающая повышен-
ное образование катехоламинов и кортизола; частичная с повышен-
ным образованием либо катехоламинов, либо кортизола, и реакции 
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нарушения гомеостаза, которые рыба не воспринимает как стресс и не 
связанные ни с катехоламинами, ни с кортизолом [11]. В результате 
возникают вторичные метаболические, осмотические и другие измене-
ния [12, 13, 14]. 

Ввиду большой трудоемкости процесса определения уровня кате-
холаминов крови у рыб, изучение механизма осмотических изменений 
при воздействии стресс-факторов и взаимосвязь этих изменений с со-
держанием адреналина и норадреналина в крови может дать чувстви-
тельный и дешевый инструмент для лабораторной диагностики стрес-
сового состояния рыб.

Цель работы состоит в оценке влияния катехоламинового ответа 
на осмотическую резистентность эритроцитов тиляпий в условиях ин-
дуцированного стресса. 

Материалы и методы исследования
Работа выполнена на кафедре ВНБ, хирургии и акушерства фа-

культета ветеринарной медицины и биотехнологий Вологодской ГМХА 
имени Н. В. Верещагина.

Опыты проводили в аквариумных условиях на 18 нильских ти-
ляпиях (Oreochromis niloticus L.), выращенных в условиях «АкваБио-
Центра» Вологодской ГМХА, которых предварительно разделили на три 
группы по 6 особей (табл. 1). 

Таблица 1 ‒ Характеристика групп рыб в эксперименте .

Группа Воздействие Модель

Контрольная
(n=6) интактная контроль

I экспериментальная
(n=6)

инъекция раствора дексаметазон- 
фосфата (4 мг/мл) в дозе 0,2 мл/
особь однократно

острый стресс

II экспериментальная
(n=6)

инъекция суспензии бетаметазона 
(2,63 мг+6,43 мг/мл) в дозе 0,5 мл/
особь однократно

хронический стресс

Животных I экспериментальной группы однократно обрабатывали 
дексаметазоном (Эллара, Россия), который метаболизируется в тече-
ние 4 часов, путем парентеральных инъекций в дозе 0,2 или 0,8 мг 
активного вещества дексаметазон фосфата на особь. 

Рыбы II экспериментальной группы после адаптации подверга-
лись хроническому стрессу (применяли суспензию бетаметазона (2,63 
мг бетаметазона натрия фосфата + 6,43 мг бетаметазона дипропиона-
та/мл), период выведения которого более 10 дней. Рыбам инъецирова-
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ли Дипроспан (Schering-Plough Labo N.V., Бельгия) по 0,5 мл на особь, 
что соответствует 3,5 мг активного вещества. 

Данные синтетические гормоны обладают аналогичным кортико-
стероидам эффектом [12, 15]. 

Контрольная группа оставалась интактной. 
Рыбы содержались в условиях с обеспечением непрерывной цир-

куляции воды между аквариумами с принудительной аэрацией при 
температуре 27‒30˚C (рис. 1). Для кормления использовали гранули-
рованный корм (режим – 1 раз в сутки).

Рисунок 1 — Экспериментальная установка с обеспечением  
непрерывной циркуляции воды

Забор крови для определения осмотической устойчивости эритро-
цитов проводили у рыб с разницей в 21 день шприцом из хвостовой 
вены в стеклянные пробирки, содержащие 3,8% раствор цитрата на-
трия в соотношении 1:9, для анализа катехоламинов ‒ в пластиковые 
пробирки с гепарином и пластиковые пробирки с активатором сверты-
вания и разделительным гелем. Перед отбором проб крови рыб ане-
стезировали при помощи добавления в воду гвоздичного масла в дозе 
0,033 мл/л [16] с последующей выдержкой в ней 15 минут.

Оценку состояния функциональных сдвигов в состояние мембран 
эритроцитов проводили, используя модификацию метода определения 
осмотической резистентности эритроцитов М.А. Горшковой, Д.А Мил-
лер, Е.Н. Егоровой, Т.А. Федотовой [2].

При исследовании ОРЭ в первую пробирку помещали 2,5 мл дис-
тиллированной воды, во вторую – 2,5 мл изотонического (0,9%) рас-
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твора натрия хлорида, в третью – по 1,25 дистиллированной воды и 
изотонического раствора натрия хлорида (для получения 0,45 % рас-
твора NaCl).

Затем во все пробирки добавляли по 0,01 мл крови. Перемешивали 
и центрифугировали в течение 10 минут при 2000 оборотов в минуту. 
Измеряли оптическую плотность надосадочных жидкостей трех проб 
на спектрофотометре при длине волны 414 нм в кювете с длиной по-
глощающего слоя 1 см против дистиллированной воды. ОРЭ оценивали 
по степени гемолиза эритроцитов в растворах с разной концентрацией 
натрия хлорида по сравнению со степенью гемолиза в образце с дис-
тиллированной водой, который принимали за 100%. Степень гемолиза 
рассчитывали дважды в образцах с 0,9 и 0,45% растворами натрия 
хлорида по формуле:

H = 100 × Eоп. /Eк. , 
где H – степень гемолиза (%),
100 – степень гемолиза в образце с дистиллированной водой,
Eоп. – оптическая плотность надосадочной жидкости в образце,
Eк. – оптическая плотность надосадочной жидкости в пробирке с 

дистиллированной водой [2, 17, 18].
Концентрацию катехоламинов в сыворотке крови устанавливали 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии в лаборато-
рии ООО «Центр лабораторных исследований».

Полученный в ходе исследования цифровой материал обрабаты-
вался с помощью програмного обеспечения Microsoft Excel и STATISTICA 
6.0. Результаты представлены в виде средней величины и стандарт-
ной ошибки средней. Сравнение данных проводилось с применением 
U-критерия Манна-Уитни для независимых групп. Для оценки различий 
в зависимых выборках с нормальным распределением использовали 
t-критерий Стьюдента для зависимых выборок.

Результаты исследования 
Стресс приводит к массивному высвобождению катехоламинов из 

хромаффинных клеток, за которым следуют быстрое изменение неко-
торых функций основных физиологических систем: дыхательной и сер-
дечно-сосудистой [19]. Необходимое количество катехоламинов для 
проявления этих воздействий редко известно, поскольку химическое 
определение количеств адреналина и норадреналина затруднительно 
и требует больших объемов плазмы крови из-за их низкой концентра-
ции [20] . 

Количественное содержание адреналина и норадреналина в кро-
ви рыб представлено в таблице 2.
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Таблица 2 ‒ Катехоламины тиляпий в ходе эксперимента.

Наимено
вание

показателя

До обработки 21й день
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я
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=
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Адреналин,
пг/мл

11315,5±
11097,5

3149,33±
3066,87

7117,0±
6041,44

83,50±
23,50

65,25±
4,23*

92,50±
14,50

Норадреналин,
пг/мл

1628,5±
1486,5

728,0±
603,03

2219,0±
1723,65

132,50±
17,50

140,25±
15,91

172,50±
57,50

* Различия с показателем второй экспериментальной группы достоверны (p ≤ 0,05).

Содержание адреналина и норадреналина между рыбами одной 
группы очень сильно варьировалось (для адреналина 65‒22500 пг/
мл, для норадреналина 115‒5500 пг/мл), однако их уровни претерпе-
ли резкое снижение: адреналина ‒ на 97,9‒99%, норадреналина ‒ на 
80‒92,2% у всех групп рыб к 21 дню эксперимента. Возможно, в ре-
зультате анестезии и кратковременного хэндлинг-стресса (венепунк-
ция) произошел всплеск катехоламинов у исследованных нами тиля-
пий, о чем говорит динамика к последнему дню эксперимента не только 
экспериментальных, но и контрольных значений. В связи с этим можно 
также предположить, что к концу эксперимента организм исследуемых 
животных адаптировался к кратковременным стрессовым условиям, 
или по каким-либо другим причинам, на что указывает падение уровня 
основных катехоламинов (адреналина и норадреналина) относительно 
первоначального у всех групп рыб [20].

У всех позвоночных имеет место разнокачественность эритроци-
тов по резистентным характеристикам (осмотической и кислотной), 
которая формируется в результате действия на организм внешних и 
внутренних факторов. У человека в норме гемолиз эритроцитов на-
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чинает происходить в 0,46–0,42%-ном растворе NaCl, полный гемо-
лиз ‒ в 0,32–0,3%-ном NaCl. Снижение осмотической резистентности 
эритроцитов происходит вследствие изменений структурных и функ-
циональных свойств мембран эритроцитов, возникающих при старе-
нии организма, заболеваниях, обусловленных накоплением скрытых 
структурных повреждений в белково-липидном каркасе мембран низ-
ко- и высокостойких эритроцитов [21, 22].

Степень гемолиза эритроцитов человека, полученная с использо-
ванием унифицированного метода М.А. Горшковой, составила в норме 
1,61±0,23% в 0,9% растворе натрия хлорида и 25,16±1,83% в 0,45% 
растворе натрия хлорида [2].

Степень гемолиза эритроцитов рыб, полученная с помощью это-
го же метода, оказалась значительно ниже, чем эритроцитов челове-
ка (табл. 3), хотя, по данным некоторых авторов, эритроциты рыб по 
осмотической резистентности уступают таковым у млекопитающих: 
признаки гемолиза у них могут появляться уже при небольших разве-
дениях физиологического раствора (0,9–0,81%-ный NaCl), массовый 
гемолиз эритроцитов половозрелых рыб происходит, как правило, при 
0,63–0,54%-ном NaCl [23].

Таблица 3 ‒ Степень гемолиза эритроцитов рыб в изотоническом и гипотоническом 
растворах до стресса, %.

Концентрация 
раствора

Контрольная 
группа
(n=6)

I эксперимен
тальная
(n=6)

II эксперимен
тальная
(n=6)

0,9%-ный хлорид 
натрия 0,22±0,06 0,19±0,06 0,13±0,02

0,45%-ный хлорид 
натрия 0,30±0,01 0,40±0,04 0,32±0,06

В 0,45%-ном (гипотоническом) растворе хлорида натрия гемолиз 
происходил значительно интенсивнее, чем в 0,9-ном (изотоническом). 
Различия в осмотической устойчивости эритроцитов рыб в группах-
аналогах не были достоверными.

Острый стресс у рыб обеспечивает адаптацию организма к стрес-
совым условиям, что сопровождается активацией многих систем орга-
низма. Это требует активной работы всех клеток организма и их мем-
бран соответственно [24]. Хронический стресс в свою очередь отрица-
тельно влияет на здоровье организма и снижает устойчивость клеток 
эритроцитарного ряда к гемолизу [25], но полученные нами результа-
ты оценки ОРЭ рыб спустя 21 день после воздействия гормонов, инду-
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цирующих острый и хронический стресс, отличаются от данных, полу-
ченных у человека (табл. 4).

Таблица 4 ‒ Степень гемолиза эритроцитов рыб в изотоническом и гипотоническом 
растворах после индуцированного стресса, %.

Концентрация 
раствора

Контрольная 
группа
(n=6)

I эксперимен
тальная
(n=6)

II эксперимен
тальная
(n=6)

0,9%-ный хлорид на-
трия 0,06±0,01 0,04±0,01 0,02±0,001

0,45%-ный хлорид 
натрия 0,88±0,38* 0,78±0,39* 0,44±0,04

* Различия с показателем второй экспериментальной группы достоверны 
(p≤0,05).

Анализируя данные исследования, можно отметить значитель-
ное превышение степени гемолиза эритроцитов в 0,45%-ном растворе 
хлорида натрия у рыб контрольной и I экспериментальной групп над 
эритроцитами рыб II экспериментальной группы, что можно связать с 
продолжающимся воздействием хронического стресса у рыб этой груп-
пы. В изотоническом растворе натрия хлорида достоверных различий 
в ОРЭ эритроцитов выявлено не было.

Изучая динамику показателей осмотической устойчивости эритро-
цитов рыб в гипотоническом растворе, мы получили результаты, пред-
ставленные на рисунке 2.

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Контрольная группа

I экспериментальная

II  экспериментальная

Гемолиз эритроцитов рыб в 0,45% растворе 
натрия хлорида, % 

после индуцированного стресса до воздействия стресса

Рисунок 2 — Динамика степени гемолиза эритроцитов рыб в гипотоническом рас-
творе хлорида натрия до и после гормониндуцированного стресса.
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Во всех группах исследуемых рыб эритроциты снизили устойчи-
вость к гемолизу, но наиболее выражен гемолиз в крови рыб контроль-
ной группы. Осмотическая устойчивость эритроцитов рыб, находящих-
ся под воздействием хронического стресса, оказалась в два раза выше 
таковой рыб контрольной группы. Таким образом, можно заключить, 
что кортизол влияет на эритроциты рыб, повышая их устойчивость к 
гемолизу, что возможно связано с нарушением функции их мембран и 
требует дальнейшего изучения с помощью атомно силовой микроско-
пии.

Оценивая влияние катехоламинов на осмотическую устойчивость 
эритроцитов рыб по шкале Чеддока, можно отметить заметную связь 
между содержанием адреналина и степенью гемолиза эритроцитов, 
причем до воздействия гормониндуцированного стресса эта связь была 
отрицательная, а после воздействия – положительная (рис. 3). 

Рисунок 3 — Динамика степени гемолиза эритроцитов рыб в гипотоническом рас-
творе хлорида натрия до и после гормониндуцированного стресса

Заключение
Катехоламиновый ответ тиляпий на модуляцию стресса был неод-

нозначным, а вариативность показателей у разных рыб была слишком 
высокая за счет чувствительности этих гормонов, в связи с чем уста-
новление интенсивности стресса по данным показателям в рыбовод-
стве сомнительно и экономически не целесообразно. Поскольку изме-
нения в ОРЭ при воздействии кортизола достаточно заметны и досто-
верны, а также тесно связаны с уровнем адреналина в крови тиляпий, 
этот показатель возможно использовать для диагностики стрессового 
состояния рыб, как дешевый и наиболее доступный в лабораторной 
диагностике болезней рыб.
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Abstract. There is an active search for sensitive and cheap ways for 
laboratory diagnostics of fish stress in modern veterinary medicine. Be-
cause of this assessing effects of catecholamine response on osmotic resis-
tance of tilapia erythrocytes under induced stress is relevant. It has been 
found that the catecholamine response of tilapia to stress modulation is 
ambiguous and indicators variability in different fish is too high due to sen-
sitivity of these hormones. Changes in osmotic resistance of erythrocytes 
(RE) when exposed to cortisol are quite noticeable and reliable and are 
also closely related to the level of adrenaline in tilapia blood. The indica-
tor can be used to diagnose fish stress, as the cheapest and most suitable 
in laboratory diagnostics of fish diseases. Hematological, biochemical and 
statistical research methods have been used in the work.
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Аннотация. В данной статье подчеркнута актуальность проблемы 
фальсификации концентрированных кормов, которая связана с 
отсутствием жестких требований к сырью (компонентам), а также 
готовому продукту. Фальсификация кормов негативно отражается на 
сельскохозяйственных животных, продолжительности их продуктивного 
использования, количестве и качестве получаемых продуктов 
животноводства. В статье описаны исследования, целью которых 
является обнаружение и подтверждение фальсификации сырого 
протеина в концентрированных кормах. Так как остро стоит вопрос 
фальсификации кормов путем введения некачественных компонентов 
с утратой питательных свойств корма, поэтому проведенные нами 
исследования показали острую необходимость контроля токсической 
безопасности кормов на подделку их азотсодержащими веществами 
небелкового происхождения. Базой для исследования являются корма 
Вологодской области. Качество кормов учитывалось по фактическим 
данным на период 2018‒2020 гг.

Введение. Главными поставщиками сельскохозяйственной 
продукции являются предприятия агропромышленного комплекса. 
Молочная продуктивность крупного рогатого скота во многом зависит 



144

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

от полноценности кормления. 
Сырой протеин ‒ количество общего азота, найденного в образце 

одним из аналитических методов, умноженное, как правило, на 
коэффициент 6,25 (среднее содержание азота составляет 16%). Этот 
термин появился в середине XIX века, когда два исследователя ‒
Henneberg W. и Stohmann F. ‒ провели анализ корма, разложив его 
состав на разные группы веществ. Сумма групп так называемых «сы-
рых» веществ, которые включали воду, золу, сырой протеин, сы-
рой жир, сырую клетчатку, безазотистые экстрактивные соединения, 
составляет 100%. Этот метод анализа носит название зоотехнического. 
С развитием химии метод был усовершенствован, особенно в области 
анализа углеводов. Однако содержание азота до сих пор используется 
в качестве меры уровня протеина [1, 2].

При составлении рецептур и производстве комбикормов 
корма животного происхождения заменяют бобовыми культурами, 
среди которых превалирует соя. Связанно это, прежде всего, с 
высокой стоимостью кормов животного происхождения, а также с их 
фальсификацией, что не может отвечать требованиям экологической 
безопасности. Как правило, для фальсификации используют 
неорганические источники азота – мочевину (карбамид) или аммиачную 
селитру. Ввод 1 % мочевины повышает содержание сырого протеина 
на 3 %. Из-за насыщения кормов неорганическим азотом снижается 
их поедаемость. Небелковые формы азота в кормах могут становиться 
причиной возможного отравления поголовья, что влечет за собой сни-
жение среднесуточного прироста [3, 4].

Концентрированные корма являются достаточно дорогостоящими, 
в связи с чем некоторые производители пытаются косвенным путем 
повысить концентрацию сырого протеина в кормах низкого качества 
или с целью экономии прибегают к разбавлению высокобелковых 
продуктов различными добавками [5, 6].

Кормовая мочевина относится к группе кормовых добавок и 
разрешена для скармливания крупному рогатому скоту с момента 
начала образования жвачки, что объясняется физиологией жвачных 
животных. У этих животных микробы рубца расщепляют карбамид 
до аммиака. Аммиак же используется микробами как источник азота 
для синтеза микробного протеина и тем самым улучшает обеспечение 
крупного рогатого скота белком. Необходимым условием для исполь-
зования неорганического азота является достаточное обеспечение 
бактерий рубца энергией [7, 8, 9].

Если жвачным животным начали скармливать карбамид, то де-
лать это нужно постепенно и без перерывов. Лучшие результаты будут 
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в тех случаях, когда неорганический азот вводят в рацион, который 
сбалансирован по содержанию сахара и минеральных веществ.  
Лучшим способом использования мочевины является включение её в 
состав гранулированных комбикормов. Также карбамид эффективно 
использовать при введении в рацион вместе со свекловичной мелассой 
[10, 11, 12].

Не допускается использование кормового карбамида вместе с 
концентрированными кормами и несколько раз в сутки. Повышение 
содержания кормового белка за счет этого вещества зачастую выходит 
за разумные пределы. 

Передозировка карбамидом весьма опасна для жвачных 
животных. Повышение сырого протеина мочевиной в жмыхе и шроте 
до необходимых показателей зачастую оборачивается для животного 
опасностью для здоровья. Безошибочное составление рациона с 
осторожным использованием дозировки неорганического азота не 
приведет к плачевным результатам. Вместе с тем, фальсификация 
кормов и кормовых добавок также значительно распространена [13, 
14].

В настоящее время остро стоит вопрос фальсификация кормов 
путем введения некачественных компонентов с утратой питательных 
свойств корма, искажение информации о корме в сопроводительных 
документах, на упаковке.

Фальсификация носит систематизированный характер, когда 
применяют сложную комбинацию, используя физические и химические 
аналоги как основу фальсификата, а также дополнительно маскируют 
всё это специальными технологическими приёмами. В итоге достигается 
имитация показателей питательности и повышение объёма продаж [15, 
16]. Для этого необходимы серьёзные знания химической природы 
компонентов, их физической совместимости, а также методов лабора-
торного контроля, которые могут быть применены конкретным покупа-
телем (таблица).

Таблица 2 — Самые распространенные примеры фальсификата в кормах.
Продукт Пример фальсификации

Аминокислоты Манка (разбавляют лизин)
Полножирная соя Горох и рапс

Рыбная мука
Карбамид, разбавление щетиной и шкурами свиней, 
мясокостная мука, добавление  синтетических 
аминокислот

Шрот, жмых Карбамид, внесение «дешёвых жиров»

Развитие сельскохозяйственного производства влечёт за собой 
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увеличение потребности животноводства в кормовой базе – фуражном 
зерне, источниках растительного и животного белка, микроэлементах, 
витаминах, ферментах, аминокислотах и т.д. Тем более что некоторые 
покупатели часто ориентируются только на наименование, цену и 
пару ключевых показателей качества. Они слабо представляют, по 
каким критериям (кроме требований ГОСТ) следует контролировать 
соответствие сырья, и выбирают самое дешёвое, которое формально 
соответствует требованиям ГОСТ [17, 18, 19]. 

Цель исследований – выявить причины фальсификации сырого 
протеина.

Задачи исследований – изучить методы фальсификации, провести 
анализ кормов на содержание карбамида.

Материалы и методы исследований 
Базой для исследования являются корма Вологодской области. 

Качество кормов учитывалось по фактическим данным на период 
2018‒2020 гг.

Содержание сырого протеина определяли в соответствии с 
ГОСТ 13496.4-93 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы 
определения содержания азота и сырого протеина (определение азота 
по Къельдалю) [20]. 

Благодаря высокой точности, воспроизводимости и простоте 
этот метод до сих пор является самым распространенным методом 
определения содержания белка в продуктах питания и кормах. В 
настоящее время Метод Къельдаля ‒ официальный арбитражный 
метод, который принят в большинстве официальных контролирующих 
организаций: AOAC, ISO, EPA, DIN, ASTM.

Сущность метода заключается в минерализации образца 
при температуре 420 °С в концентрированной серной кислоте в 
присутствии катализатора. Азот из образца в виде аммиака связывается 
с серной кислотой с образованием сульфата аммония ((NH4)2SO4). 
Минерализат охлаждают, а затем разбавляют водой и нейтрализуют 
концентрированной натриевой щелочью, в результате чего образуется 
гидроокись аммония NH4OH ((NH4)2SO4 + 2NaOH => =>2NH4OH + 
Na2SO4)). Дальше наступает этап перегонки паром. Аммиак вместе 
с паром попадает в приемную колбу, где аммиак связывается со 
специальным раствором ‒ ресивером. Таковым может служить серная 
кислота, но чаще используют раствор борной кислоты, особенно в 
полуавтоматических и автоматических системах. Затем дистиллят 
(ресивер со связанным аммиаком) титруют. По количеству реагента, 
который был истрачен на титрование связанного аммиака, определяют 
содержание общего азота. Это значение умножают на 6,25 и получают 
массовую долю сырого протеина (рис. 1).
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Рисунок 1 — Схема определения азота в кормах

Содержание массовой доли мочевины в кормах определяли в 
соответствии с ГОСТ Р 51422-99. Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Метод определения массовой доли мочевины.

Сущностью этого (спектрального) метода является следующее 
положение: в основе метода лежит хорошо известная чувствительная 
реакция взаимодействия первичных аминов (ПА) с пара-
диметиламинобензальдегидом, протекающая по схеме (рис. 2):

Рисунок 2 — Схема пара-диметиламинобензальдегидом

В результате образуются окрашенные соединения, имеющие 
электронный спектр поглощения с максимумом в интервале длины волн 
395‒420 нм, что и позволяет контролировать содержание ПА в иссле-
дуемых средах. 

Корма, комбикорма содержат разнообразные представители ПА: 
аминокислоты, белки, некоторые витамины, в структуру которых 
входит первичная аминогруппа. Все эти соединения одновременно с 
карбамидом могут взаимодействовать с п-ДМАБ. Но на этот счет в методе 
предусмотрена стадия внесения двух осаждающих растворов – «Каррез 
І» - и «Каррез ІІ». Внесение этих растворов в водный экстракт осаждает 
аминокислоты в виде их солей и высаливает белки и водорастворимые 
витамины. Таким образом, из всех выше перечисленных ПА в водном 
экстракте остается только карбамид.

За период 2018–2020 гг. исследовано более 170 образцов кормов. 
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Рисунок 3 — Содержание сырого протеина и мочевины в жмыхе подсолнечном

Рисунок 4 — Содержание сырого протеина и мочевины в жмыхе рапсовом

Содержание сырого протеина в исследуемых кормах за три года 
варьируется в пределах 28,51‒42,60 % в жмыхах подсолнечника, 
19,66‒44,06% ‒ в жмыхах рапса (рис. 3, 4). 

Массовая доля мочевины в анализируемых кормах находится в 
пределах 1 %. Повышенное содержание карбамида наблюдается в 
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рапсовых жмыхах до 9,98 %, что свидетельствует о присутствии в 
кормах мочевины. Изготовители и потребители сельскохозяйственных 
кормов не имеют единого мнения о критическом уровне содержания 
карбамида в комбикормах и кормовом сырье, превышение которого 
может нанести непоправимый вред сельскохозяйственным животным.

К сожалению, из-за фальсификации  даже  надпись  «сделано  
по ГОСТ» сегодня не гарантирует качества продукта. Проведенные 
исследования показали высокую необходимость контроля 
концентрированных кормов на возможность фальсификации их 
азотсодержащими веществами небелкового происхождения.

Многие сельскохозяйственные предприятия корма на анализ 
отправляют редко и только основные, а концентрированные нет, 
доверяя лишь сертификатам соответствия. В связи с этим у них нет 
полной картины качества данного вида корма.

Контроль качества сельскохозяйственных кормов – это очень 
важная часть технологического процесса сельскохозяйственных 
предприятий. Поэтому проблема фальсификации белка является 
более острой. Вместе с тем, есть достаточно много непонимания в этой 
проблеме, так как нет нормативных документов и предельно допустимых 
норм. Именно поэтому возникают конфликты между изготовителями 
сельскохозяйственных кормов, коммерсантами и потребителями. Такая 
ситуация провоцирует бесконтрольное использование карбамида, а, 
следовательно, и неконтролируемый вред.

В ГОСТ и ТУ не предусмотрен тот факт, что сырье или компонент 
для производства комбикормов запрещено фальсифицировать в 
принципе. Также не определены нормы, методы и параметры контроля 
самого факта фальсификации. Все это затрудняет предъявление 
законодательно обоснованных претензий и не позволяет привлечь 
производителей фальсификатов к ответственности.
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Abstract. This article emphasizes the relevance of the problem of 
concentrated feeds falsification, which is associated with the absence of 
strict requirements for raw materials (components), as well as for the fin-
ished product. Feeds counterfeiting has a negative impact on farm animals, 
the duration of their productive use, the quantity and quality of livestock 
products obtained. This article describes the studies aimed at detecting 
and confirming crude protein falsification in concentrated feed. Since the 
issue of feed falsification by introducing low-quality components with a loss 
of nutritional properties of feed is acute, our studies have shown an urgent 
need to control the toxic safety of feed on counterfeiting them with nitro-
gen-containing substances of non-protein origin. The feeds of the Vologda 
Region are the basis for the study. The feed quality was considered accord-
ing to the actual data for the period 2018-2020.
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Аннотация. В зимний период стойлового содержания животные 
испытывают острый недостаток биологически активных соединений ‒
гормонов, ферментов, витаминов.

Одним из наиболее доступных, дешевых и эффективных способов 
устранения их дефицита является включение в рацион животных 
пророщенного зерна, так как в процессе проращивания активизируются 
ферментные системы и происходит расщепление сложных биологически 
активных веществ на простые, легко усвояемые животными. В 
статье приведены исследования химического состава натуральных и 
пророщенных семян зерновых культур – пшеницы, ржи, тритикале, 
ячменя. В результате проведенных опытов установлено, что процесс 
проращивания положительно влияет на химический состав зерновых 
культур.
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Введение
Проблема повышения производства молочной продукции 

является первоначальной в области агропромышленного комплекса. 
В молочном животноводстве Вологодской области важным вопросом 
является дальнейшая интенсификация производства, направленная 
на увеличение генетического потенциала продуктивных качеств пород 
и создание условий его реализации за счет улучшения кормления 
животных [1, 2]. 

В  условиях  рыночной  экономики  сельскохозяйственные  
предприятия стремятся снизить расходы на производство. 
Усовершенствование животноводческой отрасли напрямую связано 
с состоянием кормовой базы. Большая часть затрат на производство 
продукции приходится на получение кормов высокого качества (65–75 
%). Состав и питательная ценность рационов не всегда отвечает физи-
ологическим потребностям молочного стада [3, 4, 5].

Несовершенство применяемых технологий заготовки и хранения 
кормов является одной из основных причин недостатка витаминов 
и других биологически активных веществ в рационах животных в 
стойловый период, что влечет за собой нарушение физиологических 
и, в частности, воспроизводительных функций животных, в следствие 
чего наблюдается снижение их продуктивности, уменьшение выхода 
телят на 100 коров и т. д. [6, 7].

Современные технологии производства продукции животноводства 
предполагают содержание животных в производственных помещениях 
без выгула, с изоляцией от окружающей среды. Поэтому необходимые 
для роста и развития питательные вещества животные получают 
вместе с кормами. Следует отметить, что в ходе естественного развития 
животные использовали в своем рационе питательные вещества, 
содержащиеся в зеленом корме. В то же время при кормлении животных 
концентрированными кормами с преобладанием комбикорма ощущается 
недостаток витаминов и микроэлементов [8, 9].

Одним из доступных и недорогих источников витаминов, микро- 
и макроэлементов  является  пророщенное зерно. В  процессе 
проращивания активизированные ферменты зерна превращают 
сложные питательные вещества в простые соединения, легко усвояемые 
в организме животных [10, 11].

По данным многих ученых, при проращивании в зерне повышается 
содержание макро- и микроэлементов, каротина, витаминов А, С, Е. 
При добавлении в комбикорма пророщенного зерна улучшается их 
поедаемость, повышается усвоение питательных веществ [12]. 

Таким образом, пророщенное зерно по своим биохимическим 
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процессам и преобразованию веществ представляет определенную 
ценность в кормлении животных [13].

Одной из проблем при использовании пророщенного зерна является 
ограниченный срок хранения, т. к. при хранении пророщенного зерна 
влажностью свыше 50% более 1,5-2,0 ч происходит покрытие плесенью 
и загнивание. Поэтому выдавать пророщенное зерно необходимо в 
кратчайшее время [14, 15]. 

При этом остается проблема получения и сохранности 
пророщенного зерна без ущерба для его уникальных свойств. В связи 
с этим актуальными являются исследования, направленные на подбор 
количественного и качественного состава пророщенного зерна.

Научная новизна заключается в исследовании изменений в 
химическом составе исходного зерна и при проращивании.

Цель работы ‒ изучить химический состав зерна пшеницы, 
ячменя, тритикале и ржи до и после подготовки к скармливанию 
(проращиванием).

Материал и методы исследования
В качестве объектов исследований использовалось сухое зерно 

яровой пшеницы (сорт Сударыня), ячменя (сорт Сонет), тритикале 
(сорт Гребешок), озимой ржи (сорт Былина). 

Благоприятному течению процесса проращивания способствуют 
условия внешней среды. Так, температура воды для замачивания 
зерна должна составлять не более +10 +200С, температура воздуха 
+10 +150С, слой зерна в растильнях не более 2 см.

Семена зерновых культур замачивали в течение восьми часов, а 
затем набухшее зерно влажностью 40‒45% раскладывали в растильни 
с перфорированным дном в трехкратной повторности для получения 
проростков в течение 5 суток. 

Лабораторные  опыты по проращиванию зерна и анализ по 
изучению  его химического состава и питательности проводили в 
аналитической лаборатории СЗНИИ молочного и лугопастбищного 
хозяйства в 2021 году. Для изучения химического состава пророщенное 
зерно тщательно перемешивали и брали необходимые навески для 
анализа (200 г). Качественные показатели определяли в соответствии 
с ГОСТами: общий азот по Къльдалю (ГОСТ 13496.2-91); влажность 
– высушиванием навески до постоянного веса при температуре  
105 ⁰С; водорастворимые углеводы – по Бертрану (ГОСТ 26176-84); 
зола – сухим озолением в муфельной печи при температуре 450‒500 ⁰С 
(ГОСТ 26226-95); обменную энергию, кормовые единицы – расчётным 
путём (Рекомендации ВНИИ кормов, 1990 г., рекомендации БелНИЖ 
применительно к формуле Аксельсона), жир – по Сокслету (ГОСТ 
13496.15-97),  каротин (ГОСТ 13496.17-2019) [16]. 
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Результаты исследований
Исследования включают подбор сырья и оценку его пищевой 

ценности с точки зрения содержания в нем основных компонентов 
зооанализа.

В прорастающем зерне в лабораторных условиях происходят те же 
биохимические и физиологические процессы, что и при естественном 
проращивании его в почве.

В результате протекающих биохимических процессов в 
пророщенном зерне происходит расщепление всех высокомолекулярных 
соединений (крахмала, белков) в низкомолекулярные вещества, 
которые используются для питания зародыша.

С целью выявления оптимального по питательным и энергетическим 
показателям состава кормов исследовано и пророщенное зерно 
различных зерновых культур (табл. 1).

Таблица 1 ‒ Химический состав и питательность сухого и пророщенного зерна.
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Сухое 
вещество, г 869,7 299,00 889,1 381,11 852,3 316,01 868,07 296,37

Обменная 
энергия, МДж 10,39 3,55 10,69 4,72 9,86 3,85 10,24 3,49

Кормовые 
единицы, кг 1,04 0,33 1,07 0,46 0,98 0,37 0,99 0,33

Сырой 
протеин, г 97,66 41,32 115,85 56,78 79,26 45,97 131,07 44,98

Сырой жир, г 22,17 12,07 20,18 19,74 20,11 8,05 20,83 10,90
Сырая 
клетчатка, г 73,14 9,95 49,87 16,19 33,58 14,03 19,96 11,58

Сахар, г 54,53 60,99 58,59 72,02 46,87 49,86 53,12 98,48

Крахмал, г 412,75 85,81 445,61 86,85 441,49 79,95 423,53 70,21

БЭВ, г 649,40 226,04 679,98 277,40 703,23 237,44 568,58 215,22

Зола, г 27,91 9,98 23,20 11,12 16,10 14,72 15,62 13,89

Содержание нутриентов зерновых подвержено большим 
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колебаниям в зависимости от многих факторов: сорта, климатических 
условий произрастания, агрохимических условий возделывания и пр. 
По химическому составу зерновки всех злаков относятся к группе 
крахмалистого растительного сырья, так как усвояемые углеводы в них 
в основном представлены крахмалом и содержат его в диапазоне от 
412,75 г (ячмень) до 423,53–445,61 г (оставшиеся зерновые). 

Белки – наиболее ценный компонент корма, они участвуют 
в важнейших функциях организма: построении клеток, тканей и 
органов, образовании ферментов и большинства гормонов; формируют 
соединения, обеспечивающие иммунитет к инфекциям, а также 
являются незаменимыми пищевыми веществами.

Из таблицы 1 видно, что значительное количество белка содержится 
в тритикале ‒ 131,07 г, меньше белка содержат пшеница и ячмень, 
меньше всего белка во ржи ‒ 79,26 г.

Жиры, также как и белки, являются важнейшими компонентами 
корма, которые в свою очередь отвечают за построение органов и тканей, 
клеточных и субклеточных мембран, а также несут энергетическую 
функцию.

Жиры или липиды содержатся в рассматриваемых культурах 
в интервале от 20,11 до 22,17 г (см. табл. 1). Наибольший уровень 
содержания липидов отмечается в зерне ячменя. 

В результате опыта наблюдается увеличение содержание сахара 
от 2,99 до 45,36 г. Значительное повышение сахара отмечается в зерне 
тритикале.

Общее содержание минеральных веществ, остающихся после 
полного сгорания в виде золы, колеблется для разных культур от 15,62 
до 27,91 г. 

Исследования химического состава показали, что при прорастании 
зерна содержание сухого вещества в нем уменьшается в 2,33–2,92 
раза, что приводит к уменьшению содержания в пророщенном зерне 
сырого протеина, жира, клетчатки, БЭВ, зольности.

 Однако ценность пророщенного зерна состоит в том, что при 
прорастании значительно увеличивается содержание каротина  
(табл. 2).     
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Таблица 2 ‒ Количественное содержание каротина в сухом и пророщенном зерне 
различных зерновых культур.

Вид 
корма

Содержание каротина 
в натуральном зерне, 

мг/кг

Содержание каротина в 
пророщенном зерне на 

пятые сутки, мг/кг
Ячмень 0,63 9,96
Пшеница 0,91 11,70
Рожь 0,72 10,33
Тритикале 0,81 11,11

По данным таблицы видно, что в пророщенном зерне в отличие 
от сухого увеличивается содержание каротина. В пророщенном зерне 
пшеницы содержание каротина возросло до 11,70, в зерне тритикале 
– до 11,11 мг/кг.

Выводы
По результатам исследований можно сказать, что химический 

состав зерна претерпевает существенные изменения при проращивании.
Среди питательных веществ в пророщенном зерне следует отметить 

достаточно высокое содержание протеина в зерне пшеницы (56,78 г), 
ячменя (41,32 г), ржи (45,97 г), тритикале (44,98 г). 

Исследования химического состава нативного и пророщенного 
зерна показали, что при проращивании снижается содержание сухого 
вещества, количество сырого протеина, сырого жира, БЭВ, сырой 
клетчатки, золы. 

В опыте по изучению содержания каротина в пророщенном зерне 
в течение определенного срока проращивания было установлено, 
содержание каротина увеличивается от 9,33 мг/кг до 10,79 мг/кг. 
Повышенное содержание каротина отмечается в пророщенном зерне 
пшеницы.

Таким образом, пророщенное зерно при использовании его в 
смеси с другими зерновыми культурами может стать ценным пищевым 
продуктом в составе рациона животных, за счет взаимного обогащения 
нутриентов покрыть дефицит белковых и липидных компонентов и 
повысить биологическую и питательную ценность рациона.

Полученные  экспериментальные  результаты  по пророщенному 
зерну могут дополнить базы данных химического состава 
концентрированных кормов.
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Abstract. In the winter period of stall barn housing, animals expe-
rience an acute shortage of biologically active compounds - hormones, 
enzymes, vitamins. One of the most accessible, cheap and effective ways 
to eliminate their deficiency is the inclusion of sprouted grain in the diet of 
animals, because in the process of germination, enzyme systems are ac-
tivated, and complex biologically active substances are broken down into 
simple ones that are easily assimilated by animals. The article presents 
studies of the chemical composition of natural and germinated seeds of 
grain crops - wheat, rye, triticale, barley. As a result of the experiments, it 
was found that the germination process has a positive effect on the chem-
ical composition of grain crops.
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Аннотация. В современных условиях ведения земледелия следует 
обратить внимание на люпин – культуру, сочетающую в себе кормовые 
и агроэкологические достоинства. Почвенно-климатические условия 
южной части Псковской области недостаточно благоприятны для 
возделывания многих зернобобовых культур (невысокое плодородие, 
избыточное увлажнение, недостаток тепла, промывной водный режим), 
что, безусловно, влияет на их продуктивность. В таких условиях 
хозяйствования роль регуляторов роста растений возрастает. В ходе 
исследований установлено положительное влияние регулятора роста 
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растений Новосил, ВЭ на продуктивность люпина узколистного двух 
сортов ‒ Брянский 123 и Кристалл ‒ в условиях южной части Псковской 
области. Исследования показали, что применение данного препарата в 
норме 20 мл/га в начале цветения люпина способствовало увеличению 
продуктивности семян на 25,2‒26,0%, ускоряло формирование асси-
миляционной поверхности листьев и накопление клубеньков за период 
вегетации культуры, что позволило повысить размеры биологической 
азотфиксации до 96‒106 кг/га. Выживаемость растений люпина в 
течение вегетационного периода в вариантах с применением Новосил, 
ВЭ находилась в диапазоне 94,8‒97,4%.

Введение
В современных условиях ведения земледелия следует обратить 

внимание на люпин – культуру, сочетающую в себе кормовые и 
агроэкологические достоинства.

Люпин содержит много белка, достаточно высокое количество 
микро- и макроэлементов как в зерне, так и в зелёной массе. 
Общеизвестно, что белка в нем содержится значительно больше чем 
в зерновых злаках. Современные сорта люпина по урожайности, 
белковой продуктивности в пересчете на гектар посевов значительно 
превосходят и некоторые зернобобовые культуры, например горох и 
вику [1]. Люпиновый белок отличается высокой переваримостью, что 
позволяет использовать его в качестве ценного компонента в кормах 
без термической обработки [2]. 

В Псковской области, с учётом почвенно-климатических условий, 
успешно могут возделываться два вида люпина: жёлтый и узколистный 
[9, 10, 11]. 

Люпин узколистный хорошо растет на бедных супесчаных почвах, 
способствуя эффективному повышению плодородия. Причем азотфик-
сирующая способность его превосходит другие однолетние бобовые 
культуры [3, 4]. Подсчитано, что в условиях Псковской области 
азотфиксация растений люпина за вегетацию достигает более 200 кг/га 
[5‒8]. Это соответствует внесению около 250 кг/га аммиачной селитры 
[5].

Хорошо развитая стержневая корневая система люпина способна 
добывать из-под пахотного слоя почвы труднодоступные для других 
культур питательные вещества, переводить недоступные формы 
фосфора в доступные растениям.

Почвенно-климатические условия южной части Псковской 
области недостаточно благоприятны для возделывания многих 
сельскохозяйственных культур (невысокое плодородие, избыточное 
увлажнение, недостаток тепла, промывной водный режим), 
что, безусловно, снижает их продуктивность. В таких условиях 
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хозяйствования роль регуляторов роста растений возрастает.
Известно, что регуляторы роста при правильном применении 

способствуют формированию устойчивости растений к неблагоприятным 
условиям, лучшему их развитию и, в конечном итоге, повышают 
урожайность семян.

Учитывая, что действие регуляторов роста на сортах люпина 
узколистного изучено недостаточно, проводимые исследования 
представляют теоретический и практический интерес.

Цель исследований – определить эффективность применения 
регулятора роста Новосил, ВЭ на формирование продуктивности семян 
и азотфиксирующей способности люпина узколистного с учетом его 
биологических и сортовых особенностей в условиях Великолукского 
района Псковской области.

Объект и методы исследований
Исследования проводились в 2019‒2021 гг. на опытном поле 

ФГБОУ ВО «Великолукская государственная сельскохозяйственная 
академия» Великолукского района Псковской области. Объектом 
исследований являлись два сорта узколистного люпина ‒ Брянский 
123 и Кристалл ‒ с обработкой и без обработки растений препаратом 
Новосил, ВЭ, в норме 20 мл/га в начале цветения. Расход рабочей 
жидкости – 300 л/га. Методика закладки и проведения полевого 
опыта по Б.А. Доспехову [12]. Повторность в опыте – 6-ти кратная. 
Площадь учетной делянки ‒ 10 м2. Почва опытного участка дерново-
подзолистая, легкосуглинистаная, среднеокультуренная. Содержание 
гумуса 1,9%, Р2О5 – 250 мг/кг, К2О – 214 мг/га, степень насыщенности 
основаниями – 87%. Мощность пахотного слоя – 0‒20 см. Перед по-
севом вносили минеральные удобрения из расчёта Р60, К60. Технология 
выращивания культуры, принятая для зоны. Высевали культуру в 1-й 
декаде мая рядовым способом с нормой 1,2 млн всхожих семян на 1 
га. Предшественник в годы исследований ‒ ячмень. С учётом видового 
состава сорняков посевы обрабатывали гербицидом Пивот (0,4 л/га 10 
% в.к.) в фазу 3-5 настоящих листьев люпина. Оценку продуктивности 
семян люпина узколистного проводили по общепринятым методикам. 
Азотфиксирующую способность ‒ по методике Г.С. Посыпанова, 1991 
[13]. 

Результаты исследований 
Важным фактором, определяющим состояние растений, величину 

урожайности и качество урожая растений, являются погодные условия. 
Метеоусловия 2019 года сложились умерено теплые и влажные. Средняя 
температура воздуха за вегетационный период соответствовала 
климатической норме и составила +15,9 оС. Осадков выпало в избытке 
– 470 мм, или 160% от нормы (рис. 1). 

В 2020 году было также умеренно тепло (+15,7 оС), но осадков 
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выпало меньше климатической нормы на 16,1% и составило 247 мм. 
Этот год стал наиболее благоприятным для развития растений люпина.

Метеоусловия в 2021 году оказались наиболее сложными. Жаркий 
июнь и сухой июль негативно отразились на формировании урожайности 
и азотфиксирующей способности культуры. 

Исследования показали, что в фазу всходов количество растений 
на делянках изучаемых сортов в среднем за 2019‒2021 гг. составило 
112‒115 шт./м2, т. е. плотность достаточно высокая – 96,2‒98,9%. 
Полнота всходов зависела здесь в большей степени от погодных 
особенностей периода вегетации. 

Выживаемость растений люпина в течение вегетационного периода 
отличалась и была выше в вариантах с применением препарата Новосил, 
ВЭ на 1,8‒3,8% относительно контрольного варианта. Максимально 
высокое значение зафиксировано к моменту уборки люпина на делянках 
сорта Кристалл. 

Фенологические наблюдения за ростом и развитием растений 
показали, что период всходы ‒ ветвление у сортов люпина узколистного 
проходил за 35‒38 дней. Применение регулятора роста Новосил, ВЭ 
ускоряло развитие растений сортов люпина узколистного на 2 дня. 
Дальнейший вегетационный период сорта Кристалл составил 84‒89, у 
сорта Брянский 123 – 90‒98 дней (табл. 1). 

Таблица 1 ‒ Вегетационный период, высота и ветвление растений сортов люпина, 
среднее за 2019‒2021 гг.

Вариант
опыта

Вегетационный период
Высота 

растений, см

Количество 
ветвей, шт. на 

1 растение
Всходы  

ветвление
Всходы  

созревание
Сорт Брянский 123

Контроль 38 98 66,1 3,4
Новосил, ВЭ 36 90 69,4 3,5

Сорт Кристалл

Контроль 37 89 68,6 3,5
Новосил, ВЭ 35 84 72,3 3,7

Таким образом, применение регулятора роста Новосил, ВЭ 
активизировало рост и развитие растений люпина узколистного и 
ускоряло срок созревания семян на 2‒5 дней. Более отзывчивым на 
обработку препаратом был сорт Кристалл.

Необходимо отметить, что наши исследования по применению 
регулятора роста на люпине соответствуют исследованиям, проведен-
ным Л.А. Макеевой и В.Г. Пушкарёвым (2016), которые также отмечают 
ускорение срока созревания люпина узколистного при использовании 
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регуляторов роста [14, 15]. 
При изучении процесса формирования урожая надземной массы 

культур учитывают их биометрические показатели. Данные наших 
исследований представлены в таблице 1. В проведенном опыте было 
выявлено, что в течение периода активного роста растения сорта 
Брянский 123 отставали по высоте от растений сорта Кристалл, 
примерно на 2-6 см. Перед уборкой культуры, растения без обработки 
достигали высоты 66,1 и 68,6 см (в среднем по сортам) соответственно, 
а обработанные препаратом Новосил, ВЭ – 69,4–72,3 см. Наибольшей 
высотой (72,3 см) отличились растения сорта Кристалл, обработанные 
препаратом Новосил, ВЭ. 

Количество ветвей на 1 растение у сорта Кристалл в варианте с 
обработкой регулятором роста Новосил, КЭ составляло 3,7 шт., а без 
обработки – 3,5 шт. У сорта Брянский 123 этот же показатель составил 
соответственно по вариантам 3,5 и 3,4 шт. ветвей на одном растении 
(см. табл. 1).

На величину урожая влияют ещё и такие показатели, как площадь 
ассимиляционной поверхности листьев и облиственность растений. 

Облиственность растений в годы исследований изменялась в 
зависимости от фазы развития культуры и сортовых особенностей, 
составив в среднем за период вегетации 21,3‒58,5%. Лучшая 
облиственность в течение всего вегетационного периода наблюдалась у 
растений сорта Кристалл в варианте с использованием регулятора роста 
Новосил, ВЭ. В этом же варианте были наибольшие значения площади 
листьев (2,4‒3,8 м2/м2), что в дальнейшем положительно повлияло на 
формирование семян растениями люпина. У сорта Брянский 123 этот 
показатель оказался ниже на 0,1‒0,3 м2/м2. Также отмечено, что во всех 
вариантах опыта просматривалась тенденция снижения доли листьев 
при смене фаз развития во второй половине вегетации на 5‒19%.

Анализ данных, представленных в таблице 2, о формировании 
активного симбиотического потенциала (АСП) у сортов Брянский 123 и 
Кристалл в среднем за годы исследований показал, что у сорта Кристалл 
с использованием регулятора роста Новосил, ВЭ этот показатель 
составил 13255 кг сут/га, что на 1256 единиц больше, чем у сорта 
Брянский 123, обработанного тем же препаратом.

В целом следует отметить положительное влияние регулятора роста 
Новосил, ВЭ на накопление клубеньков в период вегетации; их масса 
здесь увеличилась на 6‒10 г/м2. Пик формирования массы активных 
клубеньков отмечался в период цветения люпина узколистного и 
составлял у сорта Кристалл 36,00 г/м2 и 34,87 г/м2 у сорта Брянский 
123. Затем этот показатель стал снижаться и к наступлению фазы 
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блестящих бобов их масса составила 29,30‒31,40 г/м2.

Таблица 2 ‒ Формирование симбиотического потенциала у люпина узколистного 
(среднее за 2019‒2021 гг.).

Показатели Фазы 
вегетации

Без обработки Новосил, ВЭ
Брянский 

123 Кристалл Брянский 
123 Кристалл

Масса активных 
клубеньков, г/м2

Начало 
бутонизации 22,80 28,91 25,05 30.67

Бутонизация 
– начало 
цветения

28,40 32,24 30,76 34,32

Цветение 33,60 32,92 34,87 36,00
Блестящих 

бобов 26,00 28,49 29,30 31,40

Активный 
симбиотический 
потенциал,  
кг сут./га

Начало 
бутонизации 228,00 289,1 250,5 306,70

Бутонизация 
– начало 
цветения

284,0 322,4 307,6 343,20

Цветение 336,0 329,2 348,3 360,30

Блестящих 
бобов 260,0 285,0 293,4 315,6

Активный 
симбиотический 
потенциал за 
вегетацию,  
кг сут./га

11380 12257 11999 13255

Размеры 
биологической 
азотфиксации, 
кг/га

91 98 96 106

Период АСП люпина составлял 41 день. Выбранный нами 
метод расчета биологической азотфиксации по величине активного 
симбиотического потенциала Г.С. Посыпанова позволил определить, 
что накопление биологического азота зависит не только от 
метеорологических и применяемых регуляторов роста, но и от сортовых 
особенностей культуры [14]. 

Растения сорта Кристалл обладали наибольшей в сравнении 
с другим сортом азотфиксирующей способностью и за одно и то же 
время накапливали до 98‒106 кг/га азота, в то время как в варианте с 
сортом Брянский 123 этот показатель составил 91‒96 кг/га. Максималь-
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ное значение азотфиксации наблюдалось в варианте с применением 
регулятора роста Новосил, ВЭ у сорта Кристалл (106 кг/га). 

Таким образом, в благоприятных оптимальных условиях симбиоза 
фиксация азота воздуха клубеньками люпина достигала 91‒106 кг/
га, и её эффективность определялась в основном метеорологическими 
условиями периодов вегетации и использованием регулятора роста.

Оценкой эффективности действия применяемого приёма в 
технологии возделывания культуры является прибавка к урожайности. 
Исследования свидетельствовали, что на количество биологической 
урожайности семян люпина узколистного в значительной степени 
влияла масса 1000 семян и меньше ‒ другие показатели, представленные 
в таблице 3. В целом масса 1000 семян соответствовала сортовым 
характеристикам. Выше она была у сорта Кристалл, семена которого 
оказались крупнее. Значения в опыте варьировались от 186,0 г 
(Брянский 123) до 212,6 г (Кристалл). Кроме того, из таблицы видно, 
что этот показатель был выше в вариантах с обработкой препаратом 
Новосил, ВЭ на 12,6‒22,3 г относительно контрольных вариантов, 
причём наибольший показатель отмечен у сорта Кристалл. В данном 
варианте у растений отмечено лучшее ветвление и максимальное 
количество бобов (шт./растение) – 4,2 и 5,6 соответственно, а также и 
количество зёрен, сформированных одним растением – 20,7 шт.

Таблица 3 ‒ Структура урожая и урожайность семян люпина узколистного 
среднее за 2019‒2021 гг.).

Вариант 
опыта

Густота, 
шт./м2

На растении, 
шт.

Количество 
зёрен, шт. Масса 

1000 
семян, г

Биологическая 
урожайность, 

т/гаветвей, бобов в бобе с 
растения

Сорт Брянский 123

Контроль 100 3,4 5,1 3,4 17,3 186,0 3,21

Новосил, 
ВЭ 106 3,5 3,5 3,6 19,1 198,6 4,02

Сорт Кристалл
Контроль 106 3,5 5,2 3,6 18,7 190,3 3,77
Новосил, 
ВЭ 108 4,2 5,6 3,7 20,7 212,6 4,75
НСР05 
сорт 0,23

препарат 0,25

За период проведения исследований установлена чёткая 
закономерность увеличения урожайности семян люпина узколистного 
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от применения регулятора роста Новосил, ВЭ, где получен наибольший 
урожай семян с достоверной прибавкой урожая. В вариантах опыта 
этот показатель был отмечен на уровне 4,02‒4,75 т/га, с максималь-
ным значением у сорта Кристалл. 

Таким образом, регулятор роста и развития растений Новосил, ВЭ 
оказал существенное влияние на элементы структуры урожая растений 
люпина узколистного и, как следствие, произошло увеличение 
урожайности семян. 

Расчёт экономической эффективности применения регулятора 
роста Новосил, ВЭ на люпине узколистном свидетельствовал о 
целесообразности его использования. На сорте Кристалл использование 
препарата было более оправданным и позволило получить 4,75 т/га 
биологической урожайности семян при трудоёмкости (3,37 чел-час/т) 
и себестоимости (8,49 руб/кг). У сорта Брянский 123 эти показатели 
составили 4,02; 3,87; 10,48 соответственно. 

Выводы
Проведённые  исследования  позволили  выяснить  зависимость  

между биологической урожайностью семян и активностью 
симбиотического потенциала и размеров азотфиксации культуры. 

Применение препарата Новосил, ВЭ увеличивало формирование 
ассимиляционной поверхности листьев люпина узколистного, 
способствовало большему накоплению клубеньков за период вегетации 
и увеличивало размеры биологической азотфиксации до 96‒106 кг/га. 

Применение регулятора роста Новосил, ВЭ способствовало 
увеличению урожайности люпина узколистного на 25,2‒26,0%. У сорта 
Кристалл урожайность семян составила 4,75 , у сорта Брянский 123 – 
4,02 т/га.
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Abstract. In modern conditions of farming, attention should be paid 
to lupin - a culture that combines fodder and agroecological advantages. 
The soil and climatic conditions of the southern part of the Pskov region 
are not favorable enough for the cultivation of many leguminous crops 
(low fertility, excessive moisture, lack of heat, washing water regime), 
this certainly affects their productivity. In such economic conditions, the 
role of plant growth regulators increases. The research established, the 
positive effect of the plant growth regulator Novosil, WE (water emulsion) 
on the productivity of two varieties of narrow-leaved lupine: Bryansky 
123 and Kristall in the conditions of the southern part of the Pskov re-
gion. Studies have shown that the use of this product at a rate of 20 ml / 
ha at the beginning of lupine flowering, contributed to an increase in seed 
productivity by 25.2-26.0%, accelerated the formation of the assimilation 
surface of the leaves and the accumulation of nodules during the growing 
season of the crop, which allowed to increase the size of biological nitro-
gen fixation to 96-106 kg / ha. The survival rate of lupine plants during 
the growing season in variants with the use of Novosil, WE was in the 
range of 94.8-97.4%.
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Аннотация. В статье рассмотрены теоретические предпосылки 
к созданию пищевых продуктов на молочной основе для геродиети-
ческого питания. Объектом исследования явились плоды растений и 
их смеси с молочно-белковой основой. Приведены результаты анализа 
пищевой ценности растительных плодов асаи (Euterpe oleracea), бу-
зины (Sambucus nigra), дерезы (Lycium barbarum), клубники (Fragaria 
moschata) и клюквы (Vaccinium oxycoccus). Для этих ягод установлен 
процент удовлетворения суточной потребности в нутриентах для лю-
дей пожилого возраста. Доказана рациональность использования в 
технологии кисломолочного продукта плодов растительного сырья как 
дополнительного источника витаминов, минеральных веществ, высо-
комолекулярных углеводов и антиоксидантов. Для дальнейших иссле-
дований и разработки продукта выбраны ягоды дерезы и асаи.

В последние два десятилетия в связи с ухудшением экологической 
обстановки снизилось качество питания населения, что  привело к воз-
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никновению ряда проблем со здоровьем, различных заболеваний, в 
том числе хронических. Во избежание возникновения или развития за-
болеваний увеличилась роль и значимость функционального питания 
как предупреждающего фактора. В свою очередь это привело к повы-
шению актуальности разработки функциональных пищевых продуктов 
для питания отдельных групп населения и заполнение этой продоволь-
ственной ниши новейшими разработками. Чаще всего для разработ-
ки продуктов, предназначенных для систематического употребления с 
целью снижения риска различных заболеваний, сохранения и улучше-
ния здоровья, используют ингредиенты, которые могут помочь вести 
активный образ жизни, повысить иммунитет и, соответственно, сопро-
тивляемость различным заболеваниям [1].

Функциональные пищевые продукты содержат в необходимом для 
удовлетворения суточной потребности количестве полезные вещества 
и являются безопасными для употребления. В технологии таких про-
дуктов используют современные биотехнологии для максимально воз-
можного улучшения и сохранения полезных свойств внесенных нутри-
ентов растительного или животного происхождения. В продуктах функ-
ционального питания содержится в сравнении с обычными продуктами 
питания большее количество биологически активных веществ, а также 
они отличаются хорошей сбалансированностью по составу [2].

Функциональные пищевые продукты геродиетической направлен-
ности предназначены для лиц пожилого (60–74 года) и старческого (от 
75 лет) возраста, составляющих в настоящее время в РФ более 40 млн 
человек, их доля в общей численности населения превышает 20 %.

Геродиетика – это самостоятельная научная дисциплина, учиты-
вающая особенности питания лиц пожилого и старческого возраста, 
количество и качество пищи для профилактики возрастозависимых за-
болеваний и преждевременного старения [3].

Геродиетика базируется на следующих принципах:
• питание должно быть сбалансировано по энергетическим по-

требностям; 
• пищевой рацион должен быть сбалансирован по незаменимым 

компонентам;
• химический состав продукта должен соответствовать особенно-

стям организма, связанным с возрастом;
• пища должны способствовать нормализации кишечной микро-

флоры;
• обогащающие компоненты должны обладать гетеропротектор-

ными свойствами;
• в рационах должны присутствовать продукты, стимулирующие 

секрецию пищеварительных ферментов и перистальтику органов пи-
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щеварения.
• питание должно иметь лечебно-профилактическое направле-

ние;
• 4-5-разовый режим питания [2].
Принцип «питание должно иметь лечебно-профилактическое на-

правление» обусловлен возникновением и развитием заболеваний, во-
никающих в процессе развития и старения организма, таких как: ате-
росклероз, артериальная гипертензия, ожирение, остеопороз, сахар-
ный инсулинозависимый диабет и других. 

С возрастом в организме снижается активность фермента, по-
могающего переваривать жиры – липазы, именно поэтому в героди-
етическом питании доля жиров снижается. Современные требования 
ограничивают содержание жира в пищевых рационах людей старших 
возрастных групп 20-30 % от его энергетической ценности. Такой про-
цент соответствует употреблению 77 грамм жира в сутки. С возрастом 
происходят изменения в органах и тканях организма, что приводит к 
ухудшению выполняемых ими функций. Например, на 15 % снижается 
количество клеточных ферментов, на 20 % – секреция соляной кисло-
ты и пищеварительных ферментов в желудочном соке, на 30 % ‒ пи-
щеварительных ферментов в панкреатическом соке. В связи с этими 
изменениями пожилым людям рекомендуют также употреблять белок в 
количестве от 12 до 14 % энергетической ценности.

Активность лактазы – фермента, под действием которого проис-
ходит гидролиз лактозы до глюкозы и галактозы, в кишечнике также 
уменьшается с возрастом. Нерасщепленная в тонком отделе кишечни-
ка лактоза подвергается воздействию анаэробных микроорганизмов с 
образованием продуктов брожения, что приводит к газообразованию, 
тяжести, тошноте, диарее и другим неприятным последствиям. Также в 
пожилом организме снижена толерантность к глюкозе, поэтому в раци-
он должны быть включены сложные углеводы и уменьшено содержа-
ние сахарозы [4, 5].

Помимо лактазы в желудочно-кишечном тракте с возрастом сни-
жается уровень других пищеварительных ферментов, соответственно 
эффективность пищеварения и всасывания в кровь питательных ве-
ществ ухудшается. Особенно отмечается такое негативное воздействие 
по ряду нутриентов, таких как кальций, железо, цинк, и витаминам 
В7 (биотин), В9 (фолиевая кислота), В12 (кобаламин). Синтез прови-
тамина D3 как составляющей холекальциферола в пожилом возрасте 
снижается в 2 раза, витамин D2 (эргокальциферол) может поступать 
в организм только с пищей. В целом же витамины группы D отвечают 
за усвоение кальция и фосфора из пищи, поэтому важно, чтобы они 
поступали в достаточном количестве для нормального функционирова-
ния организма [5].
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Минеральные вещества, витамины, жирные кислоты, фосфолипи-
ды содержатся в нативной форме в молоке. Кроме того, молоко – на-
туральный источник полноценного животного белка. Однако примерно 
4,5 % сухих веществ молока приходится на лактозу, которая является 
основным углеводом молока. Решить вопрос о снижении содержания 
лактозы в молоке можно путем производства сквашенных молочных 
продуктов. В процессе сквашивания молочнокислые микроорганизмы 
закваски расщепляют лактозу, поэтому кисломолочные продукты зани-
мают важнейшее место в рационе питания людей, особенно тех групп 
населения, которые страдают непереносимостью этого углевода. Кроме 
участия в гидролизе лактозы, заквасочные микроорганизмы помогают 
поддерживать микрофлору кишечника, подавляют жизнедеятельность 
болезнетворной микрофлоры, помогают всасыванию минеральных ве-
ществ пищи, синтезируют аминокислоты и витамины.

В настоящее время в мире популярны продукты, базирующиеся 
на сочетании молочно-белковой основы и компонентов немолочного 
происхождения из растительного сырья. Продуманный выбор напол-
нителей позволяет придать продукту функциональные свойства, повы-
сить его биологическую и пищевую ценность. Современная диетология 
предусматривает создание пищевых продуктов, разработанных с ис-
пользованием принципов пищевой комбинаторики.

Для разработки кисломолочного продукта для геродиетического 
питания был проведен анализ некоторых плодов растительного сырья: 
асаи (Euterpe oleracea), бузина (Sambucus nigra), дереза (Lycium barba-
rum), клубника (Fragaria moschata) и клюква (Vaccinium oxycoccus). В 
таблице 1 представлена сравнительная характеристика пищевой цен-
ности этих плодов [6-13].

Таблица 1 – Пищевая ценность плодов растительного сырья, г на 100 г продукта.
Наиме
нование 
компо
нента

Содержание вещества в 100 г сушеных плодов

асаи бузины дерезы клубники клюквы

Белки, г 8,6-9,8 0,6-0,7 13,0-14,3 2,8-3,9 0,1-0,5

Жиры, г 41,0-44,5 0,4-0,7 0,4-1,0 0,6-1,7 0,5-1,1
Углеводы, 
г 8,5-17,4 10,4-11,5 46,3-64,1 23,5-42,5 80,0-84,0

Пищевые 
волокна, г 24,4-27 7,0-9,0 16,0-19,0 3,0-12,0 5,0-5,9

Витамин 
А, мкг 800-900 29,0-32,0 800-900 4,0-5,0 2,0-2,3

Витамин 
С, мг 8,0-10,0 34,0-38,0 48,0-50,0 60,0-70,0 0,1-0,4



181

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

Витамин 
В1, мг 0,36-0,50 0,05-0,09 10,2-11,0 0,1-0,3 -

Витамин 
В2, мг 0,06-2,0 0,02-0,8 20,3-21,0 0,1-0,3 -

Кальций, 
мг

340,0-
360,0 35,0-39,4 155,0-

190,0 80,0-90,0 8,0-10,0

Калий, мг 150,0-
700,0

278,0-
288,0

430,0-
440,0 840,0-850,0 48,0-51,0

Фосфор, 
мг 0,2-0,6 46,0-52,0 60,0-67,0 23,0-25,0 7,0-9,0
Натрий, 
мг - 2,3-3,5 290,0-

300,0 16,0-19,0 5,0-7,0

Железо, 
мг 3,8-11,8 1,2-2,0 3,5-6,8 2,0-2,5 0,3-0,7

Цинк, мг - 0,2-0,4 1,4-1,9 0,6-0,8 0,1-0,2

Флаво
ноиды, мг

53,0-55,0
в т.ч. 

цианидин 
53,64

515,0-
520,0
в т.ч. 

цианидин 
585,26

30,0-32,0
в т.ч. 

кверцитин
13,08,

мирицетин 
11,40

25,0-28,0
в т.ч. 

пеларгонидин 
24,85

130,0-
135,0

Цианидин 
46,43 

неонидин 
49,16

Энергети
ческая 
ценность, 
ккал

450-480 160-170 340-350 160-175 300-340

Из таблицы 1 можно сделать вывод, что по содержанию белка 
дереза превосходит другие анализируемые плоды в 1,5-20 раз, а по 
содержанию углеводов ‒ в 2-5 раз, уступая только ягодам клюквы. 
Содержание жира в ягодах находится на уровне 0,5-1,5 г/100 г за ис-
ключением ягод асаи, которые превышают этот показатель в 25 раз. 
По уровню содержания пищевых волокон выделяются ягоды асаи и де-
резы, содержащие в 3-5 раз больше этих веществ, чем ягоды бузины, 
клубники, клюквы. Также в составе плодов дерезы и асаи содержится 
большое количество витамина А – 800-900 мкг, а витамины С больше 
в ягодах дерезы и клубники – 50-60 мг. Высоким содержанием витами-
нов группы В отличаются плоды дерезы. Также в плодах дерезы и ягод 
асаи отмечается высокое содержание минеральных веществ кальция 
и железа. Дереза также содержит большое количество фосфора, на-
трия и цинка, уступая по содержанию калия только ягодам клубники. 
Энергетическая ценность выше в плодах асаи и дерезы в сравнении с 
остальными ягодами в 2-3 раза. В целом наиболее оптимальным соста-
вом обладает дереза.

Ягоды дерезы обыкновенной содержат отдельные элементы био-
логически активных веществ. В состав ягод дерезы входят 11 макро-
элементов и 22 микроэлемента, витамины А, С, Е и группы В (В1, В2, 
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В6, В12). В плодах насчитывают 18 аминокислот, из них 8 незамени-
мых, которые не синтезируются в организме человека. Также в составе 
содержатся ненасыщенные жирные кислоты (омега-3, омега-6), био-
логически активные вещества и флавоноиды (кверцитин, мирецетин, 
кемпферол, рутин и др.) [10]. 

В таблице 2 приведены расчеты процента удовлетворения реко-
мендуемой суточной потребности согласно нормам физиологических 
потребностей в энергии и пищевых веществах для лиц старше 60 лет.

Таблица 2 – Процент удовлетворения суточной потребности в нутриентах для лю-
дей пожилого возраста при употреблении 100 г продукта, %.

Наименова
ние компо

нента

Процент удовлетворения рекомендуемой суточ
ной потребности в веществах для лиц старше 60 

лет при употреблении 100 г плодов, %

асаи бузина дереза клубни
ка клюква

Белки 13,9 1,0 21,5 4,6 0,5
Жиры 54,6 0,7 1,3 2,2 1,3
Углеводы 3,9 3,3 16,4 11,9 23,9
Пищевые во-
локна 125,0 40,0 80,0 60,0 26,5

Витамин А 94,4 3,3 94,4 0,5 0,3
Витамин С 10,0 40,0 55,6 66,7 0,4
Витамин В1

26,7 4,7 733,3 13,3 0,0
Витамин В2 5,6 2,8 1166,7 11,1 0,0
Кальций 29,2 3,1 15,8 7,1 0,8
Калий 16,0 1,1 17,6 34,0 2,0
Фосфор 0,1 6,1 8,4 3,0 1,1
Натрий 0,0 0,2 23,1 1,4 0,5
Железо 50,0 20,0 60,0 25,0 7,0
Цинк

0,0 2,5 12,5 5,8 1,7
Энергетическая 
ценность 23,0 8,3 17,3 8,5 16,0

Из таблицы 2 видно, что наибольший процент удовлетворения по 
белку, витаминам А и группы В, макроэлементам Р и Na, микроэлемен-
там Fe и Zn соответствует ягодам дерезы. Ягоды асаи в большей сте-
пени удовлетворяют потребность в жирах, пищевых волокнах, витами-
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не А и кальции. Плоды бузины обладают наименьшей степенью удов-
летворения организма в нутриентах. Также из анализа данных таблиц  
можно сделать предположение о том, что ягоды дерезы обыкновенной 
обладают высокой антиоксидантной активностью. Это предположение 
подтверждается рядом исследований, описанных в работах [10-13].

Таким образом, плоды растительного сырья могут быть использо-
ваны в технологии молочных продуктов для геродиетического питания 
как источник необходимых нутриентов, содержащихся в плодах в на-
тивной форме. Флавоноиды оказывают положительное действие на об-
менные процессы и в целом являются отличными антиоксидантами, об-
ладают антибактериальным действием. Важным является тот факт, что 
флавоноиды не синтезируются в организме человека, а значит являют-
ся незаменимыми компонентами пищи и должны поступать в организм 
в необходимых для его нормального функционирования количествах. 
В дальнейшем на основании проведенного исследования для разработ-
ки геродиетического кисломолочного продукта целесообразно исполь-
зовать в качестве источника натуральных компонентов плодов дерезы 
и асаи. 
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Abstract. The article discusses the theoretical prerequisites for the 
creation of dairy-based food products for herodietic nutrition. The object 
of the study was the fruits of plants and their mixtures with a milk-pro-
tein base. The authors analyze the nutritional value of such plant fruits as 
acai (Euterpe oleracea), elderberry (Sambucus nigra), dereza/goji berry 
(Lycium barbarum), strawberry (Fragaria moschata) and cranberry (Vac-
cinium oxycoccus). The satisfaction percentage of the daily need nutri-
ents for the elderly has been established for these berries. The expedien-
cy of using a vegetable raw materials as an additional source of vitamins, 
minerals, dietary fibers and antioxidants has been proved in fermented 
milk product technology. Dereza/goji berries and acai berries were select-
ed for further research and product development.
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Аннотация. Методом рекомбинирования был выработан концен-
трированный продукт на молочной основе с сахаром, в котором сухое 
обезжиренное молоко и (или) сахар заменялись в количестве 5, 10 и 
15% на солодовый экстракт. Затем в полученном продукте были изу-
чены реологические характеристики. Установлено, что продукт в про-
цессе хранения приобретает свойства псевдопластичных тел.

Актуальность
Консервированные молочные продукты с сахаром пользуются 

большой популярностью у населения. Однако, как показали резуль-
таты проведенного нами анкетирования, потребительским спросом не 
пользуются как излишне жидкие, так и чрезмерно густые, вязкие мо-
лочные консервы [1]. По государственным стандартам требования к 
консистенции продуктов, а, конкретно, к сгущенным молочным кон-
сервам с сахаром, включены как в органолептические, так и физико-
химические показатели качества. Для количественной оценки конси-
стенции, как известно, могут быть использованы реологические харак-
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теристики. Особенно это актуально при разработке новых видов про-
дуктов [2-5]. Наиболее важной характеристикой является касательное 
напряжение [6-9].

Целью исследования является изучение реологических свойств 
концентрированного молочного продукта с сахаром и солодовым экс-
трактом. 

Объектом исследования явился концентрированный молочный 
продукт (КМП) с сахаром с различной долей замены (5, 10 и 15%) су-
хого обезжиренного молока СОМ и (или) сахара на темный солодовый 
экстракт. 

Методы исследований
Показатели напряжения сдвига и эффективной вязкости были 

определены с помощью ротационной вискозиметрии в зависимости от 
действующей угловой скорости. Для исследований использовался при-
бор «Реотест – 2.1». 

В качестве испытуемых объектов были использованы опытные об-
разцы консервированного молочного продукта с наполнителем, кото-
рый добавлен в качестве замены части сахара и (или) сухого молока. 
Образцы продуктов исследовались в процессе хранения: свежие, через 
6 месяцев хранения и через 14 месяцев хранения. Исследования физи-
ко-механических показателей проводились при 20 °С. Математическая 
и графическая обработка данных проведена с помощью MS Excel. 

Результаты исследований в виде графиков влияния скорости сдви-
га на напряжение сдвига представлены на рисунках 1-3.

 а) 
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б)

в)

Рисунок 1 — Влияние скорости сдвига (γ, с-1) на напряжение сдвига (τ, Па) в све-
жевыработанном КМП с сахаром в зависимости от доли замены солодовым экс-
трактом: а) СОМ, б) сахара, в) СОМ и сахара в количестве: 1–0 %, 2–5 %, 3–10 

%, 4–15%.
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в)

Рисунок 2 — Влияние скорости сдвига (γ, с-1) на напряжение сдвига (τ, Па) в КМП 
с сахаром через 6 месяцев хранения в зависимости от доли замены солодовым 
экстрактом: а) СОМ, б) сахара, в) СОМ и сахара в количестве: 1–0 %, 2–5 %,  

3–10 %, 4–15%.

а)
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б)

 в)

Рисунок 3 — Влияние скорости сдвига (γ, с-1) на напряжение сдвига (τ, Па) в КМП 
с сахаром через 14 месяцев хранения в зависимости от доли замены солодовым 
экстрактом: а) СОМ, б) сахара, в) СОМ и сахара в количестве: 1–0 %, 2–5 %,  

3–10 %, 4–15%.
 
Обсуждение исследований
Рассмотрим свежевыработанные образцы. Как следует из рисунка 
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1а, при частичной замене СОМ солодовым экстрактом при увеличении 
доли замены касательное напряжение снижается. Аналогичные изме-
нения имеют место при совместной замене СОМ и сахара солодовым 
экстрактом (рис. 1в). Однако при замене сахара солодовым экстрактом 
тенденция имеет противоположный характер (рис. 1б).

Проанализируем образцы через 6 и 14 месяцев хранения. Как сле-
дует из рисунков 2, 3, при замене СОМ и (или) сахара солодовым экс-
трактом при увеличении доли замены касательное напряжение возрас-
тает практически пропорционально этой доле.

Установленные закономерности позволяют выработать способы 
управления реологическими характеристиками и улучшать органолеп-
тические показатели качества, в частности консистенцию.

Введение в рецептуру солодовых экстрактов исключает необходи-
мость добавления различных стабилизаторов для улучшения структу-
ры.

Установлено, что свежевыработанные продукты относятся к нью-
тоновским жидкостям, однако в процессе хранения они приобретают 
признаки псевдопластичных тел. Причиной этого является структуро-
образование, которое подтвердили исследования микроструктуры со-
лодовых экстрактов и продуктов на их основе [10, 11]. В процессе хра-
нения в микроструктуре консервированного молочного продукта про-
исходят изменения. Они связаны с образованием между мицеллами ка-
зеина филаментных связей. Такие изменения аналогичны результатам, 
полученным в работе [12], посвященной анализу процессов образо-
вания псевдополимерных микроструктур при взаимодействиях белков 
и полисахаридов. Следует отметить, что все разработанные образцы 
соответствуют требованиям нормативных документов на соответствую-
щие виды молочных консервов. 

Вывод
При разработке новых видов молочных консервов необходимо 

оценивать их реологические характеристики и прежде всего напряже-
ние сдвига, так как они влияют на хранимоустойчивость этих продук-
тов и, в конечном итоге, на качество.
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Abstract. A concentrated milk-based product with sugar was devel-
oped by recombination, in which skimmed milk powder and (or) sugar 
were replaced in an amount of 5, 10 and 15% with malt extract. Then, 
rheological characteristics were studied in the finished product. It is es-
tablished that the product gets the properties of pseudoplastic materials 
during storage.
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Реферат
Производственные исследования проводились в крупнотоварном 

сельскохозяйственном предприятии ОАО «Агрокомбинат Мир» 
Барановичского района Брестской области. Предметом исследований 
выступала репрезентативная выборка двух групп дойного стада 
коров агропредприятия, подобранных методом аналогов. Методи-
ка исследований включала изучение и анализ влияния гидропонной 
зелени, используемой в рационах лактирующих коров. Общий объём 
анализируемой выборки составил n=40 (по 20 голов в опытной и 
контрольной группах животных). В качестве получаемого гидропон-
ного корма использовалась яровая пшеница, семена которой высе-
вались в гидропонной установке промышленного типа, позволяющей 
создать оптимальные условия прорастания, начального роста расте-
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ний и наращивания биомассы от 7 до 14-дневного возраста пророст-
ков. Получаемая зерно-корне-листовая биомасса являлась одним из 
компонентов рациона лактирующих коров. Продолжительность опыта 
60 дней. Исследования кормов проводили по общепринятым методикам 
в кормовой лаборатории УП «Брестская ОПИСХ». Химический состав 
кормов определяли по схеме общего зоотехнического анализа с 
определением следующих показателей: влажности – высушиванием 
навески в электросушильном шкафу по ГОСТ 27548-97;общего азота 
– по Къельдалю (ГОСТ 1346.4-93); сырого протеина – расчетным 
методом; сырого жира – по Сокслету (ГОСТ 13496.15-85); сырой 
клетчатки – по Геннебергу и Штоману (ГОСТ 13496.2-94); сырой золы – 
сжиганием навески в муфельной печи (ГОСТ 26226-95); органического 
вещества – расчетным путем; безазотистых экстрактивных веществ – 
по разности между органическим веществом и сырым протеином, жиром 
и клетчаткой; кальция – комплексно-метрическим методом (ГОСТ 
26670-95); фосфора – колориметрическим методом (ГОСТ 26657-85). 
Методологической базой исследований служили методы сравнений, 
анализа,  прикладной математической статистики. Результаты 
исследований свидетельствуют о положительном опыте использования 
высокотехнологичных средств производства технико-технологической 
природы в сочетании с биологическими объектами производственного 
использования при производстве молочно-товарной агропродукции. 
Экономическая оценка предлагаемой к использованию инновации по 
уровню рентабельности производства молочно-товарной продукции 
свидетельствует об очевидной выгодности использования гидропонной 
установки и добавок в рационах лактирующих коров. В контрольной 
группе коров рентабельность производства молока составила 11 %, а в 
опытной 14, что на 3 процентных пункта больше. Исследованиями также 
установлена окупаемость гидропонной установки, при среднегодовом 
удое в 5500–6000 кг молока составляющая 11 месяцев эксплуатации 
оборудования.

Summary
On-the-farm studies were carried out at the large-scale agricultural 

enterprise OAO «Agrokombinat Mir» in the Baranovichi district of the Brest 
Region. The subject of the research was a representative sample of two 
groups of dairy cows selected by analog method. The research methodology 
included the study and analysis of the effect of hydroponic greens used in 
the diets of lactating cows. The total size of the analyzed sample was n=40 
(20 heads in the experimental group and 20 - in the control one). As the 
resulting hydroponic feed, spring wheat was used, the seeds of which were 
sown in an industrial-type hydroponic system, which allows creating opti-
mal conditions for germination, initial plant growth and biomass growth of 
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from 7 to 14 days old seedlings. The obtained grain-root-leaf biomass was 
one of the components in the diet of lactating cows. Experiment duration 
was 60 days. Feeds were studied according to generally accepted methods 
in the feed laboratory of the UP «Brest OPISKh». The chemical composition 
of feeds was determined using the scheme of general zootechnical analysis 
with the determination of the following indicators: humidity - by drying the 
sample in an electric drying machine using GOST Standard 27548-97; to-
tal nitrogen - by K``jel`dal`s method (GOST Standard 1346.4-93); crude 
protein - by calculation method; crude fat - by Sokslet`s method (GOST 
Standard 13496.15-85); crude fiber -by Genneberg and Shtoman`s meth-
od (GOST 13496.2-94); raw ash - by burning a sample in a muffle furnace 
(GOST Standard 26226-95); organic matter - by calculation; nitrogen-free 
extractives – according to the difference between organic matter and crude 
protein, fat and fiber; calcium – by complex metric method (GOST Stan-
dard 26670-95); phosphorus - by colorimetric method (GOST Standard 
26657-85). The methods of comparison, analysis, and applied mathemat-
ical statistics served as the methodological basis for the research. The re-
sults of the research testify to the positive experience of using high-tech 
production tools of technical and technological nature in combination with 
biological objects of industrial use in the production of dairy agricultural 
products. The economic evaluation of the innovation proposed for use in 
terms of the profitability of the production of dairy products indicates the 
obvious profitability of using a hydroponic system and additives in the diets 
of lactating cows. In the control group of cows, the profitability of milk pro-
duction was 11.0%, while in the experimental group it was 14.00%, which 
is 3.0 percentage points more. Research established also the payback of 
the hydroponic system, with an average annual milk yield of 5,500-6,000 
kg of milk, which is 11 months of equipment operation.
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Формирование однолетних бобовозлаковых смесей на ос
нове перспективных сортов в условиях Европейского Севера 
России

И.Л. Безгодова, Н.Ю. Коновалова, Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки «Вологодский научный центр Россий-
ской академии наук»

Formation of annual legumegrass mixtures from appreciable 
varieties in the European North of Russia

Bezgodova, I. L.
szniirast@mail.ru
Konovalova, N. Yu.
szniirast@mail.ru

Ключевые слова: смешанные посевы, бобовые культуры, овёс, 
райграс однолетний, зелёная масса, продуктивность, питательность 
корма.

Keywords: mixed crops, legume varieties, oat, annual ryegrass, 
green mass, productivity, nutritional feed value.

Реферат
Цель исследований – изучить продуктивность и питательную цен-

ность смешанных посевов, сформированных на основе перспективных 
сортов зернобобовых культур. Метод исследований включал проведе-
ние полевого опыта 2017‒2020 гг. на опытном поле СЗНИИМЛПХ в ус-
ловиях Вологодской области. Схема опыта включала 10 вариантов. Ис-
следования проводились в соответствии с методическими указаниями 
по проведению полевых опытов ВНИИ кормов. Научная новизна работы 
заключается в том, что впервые в условиях Европейского Севера Рос-
сии будут выявлены зерносмеси, созданные на основе перспективных 
сортов зернобобовых культур с овсом и райграсом однолетним, для 
получения устойчивых урожаев зеленой массы. В 2017 году по уро-
жайности лучшими оказались смешанные посевы вариантов 2, 7‒10, 
обеспечившие существенную прибавку урожая к контролю на уровне 
0,94‒2,75 т/га СВ или 16,4‒48,0%. Их продуктивность с 1 га составила 
36,6‒42,4 т зеленой массы, 6,67‒8,48 т сухого вещества, 0,48‒0,73 т 



203

РЕФЕРАТЫ

Молочнохозяйственный вестник, №1 (45), I кв. 2022

сырого протеина. В 2018 году выделились смеси 4–10 вариантов, обе-
спечившие повышение урожайности на 11,3‒27,9%. Продуктивность 
с 1 га у этих смесей составила 25,0‒33,2 т зеленой массы, 4,9‒6,6 т 
сухого вещества, 0,37‒0,63 т сырого протеина. В 2019 году смешан-
ные посевы обеспечили получение следующих продуктивных показа-
телей с 1 га: 14,9–23,6 т зеленой массы, 3,36‒5,24 т сухого вещества, 
0,36‒0,63 т сырого протеина. Лучшими оказались варианты 7‒10. Они 
обеспечили повышение урожая на 23,6‒34,7%. В 2020 году у смесей 
вар. 3, 7‒10 урожайность надземной биомассы была получена на уров-
не 3,46‒3,95 т/га сухого вещества. Прибавка к контролю составила от 
0,66 т/га до 1,15 т/га, или от 23,6 до 41,1%. Смешанные посевы одно-
летних кормовых культур обеспечили получение с 1 га: 2,0‒2,7 тыс. 
кормовых единиц, 0,29‒0,41 т сырого протеина, выход обменной энер-
гии составил 26,8‒35,6 ГДж. По урожайности надземной биомассы в 
среднем за четыре года выделились смеси вар. 7, 8 и 10. Они достовер-
но на 1,12‒1,39 т/га, или на 25,5-31,7%, превысили контроль. Смеси 
обеспечили получение с 1 га: 0,37‒0,58 т сырого протеина, 40,8‒52,8 
ГДж обменной энергии и до 3,9 тыс. кормовых единиц. Наибольшее 
содержание протеина в 2017 году (13,6‒15,1%) получено в вариантах 
4 и 5. В 2018 году наибольшее содержание протеина (9,5‒10,7%) – в 
растительной массе вариантов 8 и 9, в 2019 году наибольшее содержа-
ние сырого протеина (12,2 и 12,0%) – в вариантах 6 и 7. В 2020 году 
наибольшее содержание сырого протеина 13,3 и 12,7% было получено 
в растительной массе смесей вар. 6 и 9. В среднем за годы исследова-
ний наибольшее содержание протеина в первом укосе (11,2‒11,6% в 
1 кг СВ) и повышенная концентрация обменной энергии (9,3‒9,7 МДж) 
были получены в растительной массе бобово-злаковых смесей, вклю-
чающих вику и овёс: горох + вика + овёс (вар. 4) и вика + бобы + 
овёс (вар. 5) и вика + люпин + овёс (вар. 6). В состав всех этих смесей 
входила вика яровая. Область применения – сельхозпредприятия Ев-
ропейского Севера России.

Summary
The aim of the research is to study the productivity and nutrition-

al value of mixed crops formed from appreciable varieties of leguminous 
crops. The research method includes the field experiment carried out in 
2017–2020 on the experimental field of the Northwestern Research Insti-
tute for Dairy and Grassland Farming in the Vologda Oblast. The experiment 
scheme has ten options. The research has been carried out in accordance 
with the methodological guidelines for conducting field experiments in the 
All-Russian Research Institute of Feeds. The scientific novelty of the work 
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consists in the fact that grain mixtures developed from appreciable legumi-
nous varieties with oats and annual ryegrass are to be identified in order to 
obtain sustainable yields of green mass for the first time in the European 
North of Russia. In 2017, in terms of yielding capacity, Crop Mix Options 2, 
7-10 have proved to be the best and have provided a significant increase 
in yield to control at the level of 0.94-2.75 t/ha, or 16.4-48.0%. Their pro-
ductivity per 1ha has reached 6.6-42.4 tons of green mass, 6.67-8.48 tons 
of dry matter and 0.48-0.73 tons of crude protein. In 2018, Crop Mix Op-
tions 4-10 have been distinguished since they have provided an increase 
in yield by 11.3-27.9%. The productivity per 1 ha of these mixtures has 
been 25.0-33.2 tons of green mass, 4.9-6.6 tons of dry matter, 0.37-0.63 
tons of crude protein. In 2019, the mixed crops have showed the following 
productive indicators from 1 ha: 14.9-23.6 tons of green mass, 3.36-5.24 
tons of dry matter, 0.36-0.63 tons of crude protein. The best crop mix op-
tions have been the ones numbered 7–10. They have provided an increase 
in yield by 23.6–34.7%. In 2020, the yield of the aboveground biomass 
in Crop Mix Options 3, 7-10 has reached at the level of 3.46-3.95 t/ha of 
dry matter. The increase to the control has been from 0.66 t/ha to 1.15 t/
ha or from 23.6 to 41.1%. The mixed crops of annual forage crops have 
provided 2.0-2.7 thousand feed units, 0.29-0.41 tons of crude protein and 
26.8-35.6 GJ of exchange energy from 1 ha. 

In the terms of the aboveground biomass yield, Crop Mix Options 7, 8 
and 10 have been distinguished during the four years. They have exceeded 
the control by 1.12-1.39 t/ha or by 25.5-31.7%. The mixtures have pro-
vided 0.37-0.58 tons of crude protein, 40.8-52.8 GJ of exchange energy 
and up to 3.9 thousand feed units from 1 ha. The highest protein content 
in 2017 (13.6–15.1%) has been obtained in Options 4 and 5. In 2018, 
the highest protein content (9.5–10.7%) has been in the crop material of 
Options 8 and 9, in 2019, the highest content of crude protein (12.2 and 
12.0%) has been in Options 6 and 7. In 2020, the highest content of crude 
protein 13.3 and 12.7% has been obtained in the crop material of mixtures 
in Options 6 and 9. On average, over the years of research, the highest 
protein content after the first mowing (11.2-11.6% in 1 kg of dry matter) 
and an increased concentration of exchange energy (9.3 - 9.7 MJ) have 
been obtained in the crop material of legume-cereal mixtures including 
vetch and oats: peas + vetch + oats (Option 4) and vetch + beans + oats 
(Option 5) and vetch + lupine + oats (Option 6). The composition of all 
these mixtures has included spring vetch. The study results can be applied 
at agricultural enterprises of the European North of the Russia.
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Комплексное применение витаминноминеральных 
премиксов в рационе коров в дородовый и послеродовый 
периоды

И. Ю. Быстрова, Ж. С. Майорова, К. А. Герцева, Е. В. Киселева, М. И. 
Лозовану, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Рязанский государственный 
агротехнологический университет им. П. А. Костычева»

Сomplex application of vitamin and mineral premixes in the 
diet of cows during the prenatal and postpartum periods

Bystrova, I. Y. 
ibystrova66@mail.ru
Mayorova, Z. S. 
jeannemay@yandex.ru
Gerceva, K. A. 
okavet@yandex.ru
Kiseleva, E. V. 
super.juliakiseleva2013@yandex.ru
Lozovanu, M. I. 
lozovanu95@mail.ru

Ключевые слова: крупный рогатый скот, Кауфит драй плюс, 
молочная продуктивность, Каустарт, Кауфит драй Комплит, гомеостаз.

Keywords: cattle, Cowfit dry рlus, dairy productivity, Cowstart, Cow-
fit dry Сomplement, homeostasis.

Реферат
Изучено влияние на показатели молочной продуктивности, 

заболеваемости и гомеостаза организма высокопродуктивных 
коров последовательного системного применения в их кормлении в 
предотельный и послеотельный периоды витаминно-минеральных 
комплексов «Кауфит драй Комплит», «Кауфит драй плюс», «Каустарт». 
Объектом исследований являлись коровы со среднегодовым удоем 8-9 
тыс. кг молока за 305 дней лактации. Для проведения опыта было 
сформировано две группы коров, подобранных по принципу групп-
аналогов с учетом происхождения, возраста, живой массы, стадии 
лактации, суточного удоя (n=12). Подопытные животные находились 
в одинаковых условиях содержания и кормления, при этом коровы 
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опытной группы согласно схеме дополнительно к основному рациону 
получали разные премиксы в различные физиологические периоды. 
Последовательное применение премиксов способствовало снижению 
частоты встречаемости послеродовых патологий: эндометрита и 
гипотонии рубца в 2 раза, патологий дистального отдела конечностей – 
в 1,92 раза, субклинического мастита ‒ в 1,5 раза меньше показателей, 
чем в контрольной группе. У коров опытной группы за период опыта в 
крови стало достоверно выше содержание белка на 15,4 %; глобулинов 
– на 30,4 %, кальция – на 13,3 %, фосфора – на 25,2 %; магния – на 
26,7 %, калия ‒ на 26,3 % по сравнению с показателями контрольной 
группы (p ≤ 0,05). Системное применение премиксов способствовало 
достоверному повышению молочной продуктивности на 17,1 % и 
показателя массовой доли жира молока на 5,39 % (или на 0,19 % 
абсолютного значения) (p ≤ 0,05) по сравнению с контролем.

Summary
The influence of consistent systemic use of «Cowfit dry Complete», 

«Cowfit dry plus», «Cowstart» vitamin and mineral complexes in the feed-
ing of highly productive cows before and after calving on the indicators of 
milk productivity, morbidity and homeostasis has been studied. The object 
of the research was cows with an average annual milk yield of 8-9 thousand 
kg of milk for 305 days of lactation. To conduct the experiment, 2 groups of 
cows were formed, selected according to the principle of analogous groups, 
taking into account their origin, age, live weight, lactation stage, daily milk 
yield (n=12). The experimental animals were in the same conditions of 
keeping and feeding, while the cows of the experimental group, according 
to the scheme, in addition to the main diet, received different premixes in 
different physiological periods. The consistent use of premixes contributed 
to a decrease in the incidence of pathologies following calving: endometri-
tis and hypotension of the scar by 2 times, pathologies of the distal part of 
the limbs by 1.92 times, subclinical mastitis by 1.5 times less than in the 
control group. In the cows of the experimental group, the protein content 
in the blood became significantly higher by 15.4% during the period of the 
experiment; globulins - by 30.4%, calcium - by 13.3%, phosphorus - by 
25.2%; magnesium - by 26.7%, potassium - by 26.3% compared to the 
control group (p < 0.05). The systematic use of premixes contributed to a 
significant increase in milk productivity by 17.1% and the mass fraction of 
milk fat by 5.39% (or 0.19% of the absolute value) (p ≤ 0.05) compared 
with the control.
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Цитологическая диагностика и хирургическое лечение пло
скоклеточной карциномы головки полового члена у собаки

В.В. Гречко, Д.К. Овчинников, Федеральное государственное бюд-
жетное образовательное учреждение высшего образования «Омский 
государственный аграрный университет им. П.А. Столыпина»

Cytological Diagnosis and Surgical Treatment of Squamous 
Cell Carcinoma of Glans Penis in Dogs

Grechko, V. V.
vg_1988@mail.ru. 
Ovchinnikov, D. К.
biolog-ivm@mail.ru. 

Ключевые слова: диагностика, цитология, хирургия, плоскокле-
точная карцинома, головка полового члена, собака.

Keywords: diagnostics, cytology, surgery, squamous cell carcinoma, 
glans penis, dog.

Реферат 
Онкология представляет большой интерес как с биологической, 

так и с медико-ветеринарной точки зрения. Ежегодно растет количе-
ство спонтанных опухолей у домашних животных. По сравнению с дру-
гими животными злокачественные опухоли у собак и кошек встречают-
ся значительно чаще и нередко оказываются причиной их гибели или 
эвтаназии. Плоскоклеточный рак возникает из элементов эпидермиса 
и волосяных фолликулов. Опухоль представлена комплексами эпидер-
мальных клеток, проникающих в дерму. Плоскоклеточный рак склонен 
к лимфогенному и гематогенному метастазированию. Высокодиффе-
ренцированный (ороговевающий) плоскоклеточный рак чаще выявля-
ют на незащищенных от ультрафиолетового облучения участках кожи. 
Данные опухоли, как правило, встречаются у кошек и собак старше 
10 лет. Поражения могут встречаться на любом участке кожи. Среди 
новообразований пениса встречаются трансмиссивная венерическая 
саркома, плоскоклеточная карцинома, меланома, плазмоцитома, ма-
стоцитома, гемангиома, мезотелиома, папиллома, лимфома, аденома 
сальной железы, фибросаркома, остеохондросаркома, остеосаркома 
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и мезенхимома, но чаще всего диагностируют трансмиссивную вене-
рическую саркому и плоскоклеточную карциному. Для борьбы с пло-
скоклеточным раком у животных используют широкое хирургическое 
иссечение. В нашем случае у 16 летней собаки породы американский 
коккер-спаниель на головке полового члена появилось новообразова-
ние. Для диагностики новообразования использовали цитологический 
метод диагностики – тонкоигольная аспирационная биопсия, общие и 
биохимическое исследование крови, УЗИ брюшной полости и предста-
тельной железы для исключения злокачественного образования и его 
метастазирования. В результате цитологического исследования наблю-
дается картина, характерная для эпителиального образования с выра-
женными признаками атипии, с участками изъязвления. Цитологиче-
ская картина соответствует плоскоклеточному раку с различной сте-
пенью ороговевания. По результатам цитологического исследования 
провели хирургическое лечение плоскоклеточной карциномы головки 
полового члена у собаки. Швы были сняты на 10 сутки после опера-
ции, регенерация и самочувствие пациента положительные. Плоско-
клеточная ороговевающая карцинома хоть и отличается агрессивным 
и местно инвазивным ростом, но хирургическое иссечение опухоли по-
зволило продлить и обеспечить качество жизни пациента, а цитологи-
ческая диагностика необходима при исследовании новообразований. 
Благодаря цитологическому обследованию не пришлось прибегать к 
получению биопсийного материала, что отложило бы основное лече-
ние на не определенный срок, отпала необходимость контроля боли и 
воспаления после забора материала.

Summary
Oncology is of great interest, both from a biological and from a med-

ical and veterinary point of view. The number of spontaneous tumors in 
domestic animals is growing annually. In comparison with other animals, 
malignant tumors in dogs and cats are much more common, and often turn 
out to be the cause of their death or euthanasia. Squamous cell carcinoma 
arises from the elements of the epidermis and hair follicles. The tumor is 
represented by complexes of epidermal cells that penetrate into the der-
mis. Squamous cell carcinoma is prone to lymphogenic and hematogenous 
metastasis. Highly differentiated (keratinizing) squamous cell carcinoma is 
more often detected in areas of the skin that are unprotected from ultravi-
olet radiation. These tumors are usually found in cats and dogs older than 
10 years. Lesions can occur on any part of the skin. Among the neoplasms 
of the penis, there are often transmissible venereal sarcoma, squamous 
cell carcinoma, melanoma, plasmocytoma, mastocytoma, hemangioma, 
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mesothelioma, papilloma, lymphoma, sebaceous adenoma, fibrosarcoma, 
osteochondrosarcoma, osteosarcoma and mesenchymoma, but most of-
ten transmissible venereal sarcoma and squamous cell carcinoma are di-
agnosed. To combat squamous cell carcinoma in animals, a wide excision 
is used. In the present case, a neoplasm on the head of the penis of a 
16-year-old American Cocker Spaniel dog was dealt with. To diagnose the 
neoplasm, a cytological diagnostic method– fine needle aspiration biopsy, 
general and biochemical blood tests, ultrasound of the abdominal cavity, 
as well as in the prostate gland to exclude malignant formation and its 
metastatic spreading were used. As a result of the cytological examination, 
the aspect specific for epithelial formation with pronounced signs of atypia, 
with areas of ulceration, has been found out. The cytological picture corre-
sponds to squamous cell carcinoma with various degrees of keratinization. 
On the results of the cytological study, surgical treatment of squamous cell 
carcinoma of the glans penis in a dog was performed. The stitches were 
removed on the 10th day after the surgery, the patient’s regeneration and 
well-being were positive. In spite of the fact that squamous cell keratiniz-
ing carcinoma is characterized by aggressive and locally invasive growth, 
the excision of the tumor allowed to prolong and ensure the quality of the 
patient`s life. Cytological diagnosis is necessary in the study of neoplasms. 
Thanks to the cytological examination, it was not necessary to resort to 
obtaining biopsy material, what would postpone the main treatment for an 
indefinite period, and the need to control pain and inflammation after tak-
ing the material.
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Сравнительная характеристика содержания соматических 
клеток в коровьем молоке на территории Вологодской области 
за 2019–2020 гг. с учетом сезона года

Д.А. Иванова, Федеральное государственное бюджетного 
учреждения науки «Вологодский научный центр РАН»

Comparative description of somatic cells content in cow’s milk 
in the Vologda region for 20192020 in view of year season

Ivanova, D.A. 
moloka07@mail.ru

Ключевые слова: коровы, соматические клетки, сезон года.

Keywords: cows, somatic cells, season of the year.

Реферат
Важным показателем в оценке качества молока и пригодности его 

для переработки является количество содержащихся в нем соматических 
клеток. В молоке, полученном от здоровой коровы, присутствие 
определенного уровня соматических клеток вполне естественно. 
Соматические клетки играют защитную функцию и характеризуют 
состояние вымени. Количество соматических клеток в 1 мл молока 
говорит, с одной стороны, о состоянии иммунной системы коровы, с 
другой – о степени инфицирования молочной железы и одновременно 
качестве молока этой коровы в данный период. Отбор проб молока 
проводили в соответствии с ежемесячным графиком контрольных доек 
коров и тестировали на инфракрасном спектрометре «Комби-Фосс». В 
течение 2019 и 2020 гг. определялось количество соматических клеток 
в коровьем молоке в трех хозяйствах Вологодской области, а также 
представлена сравнительная характеристика показателя в зависимости 
от сезона года. По результатам исследования, за анализируемый 
период времени во всех рассматриваемых хозяйствах содержание 
соматических клеток в коровьем молоке соответствует ГОСТ Р 52054-
2003 «Молоко натуральное коровье – сырье. Технические условия».

Summary
An important mark in milk quality survey and its suitability for pro-
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cessing is the number of contained somatic cells.  In milk obtained from 
a healthy cow the presence of somatic cells is quite natural. Somatic cells 
perform a protective function and characterize udder condition. The num-
ber of somatic cells in 1 ml of milk speaks, on the one hand, about the 
cow’s immune system, on the other  hand,  it evidences mammary gland 
infection and milk quality in this period. Milk selection is carried out in ac-
cordance with monthly schedule of control milking and tested with «Com-
bi-Foss» infrared spectrometer. In 2019 and 2020 the number of somatic 
cells in cow’s milk is determined at three farms of the Vologda region.  A 
comparative description of parameters depending on year season is also 
presented. According to the results of the study for the analyzed time peri-
od the content of somatic cells corresponds to the Russian standard GOST 
R 52054-2003 «Natural cow›s milk - raw materials. Technical conditions».
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Ферментный профиль сыворотки крови у клинически 
здорового молочного скота как признак селекции

А.Г. Кудрин, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская 
государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. 
Верещагина»

Blood serum enzymes in clinically healthy cattle as a sign of 
breeding

Kudrin, A.G.
Email: kudrin230949@yandex.ru

Ключевые слова: коровы, телки, порода, сыворотка крови, 
массовые исследования, ключевые ферменты, изменчивость, селекция.

Keywords: сows, heifers, breed, blood serum, mass studies, key 
enzymes, variability, selection.

Реферат
В Вологодской области проведены массовые исследования 

ферментов сыворотки крови у 2684 коров и телок голштинской, черно-
пестрой и айрширской пород. Наиболее высокий уровень трансаминаз 
характерен для коров голштинской породы. При аналогичном фоне 
молочной продуктивности коров показатели АЛТ у голштинов выше на 
2 и.ед./л или на 7,7%, чем у чёрно-пёстрого скота. По уровню АСТ 
разность составляет 5 и.ед./л или на 8,8%. В то же время у животных 
чёрно-пёстрой породы при спаде продуктивности АЛТ снижается на 5 
и.ед./л или на 23,8%, а  АСТ ‒ на 10 и.ед./л или на 20,4%. Айрширский 
скот превосходит чёрно-пёстрый по уровню фермента АЛТ на 1 и.ед./л 
или на 4,8%, с учетом же фермента АСТ разность составляет 5 и.ед./л или 
на 10,2%.Что касается фермента щелочной фосфатазы, то наивысший 
ее показатель отмечается у самого жирномолочного айрширского скота, 
по сравнению с чёрно-пёстрой породой он выше на 29,5%. Голштинский 
скот уступает чёрно-пёстрому по уровню щелочной фосфатазы на 
6 ед./л или на 7,1%. При снижении продуктивности за 305 суток 
лактации у чёрно-пёстрого скота показатель щелочной фосфатазы 
снижается на 11 ед./л или на 13,8%.По уровню амилазы сыворотки 
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крови голштинский скот превосходит чёрно-пёстрый при аналогичной 
продуктивности на 7 г/л или на 25,9%, а айрширский скот чёрно-пёстрых 
животных по активности фермента амилазы ‒ на 20,6%. Установлена 
высокая взаимосвязь между уровнем АЛТ и АСТ в пределах +0,5…+0,8, 
в то время как корреляция с другими ферментами сыворотки крови 
носит криволинейный характер. Максимальный уровень концентрации 
изучаемых ферментов как у чёрно-пёстрого, так и у айрширского 
скота в основном отмечается в возрасте телок от 6 до 12 месяцев, что 
связано с интенсивным наращиванием мышечной ткани у животных. 
В то же время наивысший уровень фермента щелочной фосфатазы у 
животных айрширской породы отмечается в возрасте 12‒18 месяцев. 
При проведении массовых исследований установлены возрастные и 
межпородные различия в концентрации ферментов сыворотки крови 
крупного рогатого скота голштинской, черно-пестрой и айрширской 
пород, которые могут быть использованы в клинической биохимии и 
при раннем прогнозировании молочной продуктивности.

Summary
Mass studies of serum enzymes were carried out in 2684 cows and 

heifers of Holstein, black-and-white and Ayrshire breeds in the Vologda 
region. The highest transaminases level was typical of Holstein cows. With 
a similar background of cow’s productivity ALT parameters in Holsteins 
were higher by 2 i.units / lily by 7.7% than in black-and-white cattle. 
According to the AST level the difference was 5 i.units / l or by 8.8%. At 
the same time in animals of the black-and-white breed with a decline in 
productivity ALT decreased by 5 i.units / l or by 23.8%, and AST by 10 i.units 
/ l or by 20.4%. Ayrshire cattle surpassed black-and-white in the level of 
the ALT enzyme by 1 i.unit / lily by 4.8%, with the same AST enzyme, 
the difference was 5 I. units / l or 10.2%. As for the enzyme alkaline 
phosphatase, its highest rate was observed in the fat-dairy Ayrshire cattle, 
compared with the black-and-white breed, it was 29.5% higher. Holstein 
cattle were inferior to black-and-white in terms of alkaline phosphatase by 
6 units / l or by 7.1%.With a decrease in productivity for 305 lactation days 
of black-and-white cattle the alkaline phosphatase index decreased by 11 
units / l or by 13.8%. In terms of serum amylase Holstein cattle surpassed 
black-and-white cattle with similar productivity by 7 g/l or 25.9% and 
Ayrshire cattle correspondingly black-and-white animals in amylase enzyme 
activity by 20.6%. A high relationship between ALT and AST levels within 
the range of +0.5...+0.8 was established while the correlation with other 
serum enzymes was curvilinear. The maximum concentration level of the 
studied enzymes in both black-and-white and Ayrshire cattle was mainly 
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observed at the age of heifers from 6 to 12 months, which was associated 
with an intensive build-up of muscle tissue in animals. At the same time 
the highest level of the alkaline phosphatase enzyme in Ayrshire breed 
animals was observed at the age of 12-18 months. When conducting mass 
studies, age and interbreed differences in the concentration of enzymes in 
the blood serum of cattle of Holstein, black-and-white and Ayrshire breeds 
were established, which could be used in clinical biochemistry and in early 
prediction of dairy productivity.
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Эффективность применения силажа в рационах 
высокопродуктивных коров 
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The effectiveness of feeding based on silage in the diets of 
highly productive cows
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Реферат 
Работа проводилась на базе ООО «Монза» Междуреченского района 

Вологодской области, за период 2016‒2018 гг. На время проведения 
исследования поголовье крупного рогатого скота составляло 1472 
голов, в т. ч. 660 коров. Все поголовье ООО «Монза» относится к классу 
качества элита, элита-рекорд. Специалисты хозяйства на основании 
данных ежегодной бонитировки планируют мероприятия по дальнейшему 
улучшению стада. Продукция животноводства занимает наибольший 
удельный вес (93%) в структуре валовой продукции предприятия. 
Производство молока за 2018 год составляет 5331 т, с товарностью 
91%. Среднегодовой надой на корову в 2018 году составляет 8422 кг с 
массовой долей жира 3,82% и белка 3,22%. В хозяйстве для производ-
ства своих кормов, в т. ч. объемистых, выделена площадь: пашни 2478 
га, сенокосы 131 га. В целом состояние кормовой базы можно назвать 
удовлетворительным. Так, силос можно отнести в основном ко II и III 
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классам качества, сено – к неклассному. В состав рационов входят сочные 
корма (силос), концентраты (зерносмеси, собственного производства, 
жмыхи, кукуруза), кормовая патока, минеральные добавки, премиксы. 
В исходный материал вошли годовые отчеты за период 2016‒2018 гг., 
информация по кормопроизводству, сведения по химическому составу и  
питательности  кормов хозяйства (особое внимание уделено силосам), 
система рационов для молочных коров, собственные наблюдения 
и расчеты, их анализ. Метод выполнения работы – расчетно-
аналитический. Объект исследования – голштинизированные коровы 
черно-пестрой породы. Продуктивность коров на период исследований 
составила 8422 кг. В работе проанализированы фактические рационы 
сухостойных и дойных коров в соответствии с нормами кормления 
(А.П. Калашников, 2003). Разработаны системы рационов для коров 
с удоем 10000 кг за лактацию с использованием силосов более 
высокого качества на перспективу и с введением нового кормового 
средства (зерносенаж) с целью повышения энергонасыщенности 
рациона. Приведен расчет экономической эффективности от внедрения 
предложенных мероприятий (системы рационов). Сделаны выводы и 
разработаны предложения производству.

Summary 
The work was carried out on the basis of Monza LLC in the Mezhdure-

chensky district of the Vologda region from 2016 till 2018. For the period 
of the study, the number of cattle was 1472 heads, including 660 cows. All 
livestock of Monza LLC belongs to the elite quality class, elite-record. The 
farm specialists plan measures to further improve the herd on the basis of 
annual grading data. Livestock products occupy the largest share (93%) 
in the structure of the gross output of the enterprise. Milk production for 
2018 is 5331 tons, with a marketability of 91%. The average annual milk 
yield per cow in 2018 is 8422 kg with a mass fraction of 3.82% fat and 
3.22% protein. The farm has allocated an area for the production of its 
own feed, including voluminous feed: 2478 hectares of arable land, 131 
hectares of hayfields. In general, the state of the feed base can be called 
satisfactory. So, silage can be attributed mainly to the II and III quality 
classes, hay - to out-of-class. The composition of the rations includes juicy 
feed (silage), concentrates (grain mixtures, own production, cake, corn), 
fodder syrup, mineral additives, premixes. The source material included 
annual reports for the period from 2016 till 2018, information on feed 
production, information on the chemical composition and nutritional value 
of the farm feed (special attention is paid to silos), the system of rations 
for dairy cows, own observations and calculations, and their analysis. The 
method of performing the work is computational and analytical. The object 
of the research is Holsteinized black-and-white breed cows. The produc-
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tivity of cows for the period of research was 8422 kg. The paper analyzes 
the actual diets of dry-off and dairy cows in accordance with the feeding 
norms (A.P. Kalashnikov, 2003). Systems of rations for cows with a yield of 
10,000 kg per lactation have been developed using silos of higher quality 
for the future and with the introduction of a new fodder (grain silage) in 
order to increase the energy saturation of the ration. The calculation of the 
economic efficiency from the implementation of the proposed measures 
(ration systems) is presented. Conclusions were made and proposals for 
production were developed.
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Параметры корреляционной взаимосвязи продуктивных 
признаков молочного скота

Троценко И. В., Иванова И. П.
Федеральное государственное образовательное учреждение выс-

шего образования «Омский государственный аграрный университет 
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dairy cattle
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вая доля белка, селекция, популяция.

Keywords: correlation, milk yield, mass fraction of fat, mass fraction 
of protein, selection, population.

Реферат 
Селекционные программы по совершенствованию молочного скота 

основываются на возможностях популяционной генетики. Выявление 
корреляционных взаимосвязей между селекционными признаками  ‒ 
актуальная задача для селекционера. Цель исследований заключалась 
в определении пределов вариации взаимосвязи продуктивных качеств 
популяции черно-пестрого и красного степного скота Омской области. 
Период проведения исследований ‒ 2018‒2020  гг. Объектом  наблюде-
ний являлось поголовье черно-пестрой (n=710 гол.) и красной степной 
пород (n=1978 гол.). Установлена слабая отрицательная взаимосвязь 
между основными показателями молочной продуктивности. Вне зависи-
мости от породной принадлежности, уровня продуктивности животных 
и технологических особенностей предприятий отмечается невысокая 
отрицательная  корреляция  между  удоем и массовой долей молочного 
жира (-0,28 при Р<0,05). Аналогичная взаимосвязь наблюдается меж-
ду удоем и массовой долей белка в молоке (коэффициент корреляции 
составляет -0,23 …-0,24) (Р<0,05). В связи с этим можно заключить, 
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что отбор матерей и подбор к ним быков-производителей по обильно-
молочности не приведет к улучшению качественных характеристик мо-
лока. Взаимосвязь между уровнем молочной продуктивности и индиф-
ференс-периодом очень слабая, так как коэффициенты корреляции 
варьируются от +0,13 до +0,17 (Р<0,05). Очень слабая коррелятивная 
связь отмечается между массовой долей молочного белка и молочного 
жира (r = +0,03… +0,1), между удоем и количеством молочного жира 
(r = +0,91…+0,95) а так же между удоем и количеством молочного 
белка (r = +0,93…+0,94). Тесная положительная корреляция отмечена 
между удоем и репродуктивной функцией: с индифференс-периодом (r 
= +0,13…+0,17), с коэффициентом воспроизводительной способности  
‒ отрицательная и сильная (r = -0,45…-0,67). Полученные результаты 
могут быть использованы при планировании и организации племенной 
работы с молочным скотом предприятий региона. 

Summary
Breeding programs intended at improving dairy cattle are based on 

the capabilities of population genetics. Identification of correlational rela-
tionships between breeding traits is an actual task for a breeder. The aim 
of the research is to determine the limits of correlative variation between 
the productive traits among the black-and-white as well as the steppe red 
cattle in the Omsk region. The research period is 2018-2020. The object 
under observation is the black-and-white cattle population (n=710 cows) 
and the red steppe cattle population (n=1978 cows). A weak negative 
correlation between the main indices of milk productivity has been deter-
mined. There is a low negative correlation between the milk yield and the 
mass fraction of milk fat (-0.28 at P<0.05) irrespective of the breed, the 
level of animal productivity or the technological characteristics of the farm. 
There is a similar relationship between the milk yield and the mass fraction 
of protein in milk (the correlation coefficient is -0.23 ...-0.24) (P<0.05). 
Thus, it can be concluded that selection of mothers and bulls-producers for 
high milk yield will not result in improvement of milk quality characteris-
tics. The interrelation between the level of milk productivity and indifferent 
period is very weak, correlation coefficients ranging from +0.13 to +0.17 
(P<0.05). There is a very weak correlation relation between the mass frac-
tion of milk protein and milk fat (r = +0.03 ... +0.1), between milk yield 
and milk fat (r = +0.91 ... +0.95), as well as between milk yield and milk 
protein (r = +0.93 ... +0.94). There is a close positive correlation between 
milk yield and reproductive function: with indifferent period (r = +0.13 ... 
+0.17), with reproductive ability coefficient being negative and strong (r = 
-0.45 ... -0.67). The results obtained can be used in planning and organiz-
ing dairy cattle breeding on the region’s farms.
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Влияние катехоламинов на осмотическую хрупкость эри
троцитов рыб в условиях индуцированного стресса

Л.Л. Фомина, Д.И. Березина, К.Э. Моданова, А.Р. Моисеев, Фе-
деральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Вологодская государственная молочнохозяй-
ственная академия имени Н.В. Верещагина»

The effect of catecholamines on osmotic fragility of fish eryth
rocytes under induced stress

Fomina, L. L.
fomina-luba@mail.ru
Berezina, D. I.
vetxwork@gmail.com,
Modanova, K. E.
karamodanova89@gmail.com
Moiseyev, A. R.
Moiseevalex20010108@yandex.ru

Ключевые слова: рыбы, тиляпия, стресс, катехоламины, эритро-
циты, осмотическая резистентность.

Keywords: fish, tilapia, stress, catecholamines, erythrocytes, osmot-
ic resistance.

Реферат 
Выполненное исследование содержит данные о влиянии норадре-

налина и адреналина на осмотическую устойчивость эритроцитов рыб 
в условиях острого и хронического гормониндуцированного стресса. 
Исследование проведено в аквариумных условиях на 18 нильских ти-
ляпиях (Oreochromis niloticus L.), выращенных в условиях «АкваБио-
Центра» Вологодской ГМХА. Изучено влияние острого и хроническо-
го стресса на уровень катехоламинов и степень гемолиза эритроцитов 
рыб. Установлено, что содержание адреналина и норадреналина меж-
ду рыбами одной группы очень сильно варьировалось (для адреналина 
‒ 65‒22500 пг/мл, для норадреналина ‒ 115‒5500 пг/мл), однако их 
уровни претерпели резкое снижение: адреналина ‒ на 97,9‒99%, но-
радреналина ‒ на 80‒92,2% у всех групп рыб к 21 дню эксперимента.  
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Степень гемолиза эритроцитов рыб в изотоническом растворе хлорида 
натрия не имела достоверных отличий между контрольной и экспери-
ментальными группами.   В гипотоническом (0,45%) растворе степень 
гемолиза составила 0,88±0,38% у эритроцитов рыб контрольной груп-
пы, 0,78±0,39% и 0,44±0,04% ‒ у эритроцитов рыб I и II эксперимен-
тальных групп соответственно. Превышение в два раза степени гемо-
лиза эритроцитов в 0,45% растворе хлорида натрия у рыб контрольной 
и I экспериментальной групп над эритроцитами рыб II эксперименталь-
ной группы можно связать с продолжающимся воздействием кортизола 
у рыб этой группы. Установлена заметная связь между содержанием 
адреналина и степенью гемолиза эритроцитов, причем до воздействия 
гормониндуцированного стресса эта связь была отрицательная (R= 
-0,7), а после воздействия – положительная (R=0,6).

Summary
The performed study contains data including norepinephrine and 

adrenaline effects on osmotic stability of fish erythrocytes under acute and 
chronic hormone-induced stress. The study is conducted in aquarium condi-
tions on 18 Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.) grown in «AquaBioCenter» 
at the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 
«Vologda State Dairy Farming Academy named after N.V. Vereshchagin». 
Acute and chronic stress influenced on catecholamines level and hemolysis 
of fish erythrocytes has been studied. It has been found that the content 
of adrenaline and norepinephrine between fish of the same group varies 
greatly (for adrenaline 65‒22500 pg /ml, for norepinephrine 115‒5500 
pg/ml), but the levels underwent a sharp decrease: adrenaline - by 97.9-
99%, norepinephrine - by 80‒92.2% in all groups of fish by the 21st day 
of the experiment. The degree of fish erythrocytes hemolysis in isotonic 
sodium chloride solution has no significant differences between the control 
and experimental groups. In the hypotonic (0.45%) solution the degree of 
hemolysis is 0.88± 0.38% in the control group of fish erythrocytes, 0.78± 
0.39% and 0.44± 0.04% in fish erythrocytes of the I and II experimental 
groups, respectively.  Degree doubling of erythrocytes hemolysis in 0.45% 
sodium chloride solution in fish of the control and I experimental groups 
over the erythrocytes of fish from the II experimental group can be asso-
ciated with the continued cortisol effect in fish of the group. A noticeable 
relationship has been established between the content of adrenaline and 
the degree of erythrocytes hemolysis and before exposure to hormone-in-
duced stress this relationship is negative (R= -0.7), and after exposure is 
positive (R=0.6).
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Причины фальсификации сырого протеина в кормах и спо
собы ее выявления 

П.А. Фоменко, Е.В. Богатырева
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Во-

логодский научный центр Российской академии наук» (ВолНЦ РАН)

Reasons for raw protein falsification in feeds and methods of 
its detection

Fomenko, P.A.
szniikorma@mail.ru
Bogatyreva, E.V.
szniikorma@mail.ru

Ключевые слова: сырой протеин, карбамид, фальсификация.

Keywords: crude protein, urea, counterfeiting.

Реферат 
В данной статье подчеркнута актуальность проблемы фальси-

фикации концентрированных кормов, которая связана с отсутствием 
жестких требований к сырью (компонентам), а также готовому про-
дукту. Фальсификация кормов негативно отражается на сельскохозяй-
ственных животных, продолжительности их продуктивного использо-
вания, количестве и качестве получаемых продуктов животноводства. 
В статье описаны исследования, целью которых является обнаружение 
и подтверждение фальсификации сырого протеина в концентрирован-
ных кормах. Так как остро стоит вопрос фальсификации кормов путем 
введения некачественных компонентов с утратой питательных свойств 
корма, поэтому проведенные нами исследования показали острую не-
обходимость контроля токсической безопасности кормов на подделку 
их азотсодержащими веществами небелкового происхождения. Базой 
для исследования являются корма Вологодской области. Качество кор-
мов учитывалось по фактическим данным на период 2018‒2020 гг. Со-
держание сырого протеина определяли в соответствии с ГОСТ 13496.4-
93 «Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения 
содержания азота и сырого протеина (определение азота по Къель-
далю)». Содержание массовой доли мочевины в кормах определяли в 
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соответствии с ГОСТ Р 51422-99 «Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Метод определения массовой доли мочевины». Содержание сы-
рого протеина в исследуемых кормах за три года варьируется в преде-
ах 28,51‒42,60 % в жмыхах подсолнечника, 19,66‒44,06 % ‒ в жмыхах 
рапса. Массовая доля мочевины в анализируемых кормах находится 
в пределах 1 %. Повышенное содержание карбамида наблюдается в 
рапсовых жмыхах ‒ до 9,98 %, что свидетельствует о присутствии в 
кормах мочевины. Изготовители и потребители сельскохозяйственных 
кормов не имеют единого мнения о критическом уровне содержания 
карбамида в комбикормах и кормовом сырье, превышение которого 
может нанести непоправимый вред сельскохозяйственным животным.

Summary
This article emphasizes the relevance of the problem of concentrated 

feeds falsification, which is associated with the absence of strict require-
ments for raw materials (components), as well as for the finished product. 
Feeds counterfeiting has a negative impact on farm animals, the duration 
of their productive use, the quantity and quality of livestock products ob-
tained. This article describes the studies aimed at detecting and confirming 
crude protein falsification in concentrated feed. Since the issue of feed fal-
sification by introducing low-quality components with a loss of nutritional 
properties of feed is acute, our studies have shown an urgent need to con-
trol the toxic safety of feed on counterfeiting them with nitrogen-contain-
ing substances of non-protein origin. The feeds of the Vologda Region are 
the basis for the study. The feed quality was considered according to the 
actual data for the period 2018-2020. The crude protein content was de-
termined in accordance with the state standard GOST 13496.4-93 “Feed, 
compound feed, compound feed raw materials. Methods for Determining 
Nitrogen and Crude Protein Content (Kjeldahl Nitrogen Determination)”. 
The content of urea mass fraction in feed was determined in accordance 
with GOST R 51422-99 «Feed, compound feed, compound feed raw ma-
terials. Method for determining the mass fraction of urea». Crude protein 
content in the studied feed for three years varies from 28.51% to 42.60% 
in sunflower cake, from 19.66% to 44.06% in rapeseed cake. The mass 
fraction of urea in the analyzed feed is within 1%. An increased content of 
urea up to 9.98% is observed in rapeseed cake, which indicates the pres-
ence of urea in the feed. Manufacturers and consumers of agricultural feed 
do not agree on the critical level of urea content in compound feeds and 
feed raw materials, exceeding which can cause irreversible harm to farm 
animals.
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Исследования химического состава пророщенных семян 
зерновых культур

Н.А. Щекутьева, Федеральное государственное бюджетное обра-
зовательное учреждение высшего образования «Вологодская государ-
ственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

П.А. Фоменко, Е.В. Богатырева, Федеральное государственное 
бюджетное учреждение науки «Вологодский научный центр Россий-
ской академии наук» (ВолНЦ РАН)

Research of the chemical composition of generated seeds of 
grain crops

Shchekut’eva, N.A.
natasha_k.08@mail.ru
Bogatureva, E.V., Fomenko, P.A. 
szniikorma@mail.ru

Ключевые слова: зерновые культуры, проращивание, химиче-
ский состав зерна, питательная ценность, кормление.

Keywords: сereals, germination, grain chemistry, nutritional value, 
feeding.

Реферат 
Несовершенство применяемых технологий заготовки и хранения 

кормов является одной из основных причин недостатка витаминов и 
других биологически активных веществ в рационах животных в стой-
ловый период, что влечет за собой нарушение физиологических и, в 
частности, воспроизводительных функций животных, в следствие чего 
наблюдается снижение их продуктивности, уменьшение выхода телят 
на 100 коров и т. д. Эффективным способом устранения этих причин 
является использование в кормлении животных пророщенного зер-
на. Проблема повышения производства молочной продукции является 
первоначальной в области агропромышленного комплекса. В молочном 
животноводстве Вологодской области важным вопросом является даль-
нейшая интенсификация производства, направленная на увеличение 
генетического потенциала продуктивных качеств пород и создание ус-
ловий его реализации за счет улучшения кормления животных. Среди 
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питательных веществ в пророщенном зерне следует отметить достаточ-
но высокое содержание протеина в зерне пшеницы (13,88%), ячменя 
(12,90%), ржи (12,11%), тритикале (12,99%). Изучение влияния тех-
нологической обработки зерна пророщенного готового продукта уста-
новило, что потери веществ составляют от 1,01 до 9,13%. В 100 г про-
рощенного зерна содержится от 2,22 до 2,56% сырого жира, от 4,40 
до 8,80% ‒ сырой клетчатки, от 25,01 до 53,17% ‒ сахара и от 20,37 
до 25,50% ‒ крахмала. Полученные экспериментальные результаты по 
пророщенному зерну могут дополнить базы данных химического соста-
ва концентрированных кормов.

Summary
The imperfection of the technologies used for the preparation and 

storage of feed is one of the main reasons for the lack of vitamins and 
other biologically active substances in the diets of animals during the stall 
period. It entails a violation of the physiological and, in particular, the re-
productive functions of animals, as a result of which there is a decrease in 
their productivity, a decrease in calf yield per 100 cows, etc. An effective 
way to eliminate these causes is the use of sprouted grain in animal feed-
ing.The problem of increasing the production of dairy products is the initial 
one in the field of the agro-industrial complex. In the dairy farming of the 
Vologda Oblast, an important issue is the further intensification of produc-
tion aimed at increasing the genetic potential of the productive qualities of 
breeds and creating conditions for its implementation by improving animal 
feeding.Among the nutrients in the germinated grain, it should be noted 
that there is a fairly high protein content in the grain of wheat (13.88%), 
barley (12.90%), rye (12.11%), triticale (12.99%). The effect of tech-
nological processing of the grain of the germinated finished product has 
established that the loss of substances is from 1.01% to 9.13%. 100 g of 
sprouted grains contains from 2.22% to 2.56% crude fat, from 4.40% to 
8.80% crude fiber, from 25.01% to 53.17% sugar and from 20.37% to 
25.50% starch.The obtained experimental results on sprouted grain can 
supplement the databases of the chemical composition of concentrated 
feed.
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Формирование продуктивности люпина узколистного на 
юге Псковской области

Л.И. Яловик, Макеева Л.А., С.В. Бавровский, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Великолукская государственная сельскохозяйственная 
академия»

Formation of narrow  leaved lupin’s productivity in the south 
of the Pskov region

Yalovik, L.I.
auditoria257@yandex.ru
Makeeva, L.A.
auditoria257@yandex.ru
Bavrovskiy, S.V. 
1969bsv@mail.ru 

Ключевые слова: люпин узколистный, регуляторы роста, 
семенная продуктивность, азотфиксация.

Keywords: narrow-leaved lupin, growth regulators, seed productiv-
ity, nitrogen fixation.

Реферат 
Исследования проводились в 2019‒2021 гг. на опытном поле 

ФГБОУ ВО «Великолукская ГСХА» Великолукского района Псковской 
области. Объектом исследований являлись два сорта узколистного 
люпина  ‒ Брянский 123 и Кристалл ‒ с обработкой и без обработки 
регулятором роста растений Новосил, ВЭ, в норме 20 мл/га в начале 
цветения люпина. Расход рабочей жидкости – 300 л/га. Повторность в 
полевом опыте – 6-ти кратная. Площадь учетной делянки ‒ 10 м2. По-
чва опытного участка дерново-подзолистая, легкосуглинистаная, сред-
неокультуренная. Содержание гумуса 1,9%, Р2О5 – 250 мг/кг, К2О – 214 
мг/га, степень насыщенности основаниями – 87%. Мощность пахотного 
слоя ‒ 0‒20 см. Перед посевом вносили минеральные удобрения в рас-
чёте Р60К60.  Технология выращивания культуры, принятая для зоны. 
Высевали культуру в 1-й декаде мая рядовым способом с нормой 1,2 
млн всхожих семян на 1 га. Предшественник в годы исследований был 
ячмень. С учётом видового состава сорняков посевы обрабатывали 
гербицидом Пивот (0,4 л/га 10 % в.к.) в фазу 3‒5 настоящих листьев 
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люпина. Оценку продуктивности семян люпина узколистного прово-
дили по общепринятым методикам. Азотфиксирующую способность 
‒ по методике Г.С. Посыпанова, 1991. В исследованиях установлено 
положительное влияние регулятора роста растений Новосил, ВЭ 
на продуктивность люпина узколистного в условиях южной части 
Псковской области. Применение данного препарата способствовало 
увеличению урожайности семян на 25,2‒26,0%, ускоряло формирова-
ние ассимиляционной поверхности листьев и накопление клубеньков 
за период вегетации культуры. Размеры биологической азотфиксации 
увеличились до 96‒106 кг/га. Расчёт экономической эффективности 
применения препарата Новосил, ВЭ на люпине узколистном свидетель-
ствовал о целесообразности его использования. На сорте Кристалл его 
использование было более оправданным и позволило получить 4,75 т/
га семян при трудоёмкости 3,37 чел.-час./т и себестоимости 8,49 руб./
кг. У сорта Брянский 123 эти показатели составили: 4,02; 3,87; 10,48 
соответственно. 

Summary
The research was conducted in 2019-2021 at the experimental field 

of the Velikiye Luki State Agricultural Academy in the Velikiye Luki district 
in the Pskov region. The object of research were two varieties of nar-
row-leaved lupine Bryanskiy 123 and Kristall with and without treatment 
with the plant growth regulator Novosil, WE (water emulsion), at a rate of 
20 ml/ha at the beginning of lupine flowering. The flow rate of the work-
ing fluid is 300 l/ha. The repetition in the field experience is 6 times. The 
area of the accounting plot is 10 m2. The soil of the experimental site is 
sod-podzolic, light loamy, medium cultivated. The humus content is 1.9%, 
P2O5 - 250 mg/kg, K2O - 214 mg/ha, the degree of saturation with bases is 
87%. The capacity of the arable layer is 0-20 cm. Before sowing, mineral 
fertilizers were applied in the calculation of Р60K60. Culture cultivation tech-
nology is adopted for the zone. The culture was sown in the 1st decade of 
May in an ordinary way with a norm of 1.2 million germinating seeds per 
1 ha. The predecessor in the years of research was barley. Taking into ac-
count the species composition of the weeds, the crops were treated with 
the herbicide Pivot (0.4 l/ha 10% vk) in the phase 3-5 of real lupine leaves. 
The evaluation of the productivity of lupine seeds was carried out according 
to generally accepted methods. Nitrogen-fixing ability was carried out ac-
cording to the method of G.S. Posypanov, 1991. Studies have established 
a positive effect of the plant growth regulator Novosil, WE on the produc-
tivity of narrow-leaved lupine in the southern part of the Pskov region. The 
use of this product contributed to an increase in seed yield by 25.2-26.0%, 
accelerated the formation of the assimilation surface of the leaves and the 
accumulation of nodules during the growing season of the crop. The size 
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of biological nitrogen fixation increased to 96-106 kg/ha. The calculation 
of the economic efficiency of the use of the plant growth regulator Novosil, 
WE on narrow-leaved lupine testified to the expediency of its use. On the 
Kristall variety, its use was more justified and allowed to obtain 4.75 tons 
/ ha of seeds with a labor intensity of 3.37 people-hour/ton and a cost of 
8.49 rubles/kg. In the Bryanskiy 123 variety, these indicators were: 4.02; 
3.87; 10.48, respectively.
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Табл. 2. Библ. 13.

Анализ пищевой ценности плодов растительного сырья как 
функциональных ингредиентов для разработки молочных про
дуктов геродиетического питания

Т.Ю. Бурмагина, Федеральное государственное бюджетное обра-
зовательное учреждение высшего образования «Вологодская государ-
ственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

А.И. Бакланова, Общество с ограниченной ответственностью «Де-
ловое партнерство»

Analysis of fruits nutritional value of vegetable raw materials 
as functional ingredients for the development of dairy products in 
herodietic nutrition

Burmagina, T. Yu. 
tatyana_sharova1990@mail.ru 
Baklanova, A. I.
anjela.guliaewa@yandex.ru

Ключевые слова: молочный продукт, функциональный ингреди-
ент, плоды растительного сырья, геродиетическое питание, пищевая 
ценность.

Keywords: dairy product, functional ingredient, fruits of vegetable 
raw materials, herodietic nutrition, nutritional value.

Реферат 
В настоящее время актуален вопрос о качестве продуктов пита-

ния и их ранжировании для определенных групп населения. На полках 
магазинов менее 10 % пищевой продукции представлено категориями 
специального питания, из них основную долю занимает питание для де-
тей раннего возраста и незначительное количество безлактозных про-
дуктов. Рассмотрен вариант разработки кисломолочного продукта для 
питания лиц пожилого (60-74 года) и старческого (от 75 лет) возраста. 
В качестве натуральных источников пищевых нутриентов предлагается 
использовать для разработки кисломолочного продукта для геродиети-
ческого питания плоды растительного сырья, такие как: асаи (Euterpe 
oleracea), бузина (Sambucus nigra), дереза (Lycium barbarum), клубни-
ка (Fragaria moschata) и клюква (Vaccinium oxycoccus). Данные плоды 
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явились объектом исследования. По данным литературных источников 
был определен примерный состав ягод по следующим показателям: со-
держание белков, жиров, углеводов, пищевых волокон, витаминов (А, 
С, В1, В2), минеральных веществ (Ca, K, P, Na, Fe, Zn), флавоноидов и 
показателю энергетической ценности. Установлено, что наиболее оп-
тимальным составом обладают ягоды дерезы обыкновенной и плоды 
асаи. Расчет процента удовлетворения суточной потребности в нутри-
ентах для людей пожилого возраста показал, что наибольший процент 
удовлетворения по белку, жирам, витаминам, макроэлементам и ми-
кроэлементам, пищевым волокнам соответствует ягодам дерезы и асаи 
по сравнению с другими плодами растительного сырья.

Summary
Currently, the question of food quality and their ranking for certain 

groups of population is relevant. Less than 10% of food products are pre-
sented by categories of special nutrition on store shelves. The main share 
of such products is taken by food for children and a small amount of lac-
tose-free products. The article considers a variant of the development of 
a fermented milk product for the nutrition of elderly (60-74 years old) 
and senile (above 75 years old). As natural sources of food nutrients, it is 
proposed to use the fruits of vegetable raw materials such berries as acai 
(Euterpe oleracea), elderberry (Sambucus nigra), dereza/goji berry (Lyci-
um barbarum), strawberry (Fragaria moschata) and cranberry (Vaccinium 
oxycoccus) for the development of a fermented milk product in herodietic 
nutrition. These fruits are the object of the research. According to the lit-
erature sources, the following indicators determined the approximate com-
position of berries: the content of proteins, fats, carbohydrates, dietary fi-
ber, vitamins (A, C, B1, B2), minerals (Ca, K, P, Na, Fe, Zn), flavonoids and 
energy value. It has been established that the dereza/goji berries and acai 
berries possess the most optimal composition. Calculation of the satisfac-
tion percentage of the daily need nutrients for the elderly showed that the 
highest percentage of satisfaction in protein, fats, vitamins, macronutri-
ents and trace elements, dietary fiber corresponds to the berries of dereza/
goji berry and acai compared with other fruits of vegetable raw materials.
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Оценка консистенции концентрированного продукта на мо
лочной основе

Т.Ю. Бурмагина, А.И. Гнездилова, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Воло-
годская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. 
Верещагина»

Evaluation of the consistency of a concentrated milkbased 
product

Burmagina, T. Yu. 
tatyana_sharova1990@mail.ru
Gnezdilova, A.I. 
gnezdilova.anna@mail.ru

Ключевые слова: реология, касательное напряжение, скорость 
сдвига, псевдопластичный.

Keywords: rheology, shear stress, shear rate, pseudoplastic.

Реферат
Цель исследования – изучение реологических характеристик раз-

работанного концентрированного молочного продукта с сахаром и со-
лодовым экстрактом. Объектом исследования явился концентрирован-
ный молочный продукт с сахаром с различной долей замены (5, 10 и 
15%) сухого обезжиренного молока и (или) сахара на солодовый экс-
тракт. Были изучены зависимости напряжения сдвига (τ, Па) от скоро-
сти сдвига (γ, с-1) для образцов свежевыработанного продукта, а также 
через 6 и 14 месяцев хранения. Установлено, что в образцах через 6 и 
14 месяцев хранения при добавлении солодового экстракта касатель-
ное напряжение   возрастает практически пропорционально его кон-
центрации. Установлено, что свежевыработанные продукты относит-
ся к ньютоновским жидкостям, однако в процессе хранения они при-
обретают признаки псевдопластичных тел. Причиной этого является 
структурообразование. Изменения в микроструктуре, произошедшие в 
процессе хранения, связаны с образованием дополнительных псевдо-
полимерных филаментов между мицеллами казеина. Все разработан-
ные образцы соответствуют требованиям нормативных документов на 
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соответствующие виды молочных консервов.

Summary
The research objective is to study the rheological characteristics of 

the developed concentrated dairy product with sugar and malt extract. 
The object of the study was a concentrated dairy product with sugar with 
a different proportion of replacement (5, 10 and 15%) of skimmed milk 
powder and (or) sugar with malt extract. The dependences of shear stress 
(τ, Pa) on the shear rate (γ, s-1) for samples of freshly processed product, 
as well as after 6 and 14 months of storage were studied. It was found that 
in the samples after 6 and 14 months of storage when malt extract is add-
ed, the shear stress increases almost in proportion to its concentration. It 
has been established that freshly processed products belong to Newtonian 
liquids, but during storage they acquire signs of pseudoplastic substance. 
The reason for this is the structure formation. Changes in the microstruc-
ture that occurred during storage are associated with the formation of ad-
ditional pseudopolymer filaments between casein micelles. All developed 
samples comply with the requirements of regulatory documents for the 
corresponding types of canned milk.
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