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Влияние гербицидов на продуктивность 
льна масличного

Арефьев Александр Николаевич, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор кафедры почвоведения, агрохимии и химии
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Ключевые слова: лен масличный (Linum usitatissimum L.), сорт 
Исток, урожайность, гербициды, масличность, сбор масла.

Аннотация. Проведена сравнительная оценка влияния гербици-
дов избирательного действия Гербитокс, Фурекс, Миура и их баковых 
смесей на урожайность семян и льносоломы льна масличного, а так-
же элементы его продуктивности, такие как масличность, сбор масла, 
содержание протеина, сбор протеина, высоту растений и массу 1000 
семян. В результате проведенных исследований установлено, что на 
выщелоченном черноземе лесостепи Среднего Поволжья урожайность 
семян льна масличного зависела от применения гербицидов. Вариант 
обработки посевов гербицидами Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га) в 
условиях 2019‒2020 гг. был наиболее эффективным, обеспечившим 
наибольшую урожайность семян и сбор масла. Показатели урожайно-
сти льносоломы в гидротермических условиях 2019‒2020 гг. были зна-
чительно сглажены. Применение гербицидов не оказало существенного 
влияния на масличность семян льна и на показатель «содержание про-
теина», при этом прослеживалась тенденция к некоторому снижению 
при использовании препаратов. Сбор сырого протеина зависел как от 
урожая семян, так и от содержания сырого протеина в семенах. При-
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меняемые в опыте гербициды достоверно снижали высоту растений на 
3,7‒6,1 см.

Лен масличный (Linum usitatissimum L.) – экологически и эконо-
мически выгодная культура. Во всем мире растет спрос на семена льна 
масличного и продукты его переработки как ценные пищевые продук-
ты. Масло этой культуры применяют в качестве лечебного средства и 
технического масла. Льняная солома (луб и треста) используется для 
производства экологически чистых строительных материалов, лучших 
сортов бумаги, топлива и пороха. По биологической ценности льняное 
масло занимает первое место среди других пищевых растительных ма-
сел [1, 2].

В Пензенском НИИСХ создан сорт льна масличного Исток, зна-
чительно превосходящий по продуктивности районированные сорта. 
Особенностью сорта является измененный жирнокислотный состав 
масла. В составе липидов, выделенных из семян Истока, содержание 
линолевой кислоты составляет 70,41%, на долю линоленовой кисло-
ты приходится 5,71%. Такое соотношение жирных кислот позволяет 
использовать масло для технических и пищевых целей – продуктов с 
длительным сроком хранения (маргаринов, майонезов, а также пище-
вых биодобавок) [3].

Лен масличный ‒ пластичная и неприхотливая к возделыванию 
культура. Однако он не формирует большой надземной массы, в резуль-
тате проективное покрытие почвы по сравнению со льном-долгунцом 
и другими культурами низкое, что делает более низкой конкуренцию 
культуры по отношению к сорнякам. Поэтому применение гербицидов 
в его посевах является обязательным агроприемом [4, 5, 6, 7, 8].

Важную роль в борьбе с сорняками имеет применение гербици-
дов, но они значительно снижают продуктивность и качество продук-
ции при их применении в посевах льна масличного [7, 9].

Выбор гербицидов для прополки посевов сельскохозяйственных 
культур в льняном севообороте проводится в соответствии с видовым 
составом сорняков [10, 11].

Химический метод борьбы с сорной растительностью в посевах 
льна весьма сложен, что связано с биологическими особенностями 
культуры [12]. 

Цель исследований – изучить эффективность действия на лен мас-
личный гербицидов для реализации потенциальных возможностей про-
дуктивности культуры, получения продукции с высоким качеством.

Объект и методы исследований. Объект исследований – сорт льна 
масличного Исток; послевсходовые гербициды – Гербитокс, Фурекс, 
Миура.
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Исток – селекции ПензНИИСХ. Включен в Госреестр по Средневолж-
скому (7) региону. Среднеспелый сорт. Вегетационный период 77‒104 
дня. Урожайность семян 1,63‒2,38 т/га, льносоломы – 3,80‒7,14 т/га. 
Высота растений составляет 64‒98 см. В разреженных посевах расте-
ния способны давать дополнительные стебли, за счет чего на полях, 
чистых от сорняков, возможно снижать норму высева. Цветки средней 
величины, лепестки голубые. Коробочки округлой формы, средней ве-
личины. Семена светло-желтые, масса 1000 семян 5,1–5,5 г. Маслич-
ность семян составляет 41‒45 %. Имеет измененный жирнокислотный 
состав масла (содержание линоленовой кислоты 3‒7%). Сорт устойчив 
к полеганию, осыпанию и фузариозному увяданию [3].

Исследования проводились в 2019‒2020 гг. на базе ФГБНУ «Фе-
деральный научный центр лубяных культур» ОП г. Пенза Лунинского 
района Пензенской области.

Схема опыта «Влияние гербицидов на продуктивность льна мас-
личного»: 1. Без гербицидов (контроль). 2. Гербитокс (1,0 л/га). 3. 
Фурекс (0,9 л/га). 4. Миура (1,0 л/га). 5. Гербитокс +Фурекс (1,0+0,9 
л/га). 6. Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га).

Площадь делянки – 2 м2, повторность – четырехкратная. Обработ-
ка проводилась ранцевым опрыскивателем в фазу елочки.

Предшественник – чистый пар. Система основной обработки по-
чвы предусматривала максимальное очищение ее от сорняков и вырав-
нивание поверхностного слоя и состояла из зяблевой вспашки, ранне-
весеннего боронования, культивации (по мере отрастания сорняков), 
предпосевной культивации и предпосевного прикатывания.

Посев проводили сеялкой СН-16 с последующим послепосевным 
прикатыванием кольчато-шпоровыми катками ЗККШ-6. Норма высева 
семян льна – 7,0 млн всхожих семян на гектар.

В течение вегетационного периода проводили фенологические 
наблюдения, полевые учеты и оценки в соответствии с «Методически-
ми указаниям по изучению коллекции технических и масличных куль-
тур» [13]. В лабораторных условиях был проведен анализ снопового 
материала и элементов структуры урожая по методике Госкомиссии по 
сортоиспытанию сельскохозяйственных культур [14]. Химический ана-
лиз семян проводили в агрохимической лаборатории в соответствии с 
«Методическими указаниями по определению биохимических показа-
телей качества масла и семян масличных культур» (1986) [15]. При 
определении масличности использовался метод Лебедянцева ‒ Рауш-
ковского [16]. Статистическая обработка данных проводилась методом 
дисперсионного анализа [17].

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный среднегумус-
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ный тяжелосуглинистый. Плотность почвы – 1,10‒1,20 г/см3. Почва ха-
рактеризуется следующими агрохимическими свойствами: содержание 
гумуса составило 4,63%, содержание легкогидролизуемых форм азота 
среднее, подвижного фосфора – высокое, обменного калия – повы-
шенное. Степень кислотности согласно рН водное – слабокислая, по 
рН солевое – среднекислая. В целом почва участка благоприятна для 
выращивания основных сельскохозяйственных культур. 

Агрометеорологические условия периода вегетации растений льна 
масличного по фазам развития представлены в таблице 1. 

Таблица 1 — Гидротермические условия роста и развития льна по межфазным 
периодам, 2019‒2020 гг.

Показатели Год

По-
сев-

всхо-
ды

Всхо-
ды-

ёлоч-
ка

Ёлоч-
ка-

буто-
низа-
ция

Буто-
низа-
ция-
цве-

тение

Цвете-
ние – 
созре-
вание

Посев 
– со-

зрева-
ние

Всхо-
ды – 

созре-
вание

Продолжи-
тельность, 

сутки

2019 14 6 24 5 56 105 91

2020 9 6 36 7 53 111 102

Средняя t, 
°С

2019 14,9 15,3 18,5 21,4 18,0 17,6 18,3
2020 13,8 10,7 17,3 19,9 19,0 17,6 17,9

Сумма ак-
тивных t, °С

2019 208,0 107,0 518,0 107,0 1012,0 1952,0 1744,0

2020 124,0 64,0 622,0 139,0 1005,0 1954,0 1830,0

Количество 
осадков, мм

2019 10,5 13,3 11,9 0,0 103,8 139,5 129,0

2020 21,4 19,8 60,8 0,0 99,7 201,7 180,3

ГТК (по Се-
лянинову)

2019 0,50 1,24 0,23 0,0 1,03 0,71 0,74

2020 1,73 3,09 0,98 0,0 0,99 1,03 0,99

Посев льна осуществляли в 2019 году – 30 апреля, 2020 году – 4 
мая при среднесуточной температуре воздуха 8,0, 19,0 °С. Период от 
посева до всходов характеризовался в 2019 году средними температу-
рами (14,9 °С) и малым количеством осадков (10,5 мм), в 2020 году – 
средними температурами (13,8 °С) и достаточным количеством осадков 
(21,4 мм). Всходы появились через 14 и 19 дней после сева. Данный 
период характеризуется в 2019 году как сухой, ГТК – 0,50, в 2020 году 
– избыточно увлажненный, ГТК – 1,73.

Период от полных всходов до фазы ёлочки проходил в условиях 
2019 года – обеспеченного увлажнения (ГТК – 1,24), среднесуточные 
температуры составляли 15,3 °С при 13,3 мм осадков, 2020 г. – из-



12

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

быточного увлажнения (ГТК – 3,09), среднесуточные температуры со-
ставляли 10,7 °С при 19,8 мм осадков. Межфазный период ёлочки – бу-
тонизация ‒ пришелся на июнь. Данный период проходил в 2019 году 
– в острозасушливых условиях, ГТК – 0,23; 2020 г. – в засушливых 
условиях, ГТК – 0,98; и составил 24 и 36 суток. Среднесуточные тем-
пературы – 18,5, 17,3 °С, осадки – 11,9, 60,8 мм.

Период бутонизации – цветения продолжался 5 и 7 суток. За это 
время отсутствовали осадки, сумма активных температур составила 
107,0 и 139,0 °С, что обеспечило значения ГТК – 0,00, т. е. остроза-
сушливые условия увлажнения. Самый продолжительный по времени 
период от цветения до спелости льна пришелся на июль и август. Дан-
ный период проходил при среднесуточной температуре в 2019 году 
– 18,0 °С, 2020 г. – 19,0 °С. Сумма активных температур составила 
1012,0 и 105,0 °С. Осадков выпало 103,8, 99,7 мм. Гидротермический 
коэффициент характеризует данный период 2019 года как обеспечен-
но увлажненный, ГТК – 1,03, 2020 г. – как засушливый, ГТК – 0,99. 
Продолжительность фазы «цветение – спелость» составила – 56 и 53 
дней. Уборка льна проведена в сухую и теплую погоду.

В целом вегетационный период льна в 2019 году протекал в за-
сушливых условиях увлажнения, ГТК – 0,71, его продолжительность 
составила 105 суток. Сумма активных температур – 1952,0 °С. За дан-
ный период выпало 139,5 мм осадков. Вегетационный период льна в 
2020 году протекал в условиях обеспеченного увлажнения, ГТК – 1,03, 
его продолжительность составила 111 суток. Сумма активных темпе-
ратур – 1954,0 °С. За данный период выпало 201,7 мм осадков. Все 
указанные условия значительно повлияли на рост, развитие и продук-
тивность льна.

Результаты исследований. Исследованиями установлено, что в 
условиях 2019‒2020 гг. средняя урожайность семян льна масличного 
в опыте с гербицидами составила 1,44‒1,60 т/га. Обработка посевов 
льна гербицидами Гербитокс, Фурекс и Миура влияла на показатель 
«урожайность семян» (табл. 2). 

При использовании гербицидов Гербитокс + Миура и Гербитокс + 
Фурекс отмечено достоверное увеличение урожайности семян на 14,3 
и 8,6% соответственно. Максимальную урожайность семян льна обе-
спечил вариант Гербитокс + Миура – 1,60 т/га.

Урожайность льносоломы на вариантах с послевсходовыми гер-
бицидами колебалась в интервале от 1,94 до 2,08 т/га. Показатели 
урожайности льносоломы в гидротермических условиях 2019‒2020 
гг. были значительно сглажены. Применение гербицидов Гербитокс, 
Миура, Гербитокс + Фурекс, Гербитокс + Миура снижало показатель 
на 0,30‒0,35 т/га. Большая урожайность льносоломы получена в кон-
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трольном варианте. 

Таблица 2 — Влияние гербицидов на продуктивность льна масличного, 2019‒2020 
гг.

Вариант

Урожайность семян Урожайность льносо-
ломы

т/га
отклонение 
от контроля, 

±т/га
т/га

отклонение 
от контроля, 

±т/га
1. Контроль (без герби-

цидов) 1,40 - 2,29 -

2. Гербитокс (1,0 л/га) 1,44 0,04 1,96 -0,33

3. Фурекс (0,9 л/га) 1,41 0,01 2,08 -0,21

4. Миура (1,0 л/га) 1,45 0,04 1,94 -0,35

5. Гербитокс +Фурекс 
(1,0+0,9 л/га) 1,52 0,12 1,95 -0,35

Гербитокс + Миура 
(1,0+1,0 л/га) 1,60 0,20 1,99 -0,30

НСР05 0,06 0,24

Применение послевсходовых гербицидов не оказало существен-
ного влияния на масличность семян льна. При этом масличность семян 
варьировалась по вариантам опыта от 43,28 до 44,86% (табл. 3). 

Таблица 3 — Влияние гербицидов на масличность и сбор масла, 2019‒2020 гг.

Вариант
Масличность Сбор масла

% отклонение от 
контроля, ± % кг/га

отклонение от 
контроля, ± кг/

га
1. Контроль (без гер-

бицидов) 43,53 - 530,3 -

2. Гербитокс (1,0 л/га) 43,28 -0,26 541,0 10,7

3. Фурекс (0,9 л/га) 43,49 -0,04 533,3 3,0

4. Миура (1,0 л/га) 43,86 0,33 551,8 21,5

5. Гербитокс +Фурекс 
(1,0+0,9 л/га) 43,62 0,09 577,6 47,3

6. Гербитокс + Миура 
(1,0+1,0 л/га) 43,68 0,15 606,6 76,3

НСР05 0,77 24,7
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За период исследований достоверную прибавку сбора масла обе-
спечили варианты, предусматривающие обработку гербицидами Гер-
битокс + Миура (1,0+1,0 л/га) и Гербитокс + Фурекс (1,0+0,9 л/га). 
Прибавка на данных вариантах составила 14,4 и 8,9% соответственно. 
Значимого влияния препаратов Гербитокс (1,0 л/га), Фурекс (0,9 л/га) 
и Миура (1,0 л/га) на данный показатель в годы исследований не выяв-
лено. Больший сбор масла (606,7 кг/га) обеспечила обработка посевов 
гербицидами Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га).

Содержание сырого протеина в семенах льна варьировалось по 
вариантам опыта от 24,87 до 25,63% (табл. 4). 

Применение гербицидов не оказало существенного влияния на по-
казатель «содержание протеина», при этом прослеживалась тенденция 
к некоторому снижению при использовании препаратов.

Таблица 4 — Влияние гербицидов на содержание в семенах и сбор сырого проте-
ина, 2019–2020 гг.

Вариант

Содержание протеина Сбор сырого протеина

% отклонение от 
контроля, ± % кг/га

отклонение от 
контроля, ± кг/

га
1. Контроль (без 

гербицидов) 25,82 - 408,7 -
2. Гербитокс (1,0 л/

га) 25,63 -0,19 411,3 2,6

3. Фурекс (0,9 л/га) 25,44 -0,38 405,1 -3,7

4. Миура (1,0 л/га) 24,87 -0,95 409,1 0,4
5. Гербитокс +Фу-

рекс 
(1,0+0,9 л/га)

25,63 -0,19 444,8 36,1

6. Гербитокс + Ми-
ура 

(1,0+1,0 л/га)
25,25 -0,57 440,8 32,1

НСР 05 2,92 52,0

Сбор сырого протеина зависел как от урожая семян, так и от со-
держания сырого протеина в семенах льна масличного сорта Исток. 
Данный показатель колебался по вариантам опыта от 405,1 до 440,8 
кг/га (см. табл. 4). На контроле признак имел значение – 408,7 кг/га.

Использование гербицидов Гербитокс (1,0 л/га), Фурекс (0,9 л/
га) и Миура (1,0 л/га) не влияло значимо на показатель. Применение 
гербицидов Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га) и Гербитокс +Фурекс 
(1,0+0,9 л/га) обеспечило прибавку сбора сырого протеина составив-
шую 8,8 и 7,9% соответственно. 

За период исследований высота растений колебалась по вариан-
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там опыта и составила 39,2‒42,3 см (табл. 5). Использование гербици-
дов оказало определенное влияния на значения данного показателя. 
Применяемые в опыте гербициды достоверно снижали высоту растений 
на 3,7‒6,1 см. 

Таблица 5 — Влияние гербицидов на высоту растений и массу 1000 семян, 
2019‒2020 гг.

Вариант
Высота растений Масса 1000 семян

см отклонение от 
контроля, ± см г отклонение от 

контроля, ± г
1. Контроль (без гер-

бицидов) 45,2 - 5,71 -

2. Гербитокс (1,0 л/
га) 42,3 -2,9 5,62 -0,09

3. Фурекс (0,9 л/га) 41,5 -3,7 5,74 0,03
4. Миура (1,0 л/га) 41,3 -3,9 5,50 -0,22
5. Гербитокс + Фу-
рекс (1,0+0,9 л/га) 39,2 -6,1 5,59 -0,13

6. Гербитокс + Миу-
ра (1,0+1,0 л/га) 40,6 -4,6 5,60 -0,11

НСР 05 3,6 0,21

Масса 1000 семян в зависимости от варианта опыта составила 
5,50‒5,62 г (см. табл. 5). Применение послевсходовых гербицидов Гер-
битокс (1,0 л/га), Фурекс (0,9 л/га), их совместное внесение Гербитокс 
+ Фурекс (1,0+0,9 л/га) и Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га) не оказало 
существенного влияния на показатель «масса 1000 семян». Использо-
вание гербицида Миура (1,0 л/га) снизило его значение на 0,22 г. 

Выводы
В результате проведенных исследований установлено, что на вы-

щелоченных черноземах лесостепи Среднего Поволжья урожайность 
семян льна масличного зависела от применения гербицидов. Вариант 
обработки посевов гербицидом Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га) в ус-
ловиях 2019‒2020 гг. был наиболее эффективным, обеспечившим наи-
большую урожайность семян 1,60 т/га и сбор масла – 606,6 кг/га. 

Совместное применение гербицидов Гербитокс + Миура (1,0+1,0 
л/га) способствовало достоверному увеличению сырого протеина и 
сбору сырого протеина в семенах льна масличного сорта Исток.
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Abstract. The article presents a comparative assessment of the ef-
fect of such selective herbicides as Herbitox, Furex, Miura and their tank 
mixtures on the yields of seeds and oil-bearing flax straw, as well as on the 
elements of its productivity, such as oil content, oil yield, protein content, 
protein yield, plant height and weight of 1000 seeds. 

The results of the research has revealed the dependence of yielding 
capacity of oil-bearing flax seeds on herbicides on the leached chernozem 
soil of the forest-steppe of the Middle Volga region. The variant of treating 
crops with Herbitox + Miura (1.0+1.0 l/ha) herbicides in 2019 and in 2020 
has been the most effective one and has provided the highest seed- and oil 
yields. The flax-straw yield indicators in the hydrothermal conditions have 
been significantly leveled out in 2019-2020. The use of herbicides has not 
had a significant effect on the oil content of flax seeds and on the «protein 
content» indicator, while there has been a tendency to a slight decrease 
in the use of the preparations. The crude protein yield has dependence on 
both the seed yield and the crude protein content in the seeds. The herbi-
cides used in the experiment have significantly reduced the plant height by 
3.7‒6.1 cm.
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Аннотация. При производстве молока у коров возникают про-
блемы со здоровьем вымени, проявляющиеся отеками, субклини-
ческими и клиническими маститами. Лечение данных патологий в 
большинстве случаев основано на введении антибиотиков как моно-
терапия. В результате это оборачивается в ряде случаев «затяжным» 
сроком лечения, браковкой молока и привыканием микроорганизмов 
к применяемым препаратам и рецидивами болезни. В то же время 
актуальна необходимость применения препаратов, приготовленных 
из экологически чистых натуральных фитонцидных природных компо-
нентов как в комплексных, так и в моносхемах (в зависимости от вида 
патологии), так как речь идет о здоровье животных и получаемых от 
них продуктов (молоко, мясо и т.д.). При проведении научно-практи-
ческого эксперимента на группах коров с отеками, субклиническими 
и клиническими маститами с применением испытуемой мази на осно-
ве компонентов продуктов леса и без ее применения были получены 
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определенные результаты. Так, продолжительность лечения клиниче-
ских маститов коров с применением мази меньше на 1,6 дня, чем без 
ее применения, при субклинических маститах и послеотельных отеках 
вымени применение мази сокращает затраты на лечение от 11 до 
626,5 рублей на голову в сутки.

Введение
Развитие молочного скотоводства в Российской Федерации бази-

руется на принципах получения максимальной продукции, экологиче-
ски чистой и безопасной, с наилучшими питательными и полезными 
свойствами.

Однако в условиях рыночной экономики и конкуренции не всег-
да приходится считаться со здоровьем животных и на приоритетные 
позиции ставить продление их продуктивного долголетия. На первое 
место все таки выдвигается рентабельность отрасли и получение при-
были. В связи с этим современные, высокотехнологичные хозяйства 
выстраивают ведение отрасли с максимальной профилактикой основ-
ных болезней коров, таких как мастит, эндометрит, кетоз и ацидоз, 
артрит и бурсит и др. [1].

Во все времена развития промышленного молочного скотовод-
ства очень важным и приоритетным являлось производство и потре-
бление экологически чистого натурального продукта, а, следователь-
но, и лечение заболеваний коров должно проводиться комплексно, по 
возможности с применением доступных, безвредных, эффективных 
средств. 

Однако лечение данных болезней в большинстве хозяйств ведет-
ся по быстрым, «сильным» схемам с ударными дозами антибиотиков, 
гормональных и других небезвредных препаратов. Поэтому мы счита-
ем, что поиск эффективных экологически безопасных средств лече-
ния маститов и других болезней коров, является актуальной и практи-
чески значимой работой.

На рынке полезных пищевых добавок и препаратов появилась 
продукция ООО НТЦ «Химинвест». Плотно сотрудничая со специали-
стами центра, сотрудники, преподаватели и студенты Вологодской 
государственной молочнохозяйственной академии по предложению 
компании «Химинвест» провели научно-исследовательскую работу по 
разработке рецептуры фитонцидной противомаститной мази и прове-
ли ее испытание при лечении больных маститом коров [2].

Задачи исследования
1. Разработать рецептуру фитонцидной мази на основе природ-

ных компонентов (хвои) леса и «усилить» ее полезными веществами 
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растительного происхождения.
2. Испытать влияние  мази в составе комплексного лечения кли-

нических маститов.
3. Испытать влияние мази на профилактику клинических масти-

тов – лечение в монотерапии субклинических маститов и отеков вы-
мени.

Обзор источников информации
С развитием высоких технологий и инноваций в сфере агропро-

мышленного комплекса России за последние 20 лет ужесточились 
требования к качеству сырого молока (Межгосударственный стандарт 
«Молоко коровье» 2014 г.) и требования к эксплуатации животных 
[3]. Это стимулировало специалистов молочных комплексов вести по-
иск методов и средств, сокращающих заболеваемость коров самыми 
распространенными болезнями, такими как эндометриты, маститы, 
болезни конечностей и обмена веществ. 

В высокоорганизованных хозяйствах с внедрением системы ме-
неджмента сократилось количество данных заболеваний из-за свое-
временной диагностики и четкой организации процесса ведения 
молочного животноводства. В настоящее время фармакологический 
рынок насыщен ветеринарными препаратами и медикаментами, спо-
собными быстро купировать воспалительный процесс. Существующая 
система контроля качества молока прямо на фермах способствует 
предотвращению попадания маститного молока, а также молока с со-
держанием антибиотика в общую систему. Также это связано с техно-
логичностью процесса, где многие ручные работы заменены на авто-
матизированные (раздача кормов, роботизированное доение, быстрый 
поиск «проблемных» животных по автоматической системе, анализ и 
работа со стадом в цифровых системных программах – базах данных). 
Заболеваемость маститом в таких хозяйствах составляет всего 3‒5 % 
поголовья, включая скрытые (субклинические) маститы [4]. 

При таких высоких темпах производства минусом остается сокра-
щение продуктивных лактаций. С ростом удоев снижается продуктив-
ное долголетие, увеличивается нагрузка на вымя.

В данной ситуации с «сильными» хозяйствами, с одной стороны, 
исключается негативное влияние человеческого фактора, так как ле-
чение строго должно исполняться по протоколам лечения.

С другой стороны, такой протокольный подход к лечению у неко-
торых коров, иногда у рекордисток, не дает положительного эффек-
та, а, напротив, усугубляется и переходит в хроническую форму. Нет 
индивидуального (врачебного, творческого) подхода. При ритмичном 
огромном производстве это, возможно, оправдано. При том, что ввод 
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в стадо нетелей успевает своевременно произвести ремонт стада до 
30‒40 %, так как возраст отела у первотелок 23‒24 месяца и нет не-
обходимости лечить больную хроническим маститом корову длитель-
но, а эффективнее провести ее выбраковку.

Однако в целом по стране имеется не мало хозяйств средних и 
мелких, как по количеству животных, так и по недостаточно сильной 
организации технологического процесса. Основными проблемами в 
таких хозяйствах являются или недостаточное оснащение современ-
ным оборудованием (доильные установки с компьютерными счетчи-
ками молока, УЗ-сканеры), отсутствие современных технологических 
подходов к постановке диагноза (рефрактометры, глюкометры, тест-
системы и др.) и кадровый вопрос. Помимо недостатка высококвали-
фицированных специалистов, часто не достает специалистов средне-
го звена и рабочих-животноводов. Поэтому «человечекий  фактор» 
составляет одну из основных причин таких заболеваний, как эндо-
метриты и маститы коров. По данным статистики, в большинстве хо-
зяйств заболеваемость маститом составляет 10‒15 %, а лечение во 
многих хозяйствах неэффективно [5].

По средним статистическим данным, лечение клинического ма-
стита проводится только с помощью введения в цистерну соска анти-
бактериального средства, чаще всего широкого спектра действия, без 
определения чувствительности микроорганизмов к данному препара-
ту, что зачастую удлиняет лечение, приводит к хроническому процес-
су. Это происходит из-за недостатка времени на лечение, отсутствия 
знаний и стремлений к комплексной терапии. 

В высокотехнологичных хозяйствах  с большим поголовьем и 
высокой продуктивностью коров, таких как холдинг ЭКОНИВА, ОП 
«Вощажниково» Борисоглебского района Ярославской области, СХПК 
«Майский», ООО «Покровское», ПЗК «Аврора» Вологодской области 
и многие других, лечение клинических маститов происходит строго 
по протоколам лечения, которые корректируются и меняются по мере 
необходимости.

Выбраковка молока после антибиотиков ‒ несколько дней, что 
снижает товарность молока и приносит ощутимые убытки хозяйству.

Стрессовые производственные факторы, такие как шум, пере-
группировка животных, сквозняки, слабая освещенность, отсутствие 
вентиляции, несвоевременная уборка навоза, сбои с графиком корм-
ления, нарушение технологии и сбалансированности кормления, а 
также слабый иммунитет, вызывает у коров скрытый (субклиниче-
ский) мастит и послеродовый отек вымени.

Субклинические маститы – это маститы, протекающие без яв-
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ных клинических признаков, но молоко при этом содержит большое 
количество соматических клеток, что снижает его качество, и такое 
молоко принимается молокоперерабатывающими заводами по низким 
ценам [6].

Во многих хозяйствах клинический мастит выявляют во вре-
мя контрольной дойки. В зависимости от степени сгустка (желе) та-
кую корову ИЛИ лечат сразу антибиотиками, ИЛИ гомеопатическими 
средствами и нестероидными противовоспалительными препаратами, 
ИЛИ вовсе не лечат. Иногда такой подход оправдан и качество моло-
ка восстанавливается (если соматические клетки – результат ранней 
или, наоборот, поздней фазы лактации, или физиологического рас-
стройства какой-либо системы организма). Более часты случаи, когда 
такой мастит переходит в клиническую форму и лечение затягивается 
[7].

Материал и методы исследования
Разработка рецептуры мази проводилась на основе подбора 

природных компонентов с доказанными продуктивными полезными 
свойствами, направленными в первую очередь на снятие воспаления, 
отека, болезненности, нормализации структуры тканей методами изу-
чения описанных в литературе свойств, анализом информации и под-
бором необходимых и доступных компонентов [8‒11]. Производство 
опытных образцов мази осуществлялось специалистами научно-тех-
нического центра «Химинвест» (г. Нижний Новгород).

Научно-хозяйственный опыт проводился на базе ОАО «Заря» 
комплекса Ильинское на коровах черно-пестрой породы с продуктив-
ностью 8 тыс. кг молока за лактацию в период с сентября по декабрь 
2020 г. Всего в опыте участвовало 70 (по 17 голов в месяц) коров. 
Схема опыта представлена в таблице 1.
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Таблица 1 — Схема опыта
Опыт 1. Клинический мастит

Опытная 
группа 1

Опытная 
группа 2

Опытная 
группа 3

Опытная 
группа  4

Контрольная 
группа 5

Рецепт 1  
(10 гол.)

Рецепт 2  
(10 гол.)

Рецепт 3 
(10 гол.)

Рецепт 4 
(10 гол.)

Контроль 
(10 гол.)

дву-
крат-

но

трех-
крат-

но

дву-
крат-

но

трех-
кра-
тно

дву-
крат-

но

трех-
крат-

но

дву-
крат-

но

трех-
кра-
тно

хоз. схема

Опыт 2. Субклинический мастит+отёк вымени
Опытная группа 6 Контрольная 

группа 7
Рецепт 1  
(3 гол.)

Рецепт 2
 (3 гол.)

Рецепт 3
(3 гол.)

Рецепт 4
(3 гол.)

Контроль
(10 гол.)

1-2 раза в 
сутки

1-2 раза в 
сутки

1-2 раза в 
сутки

1-2 раза в 
сутки

хоз. схема

Терапия клинических маститов с использованием мази проводи-
лась в сутки двукратно и трехкратно.

Терапия субклинических маститов с отеками вымени – двукрат-
но, без отеков – однократно.

Мазь наносилась смешанными вращательными движениями на 
пораженную долю(и) вымени после доения.

По мере диагностики клинических маститов коров последовательно 
относили соответственно к 1, 2, 3, 4 опытным группам и к 5-й контрольной 
группе.

В ходе опыта контролировали следующие показатели:
1 ‒ на какие сутки спадает отек; 
2 ‒ консистенция вымени ‒ на какие сутки мягче; 
3 ‒ характеристика молока (хлопья, сгустки) ‒ для клиническо-

го мастита; для субклиники и отеков ‒ быстрый тест на соматику с 
применением «Кенотест»;

4 ‒ количество дней лечения; 
5 – удой, жир, белок, соматика ДО и ПОСЛЕ лечения
6 ‒ затраты на лечение; 
7 ‒ кровь на общий анализ. 
Все показатели сравнивали с контрольной группой (коровы без 

мази, на медикаментозной схеме хозяйства).
 Определение  качества молока (жир, белок, соматика)  проводи-

лось на комплексном автоматическом анализаторе молока в  
СЗНИИМЛПХ.

Общий анализ крови производился на гематологическом анали-
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заторе Exigo 17 производства Boule Medical A.B. (Швеция) на факуль-
тете ветеринарной медицины и биотехнологий Вологодской ГМХА.

Обработку результатов исследований проводили методом анали-
за, оценки полученных данных, биометрической обработки  с приме-
нением U-критерия Манна-Уитни для независимых выборок.

Результаты исследования
Специалистами «Химинвест» разработана и произведена мазь на 

основе фитонцидного комплекса (хвойный экстракт), которую необхо-
димо усовершенствовать добавлением следующих компонентов: ка-
пусты белокачанной, клюквы, новокаина, хлоргексидина. Выбор ком-
понентов нами был сделан из соображений доступности и комбинации 
полезных лечебных свойств. Специалистами «Химинвест» были про-
изведены 4 рецепта мази с различной процентной концентрацией и 
взаимозаменяемости компонентов: фитонцидный экстракт древесной 
зелени, экстракт капусты белокачанной, экстракт клюквы (ягод), но-
вокаин 2%, ланолин безводный, вазелин ветеринарный, хлоргекси-
дин 0,05% (табл. 2). 

Таблица 2 — Рецепты мази

Компоненты
% компонентов в рецептах

№ 1 № 2 № 3 № 4
Фитонцидный экстракт 

древесной зелени 22 17 15 32
Экстракт капусты 

белокачанной
12 20 15 -

Экстракт клюквы (ягод) 8 5 15 -
Новокаин 2% 7 5 18 -

Ланолин безводный 16 10 28 20
Вазелин ветеринарный 28 33 9 28
Хлоргексидин 0,05% 7 10 - 20

Итого: 100 100 100 100

Для проведения научно-хозяйственного опыта коров подбирали 
по мере постановки диагноза «клинический мастит». Таких животных 
в данном хозяйстве ежемесячно в среднем насчитывалось 17 голов 
(3,4% по хозяйству). Их мы делили на 5 групп, по мере поступления 
заполняли соответствующую группу (по 8‒10 голов в группе).

Основные результаты  лечения клинических и субклинических 
маститов представлены в таблицах 3 и 4.
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Таблица 3 — Сравнительный анализ лечения клинических маститов

Группа ±удой ±жир ±белок
±сом.кл 
(факт в 
конце)

Дни

Затраты
на 1 
гол., 
руб.

Затраты 
с учетом 
продук- 
тивности

1. -0,62 -0,34 -0,07 -787(345) 4,2 1702,2 1718,94

2. +1,7 -0,49 -0,1 -518(614) 4,2 1702,2 1659,7

3. -1,87 -0,03 -0,05 -729(165) 4,1 1668,1 1724,2
4. +0,4 -0,12 -0,04 +165(443) 4,7 1872,7 1861,9

5. -3,96 +0,21 -0,2 -381(904) 6,0 2046 2145,0

По первой группе: стоимость недополученных 0,62 кг молока с 
соматикой 345 тыс.клеток составляет 16,74 (27*0,62) рублей. Плюсуем 
их к затратам, получаем 1718,94 руб.

По второй группе: суточная продуктивность +1,7 кг по второму 
сорту (т.к. соматика 614), т.е. (25*1,7=42,5 руб.) 42,5 рублей. Минусуем 
их из затрат и получаем 1659,7 руб.

По третьей группе: суточная продуктивность снизилась на 1,87 
кг (30*1,87=56,1), но соматика в норме (165 тыс.клеток – лучший 
показатель из всех групп), прибавляем к затратам как недополучение 
молока и получаем убыток 1724,2 руб.

По четвертой  опытной группе: +0,4 кг молока 1 сорта (0,4*27=10,8 
руб.). Минусуем из затрат и получаем 1861,9 руб.

По контрольной группе 5: минус 3,96 кг второго сорта составят   
(110,5руб.) 99 рублей. Плюсуем в затраты и получаем  2145 руб.

Таблица 4 — Результаты по молоку коров 6-й опытной и 7-й контрольной групп с 
субклиническим маститом

Кличка

Кратность/
дни 

лечения

Сут. удой, кг 
до и после 

лечен.
Жир, % Белок, % Соматич. 

клеток

Кратн Дни до после до после до после до после
Опытная группа 6 (субклинический мастит+отёк вымени)

Среднее 1-2 4 26,45 25,45 4,28 4,27 3,50 3,52 750 364

Контрольная группа 7

Среднее 1 3/- 23,2 17,7 4,06 4,35 3,61 3,69 1386 935



28

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

По данным таблицы 4 можно констатировать, что в результате 
применения фитонцидной мази коровам опытной группы 6 удалось за 
4 дня сократить количество соматических клеток в два раза (с 750 до 
364 тыс.). У большинства коров (у 7 из 11 голов) этот показатель со-
ответствует требованиям высшего класса (менее 250 тыс.). Суточная 
продуктивность при этом уменьшилась в среднем на 1 кг. Всего на 1 
корову затрачено:

45 г.*4 дня=180 г.
180 г*800 руб. = 144 руб. – лечение одной коровы.
Половину коров контрольной группы (5 гол.) лечили по схеме: 
Кетопрофен (700 руб. 100 мл) 15 мл ‒ 3 дня = 315 руб.
Цефтонит (1310 руб. 100 мл) 10 мл ‒ 3 дня = 393 руб.
Итого: 708 руб. ‒ лечение одной коровы.
У некоторых коров соматические клетки уменьшились, стали бли-

же к норме, а у некоторых остались по-прежнему высокими и даже 
увеличились.

В контрольной группе также к 5 коровам не применялось ника-
кого лечения, и результаты их продуктивности и содержания сома-
тических клеток видим в таблице 4. У некоторых коров оно пришло в 
норму, у некоторых произошло увеличение содержания соматических 
клеток. 

В результате продуктивность коров контрольной группы снизи-
лась на 5,5 кг. Если взять пролеченных коров, это будет минус 3,5 кг. 
У коров без применения лечения – 7,2 кг.

Экономический ущерб от субклинического мастита в опытной 6 
группе: 144+25=169 руб/гол. в сутки.

Экономический ущерб от контрольной группы (на лечении): 
708+87,5=795,5 руб./гол.в сутки.

Экономический ущерб от контрольной группы (без лечения): 
7,2кг*25руб.= 180 руб./гол. в сутки

Таким образом, затраты на лечение коров с субклиническим ма-
ститом в опытной группе 6 меньше, чем в контрольной группе (на 
лечении) на 564 руб. Уменьшение суточной продуктивности у коров 
контрольной группы (на лечении) превышает опытную на 2,5 кг, что 
влечет за собой недополучение 62,5 руб. при сдаче молока по цене 
25 руб. за 1 литр. Экономический ущерб предприятию с одной голо-
вы будет составлять больше, чем в опытной группе на 626,5 руб. на 
голову. У той части коров, которых не лечили в контрольной группе, 
молоко «упало» на 7,2 литров в сутки. Убыток при этом составил 180 
рублей на голову в сутки. Таким образом, мы видим, что субклиниче-
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ский мастит наносит вред экономике отрасли, сказывающийся в недо-
получении молока и затратах на лечение. В нашем опыте количество 
молока сократилось у всех групп, однако менее затратно в опытной 
группе, с применением фитонцидной мази. Это объясняется, безус-
ловно, влиянием компонентов мази на снятие воспаления, а также 
благоприятным кровевосстанавливающим, регенерирующим, смягча-
ющим действием массажа вымени [12]. Считаем, что для экономиче-
ской эффективности лечения (превышение молочной продуктивности 
и качества молока над затратами на лечение) необходимо ставить 
диагноз на субклинический мастит комплексно (с пробой отстаивания 
и скоростным подсчетом соматических клеток непосредственно в хо-
зяйстве) и в зависимости от результата к подтвержденному диагнозу 
«субклинический мастит» дополнительно к мази назначать антибио-
тики без браковки молока. Появление отеков вымени следует сразу 
начинать лечить мазью дважды в день в течение 3-4 дней.

Выводы:
1. Разработаны рецепты фитонцидной мази для лечения и про-

филактики маститов коров (рецепты 1, 2, 3, 4) на основе хвои, капу-
сты белокачанной, клюквы, новокаина, хлоргексидина и других ком-
понентов.

2. Проведены производственные испытания действия мази при 
маститах коров и выявлено:

- применение мази в составе комплексной терапии клинических 
маститов коров сокращает продолжительность лечения на 1,3‒1,9 
дня;

- увеличение продуктивности коров после лечения маститов на-
блюдается в опытной группе 2 (на 1,7 кг) и опытной группе 4 (на 0,4 
кг);

- улучшение качества молока (по содержанию соматических кле-
ток) в опытной группе 3 (165 тыс.);

- по экономическим затратам эффективнее лечение в опытной 
группе 2 на 485,3 руб. по сравнению с контрольной группой 5; на 
50,24 руб., 64,5 руб., 202,1 руб. по сравнению с опытной 1, опытной 
3 и опытной 4 группами соответственно;

- при субклинических маститах и послеотельных отеках вымени 
применение мази сокращает затраты на лечение от 11 до 626,5 руб. 
на голову в сутки;

Предложения производству:
1. Использовать фитонцидную противомаститную мазь всех 4-х 

рецептов в монотерапии при отеках вымени и субклинических масти-
тах с соматикой до 1000 клеток дважды в сутки в течение 3 дней сме-
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шанным массажем в течение 5 минут (предпочтения 1 и 3).
2. Применять фитонцидную противомаститную мазь в комплекс-

ной терапии лечения клинических (серозных, катаральных) маститов 
коров трижды в день в течение 3-5 дней по всем рецептам (преиму-
щественно №2)
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Abstract. During milk production, cows have udder health problems 
with edema, subclinical and clinical mastitis. In most cases treatment of 
these pathologies is based on the injection of antibiotics as monotherapy. 
In some cases, this results in a «protracted» period of treatment, milk 
rejection and addiction of microorganisms to the drugs and recurrence 
of the disease. At the same time, there is an urgent need to use prepa-
rations made from environmentally friendly, natural phytoncidal natural 
components both in complex and in monoscircuits (depending on the type 
of pathology), since we are talking about the health of animals and the 
products obtained from it (milk, meat, etc.). A scientific and practical ex-
periment on groups of cows with edema, subclinical and clinical mastitis 
with the use of a «test» ointment based on forest products and without 
its use, showed certain results. Thus, the duration of treatment of clinical 
mastitis in cows with the use of the ointment is 1.6 days less than with-
out it; for subclinical mastitis and postpartum udder edema, the use of 
the ointment reduces the cost of treatment from 11 to 626.5 rubles per 
head per day.
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Аннотация. Исследования проводились в рамках проекта: 
«Изучить систему кормления высокопродуктивных коров с учетом 
биохимического статуса животного при разных способах содержания 
в условиях Европейского Севера Российской Федерации». Регулярно 
используя биохимические исследованиями крови, можно на ранних 
стадиях неблагоприятного влияния своевременно отреагировать, 
классифицировать и принять меры к устранению негативного 
воздействия. Представлены результаты биохимических исследований 
крови высокопродуктивных коров в разные периоды физиологического 
цикла, на привязном и беспривязном содержании, проведенные на базе 
сельскохозяйственного предприятия Вологодской области. В конечном 
итоге, используя референсные значения и полученные показатели 
биохимических параметров крови животных, можно сделать вывод о 
том, что у высокопродуктивных молочных коров отмечаются нарушения 
энергетического, белкового, минерального и витаминного обменов. 

Введение
Одной из ведущих отраслей агропромышленного комплекса 

Российской Федерации является молочное скотоводство. Однако 
высокий генетический потенциал традиционной для Вологодской 
области черно-пестрой породы коров реализуется не в полной мере. 
Нарушения обмена веществ являются одним из основных факторов, 
препятствующих его реализации [1].

Интенсификация   молочного   скотоводства   в  условиях   
промышленной технологии часто приводит к ухудшению здоровья 
и значительному сокращению жизни коров, так как процесс 
эффективного молочного и мясного производства все стремительней 
отдаляет условия содержания животных от их естественной среды 
обитания. Продолжительность промышленной эксплуатации 
молочного скота в большинстве случаев не превышает 3-4 лактаций. 
Основной причиной снижения продуктивности, сокращения срока 
эксплуатации высокопродуктивных коров являются болезни обмена 
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веществ, вызванные несоответствием питания коров физиологическим 
потребностям [8].

В таких условиях актуальной задачей становится своевременный 
мониторинг состояния здоровья организма животных и грамотное 
составление рациона в соответствии с условиями содержания. При 
сбалансированном полнорационном кормлении и создании оптимальных 
физиологических условий содержания животных можно добиться 
планируемой продуктивности, сохранить здоровье коров [6, 10]. 

Высокая продуктивность животных неразрывно связана с 
активизацией функционирования всех органов и систем организма. При 
этом уровень обмена веществ у некоторых животных настолько высок, 
что организм может работать на самоуничтожение. В последние годы 
существенно изменилось содержание и кормление молочных коров, 
технология их доения [9].

В большинстве случаев мы замечаем отклонения в здоровье 
животных, когда уже есть симптомы заболевания, а, значит, негативный 
фактор был, он оставил свой след в организме и, теперь, выдает 
ответную реакцию организма на его воздействие. Другими словами, мы 
пропускаем минимум два периода развития процесса – проникновение 
и распространение в организме. Регулярно пользуясь биохимическими 
исследованиями крови, можно на ранних стадиях неблагоприятного 
влияния своевременно отреагировать, классифицировать и принять 
меры к устранению воздействия. 

Биохимический  анализ крови  – это метод   лабораторной  
диагностики, который позволяет определить работу внутренних органов, 
получить информацию о метаболизме (обмене веществ) и выяснить 
потребность в макроэлементах. Увидев картину биохимического 
статуса животного, специалисты могут корректировать рационы под 
потребность животного и оценить состояние его здоровья.

Все метаболиты крови, входящие в биотест, являются либо 
предшественниками компонентов молока и используются в процессе 
клеточного синтеза молочной железы, либо поглощаются молочной 
железой из циркулирующей крови и напрямую становятся питательными 
веществами молока.

Это позволяет оценить обеспеченность процессов 
жизнедеятельности организма и биосинтеза молока за счет поступления 
питательных веществ из рациона в преобразованном виде в кровь, 
используя количество метаболитов в крови.

Количественная характеристика биохимических показателей 
крови является разницей между поступившими в организм коров 
метаболитами и вынесенными из организма с молоком и определяется 
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нами как физиологический фон, границы которого (пороговые и 
оптимальные) указывают на референсные значения, необходимые для 
сохранения высокой интенсивности обменных процессов и здоровья 
высокопродуктивных животных.

Целью наших исследований является изучение биохимических 
показателей крови высокопродуктивных коров в разные периоды 
физиологического цикла при разных способах содержания и кормления. 

Для достижения этой цели были поставлены задачи:
1. Определить показатели белкового, минерального, витаминного 

и энергетического обменов высокопродуктивных коров в исследуемом 
хозяйстве при различных условиях содержания.

2. Сравнить полученные результаты.
Материалы и методы
Объектом исследования являлись высокопродуктивные молочные 

коровы чёрно-пёстрой голштинизированной породы. Молочная 
продуктивность коров ‒ 9500 кг молока за лактацию. 

Для биотестирования отбирали кровь у животных разных периодов 
лактации и в период сухостоя: у 72 коров на привязном содержании и 
у 72 коров на беспривязном содержании.

Исследование проводилось на базе лаборатории биохимии и 
физиологии животных Северо-Западного научно-исследовательского 
института молочного и лугопастбищного хозяйства им. А.С.Емельянова. 
Были проведены биохимические исследования крови коров по 20 
показателям и изучены энергетический, белковый, минеральный и 
витаминный обмены.

В энергетическом обмене определялась глюкоза, пировиноградная 
кислота, неэстерифицированные жирные кислоты, кетоновые тела; в 
белковом обмене ‒ общий белок, альбумины, глобулины, белковый 
индекс (отношение А/Г), мочевина, аминный азот, активность ферментов 
переаминирования аминокислот: аланин- и аспартатаминотрансфераз 
(АЛТ и АСТ); в минеральном обмене ‒ кальций, фосфор, отношение 
Ca/P, кислотная емкость. Витаминный обмен тестировался по каротину 
[2].

Результаты исследований и обсуждения
Параметры содержания вышеперечисленных биохимических 

показателей представлены в таблице.
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Таблица 1 — Обеспечение продуктов межуточного обмена в крови коров по периодам 
лактации и способам содержания (% к референсным значениям) за 2017‒2018 гг.

Назва- 
ние 

обмена

Показатели

Среднее за 2017‒2018 гг.
1‒100 дней

(раздой)
101‒200 

дней
(разгар 

лактации)

201‒300 
дней

(затухание 
лактации)

сухостой

п
р

и
вя

зь

б
ес

п
р

и
вя

зь

п
р

и
вя

зь

б
ес

п
р

и
вя

зь

п
р

и
вя

зь

б
ес

п
р

и
вя

зь

п
р

и
вя

зь

б
ес

п
р

и
вя

зь

Количество коров, 
гол.

19 20 18 18 16 12 19 22

Удой, кг 41,1 39,8 29,5 31,4 21,3 17,3 - -
Энер- 
гети-  

ческий

Глюкоза, мг/% 85 99,5 70 80 81 87 84 85
Пировиноградная 

кислота, мг/%
103 102 100 107 107 113 100 106

НЭЖК, экв/мл 100 100 73 97 100 100 83 100
Кетоновые тела, 

мг/%
100 85 100 100 100 94 100 100

Бел-
ковый 

Общий белок, г% 95 97 100 100 99 98 95 94
Альбумины, г% 95 93 91 96 89 87 89 84

Альфа1-
глобулины, г%

102 100 104 100 115 105 100 100

Альфа2-
глобулины, г%

84 92 100 97 100 86 84 82

Бета – глобулины, 
г% 

100 102 130 124 117 124 100 100

Гамма-глобулины, 
г%

96 98 100 100 99 100 99 100

Белковый индекс 100 100 86 91 85 81 100 90
Мочевина, мг/% 100 100 83 108 78 78 100 100
Аминный азот 

мг/%
100 102 103 106 100 105 113 109

АЛТ, ед/мл.ч 100 100 100 101 110 130 131 132
АСТ, ед/мл.ч 100 132 100 122 100 131 100 100

Мине-
ральный 

Ca, мг/% 97 100 98 98 98 100 95 100
P, мг/% 100 100 100 101 98 100 116 105

Ca/P 100 104 95 94 100 100 82 100
Кислотная 

емкость, мг/%
100 100 100 98 98 95 100 100

Вита
минный 

Каротин, мг/% 138 100 100 78 102 100 100 100
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Энергетический обмен. Уровень глюкозы в сыворотке крови 
обследованных животных во все периоды лактации и при всех способах 
содержания находится ниже референсных значений на 0,5‒30%. 

Наибольший дефицит глюкозы прослеживается у коров в период 
разгара лактации на привязном, беспривязном содержании, в период 
затухания лактации на привязном содержании ‒ 30, 20 и 19% соответ-
ственно.

Глюкоза является источником энергии практически для всех 
жизненно важных физиологических процессов. При недостатке ее 
организм коровы стремится компенсировать энергетический дефицит 
путем расходования жира тела с образованием жирных кислот, в 
результате усвоения которых в организме происходит повышение 
концентрации кетоновых тел (β-оксимасляная, ацетоуксусная кислоты 
и ацетон), что приводит к жировому перерождению печени, снижению 
продуктивности коров.

Наиболее часто наблюдается снижение сахара при дефиците 
в кормах легкоусвояемых углеводов, при избыточном потреблении 
глюкозы организмом с использованием повышенных норм концентратов, 
когда в рационах преобладают кислые корма, содержащие в большом 
количестве уксусную и масляную кислоты. 

Пировиноградная кислота является главным посредником в 
обмене белков и углеводов и служит индикатором начала процесса 
перестройки межуточного обмена при дефиците глюкозы в организме 
коров. Количество пировиноградной кислоты незначительно превышает 
физиологические параметры: на беспривязном содержании во всех 
исследуемых группах на 2‒13%, на привязном – в группе раздоя и 
затухания лактации на 3 и 7%.

Пировиноградная кислота возникает при синтезе или распаде 
аминокислот. Она является конечным продуктом метаболизма глюкозы 
или, точнее, самого процесса гликолиза. Пировиноградная кислота 
– это основа многих метаболических процессов живой клетки. У нее 
особая биохимическая роль, поскольку она является важным звеном в 
белковом обмене клетки. Эта кислота в органах и тканях обнаруживается 
повсеместно. Изменение ее количества происходит при серьезных 
заболеваниях почек, печени, авитаминозах, особенно при дефиците 
витамина В1. При кетозах количество пировиноградной кислоты в 
крови может превышать референсные значения в 2 раза.

Содержание НЭЖК в крови коров не превышает референсные 
показатели. Однако в группе 101‒200 дней лактации и в группе сухостоя 
на привязном содержании отмечается снижение этого показателя на 
27 и 17% соответственно. Функциональное назначение – покрытие 
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дефицита энергии при недостаточной активности глюконеогенеза за 
счет белков.

Концентрация кетоновых тел в пределах физиологических норм. 
Присутствие кетоновых тел в ограниченных количествах в крови 
считается нормальным, как и их образование при мобилизации 
резервных жиров для удовлетворения энергетических потребностей 
организма.

Подбор кормов для стельных сухостойных коров имеет очень 
большое значение. Стельные сухостойные коровы должны получать 
сено, сенаж, силос, корнеклубнеплоды, смесь концентратов и премикс 
[11, 12].

Белковый обмен. Полноценность протеинового питания 
высокопродуктивных коров оценивается по содержанию в сыворотке 
крови общего белка, альбуминов, глобулинов и мочевины.

В сыворотке крови из сухого остатка больше всего содержится 
белка, который состоит из альбуминов и глобулинов. Сывороточные 
белки влияют на поддержание вязкости крови, осмотического 
давления, транспорт многих веществ, регуляцию постоянства рН крови, 
свертывание крови, иммунные процессы.

Часть белков в организм поступает с кормом. Впоследствии они 
распадаются до аминокислот, которые служат строительным материалом 
для белков внутренней среды организма. Основные фракции белков 
синтезируются в гепатоцитах печени (альбумины, a-глобулины, 
частично b-глобулины) и ретикулоэндотелиальной системе 
(γ-глобулины).

В крови животных всех групп (кроме периода разгара лакта-
ции) количество общего белка ниже референсных значений на 1‒6%. 
Гипопротеинемия (снижение уровня содержания общего белка) 
свидетельствует о дефиците протеина в рационе или же о плохом 
усвоении его из корма [3]. 

У всех коров наблюдается дефицит альбуминов от 5 до 16%. 
Альбумины – группа белков, которые характеризуются высокой 
подвижностью в организме и используются для синтеза специфических 
белков тканей, поэтому недостаток их в крови расценивают как 
истощение аминокислотного и белкового резервов организма.

Количество альфа1-глобулинов в пределах референсных значений 
и выше на 2‒15%. Белки этой фракции играют компенсирующую роль 
при дефиците альбуминов в крови. В них содержится до 25‒35% всех 
связанных с белками крови углеводов.

Содержание бета-глобулинов соответствуют и выше значений на 
2‒30%.
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Уровень гамма-глобулинов (иммуноглобулинов) в пределах 
физиологических норм.

Отмечается нормативное содержание мочевины у коров в период 
раздоя и сухостоя, дефицит мочевины у коров на привязи в период 
101‒200 дней лактации ‒ 17%, в период 201‒300 дней лактации –  
22%, на беспривязном содержании в период 201‒300 дней лактации 
– 22%. Превышение референсных показателей наблюдается в группе 
разгара лактации на беспривязном содержании (8%). Снижение 
уровня мочевины указывает на дефицит сырого протеина в рационе, 
увеличение при одновременном снижении уровня альбуминов и глюкозы 
свидетельствует о несбалансированности рациона по протеиновому 
отношению, а высокая концентрация в крови – о высокой степени 
распадаемости протеина кормов.

Количество аминного азота выше референсных значений от 
2 до 13%, кроме групп раздоя и затухания лактации на привязном 
содержании. Этот показатель характеризует общее количество 
свободных аминокислот, участвующих в белковом обмене, процессы 
адаптации обмена при дефиците белков в межуточном обмене, которые 
проходят через пировиноградную кислоту как главный посредник в 
обмене белков и углеводов.

У всех животных в период 201–300 дней лактации и в сухостойный 
период повышен уровень активности аланин-аминотрансфераз (АЛТ) 
на 10‒32%. У дойных коров на беспривязном содержании уровень 
активности аспартат-аминотрансфераз (АСТ) ‒ на 22‒32%. Активность 
АЛТ и АСТ сыворотки крови характеризует активность биосинтеза 
аминокислот через процесс переаминирования и возрастает при 
несбалансированности рациона по количеству и соотношению 
аминокислот, напряжении работы печени, при острых и хронических 
заболеваниях.

Минеральный обмен. Во всех группах коров на привязном 
содержании уровень кальция в сыворотке крови на 3‒5% ниже 
рефересных значений. У коров на беспривязном содержании количе-
ство кальция в крови соответствует значениям, кроме периода разгара 
лактации (-2%).

Содержание фосфора выше физиологической нормы у сухостойных 
коров на привязном и беспривязном содержании 16 и 5% соответственно. 
В остальных группах уровень фосфора в пределах физиологических 
норм.

Уровень кислотной емкости в крови всех животных в пределах 
физиологических норм. Отмечаются незначительные отклонения от 
референсных значений у кров на беспривязном содержании в период 
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101‒200, 201‒300 дней лактации (-2 и -5%), на привязном содержании 
в период 201‒300 дней лактации (-2%).

Витаминный обмен. Наблюдается дефицит каротина у коров на 
беспривязном содержании в период разгара лактации (22%). Количество 
каротина в сыворотке крови коров в основном зависит от содержания 
его в кормах и в меньшей степени связано со стадиями лактации.

Выводы 
Таким образом, по результатам проведенных биохимических 

исследований крови животных можно сделать вывод о том, что у 
высокопродуктивных коров отмечаются нарушения энергетического, 
белкового, минерального и витаминного обменов.

Уровень глюкозы в сыворотке крови обследованных животных во 
все периоды лактации и при всех способах содержания находится ниже 
референсных значений на 0,5‒30%. 

Наибольший дефицит глюкозы прослеживается у коров в период 
разгара лактации на привязном, беспривязном содержании, в период 
затухания лактации на привязном содержании ‒ 30, 20 и 19% соответ-
ственно.

В крови животных всех групп (кроме периода разгара лактации) 
количество общего белка ниже референсных значений на 1‒6%, 
альбуминов ‒ на 5‒16%. Гипопротеинемия (снижение уровня 
содержания общего белка) свидетельствует о дефиците протеина в 
рационе или же о плохом усвоении его из корма. 

Наблюдается дефицит каротина у коров на беспривязном 
содержании в период разгара лактации (22%).

Заключение
Полученные результаты позволяют оценить обеспеченность 

процессов жизнедеятельности организма, получить реальную картину 
состояния межуточного обмена, своевременно отреагировать, 
классифицировать, оказать необходимую ветеринарную помощь, 
скорректировать рационы и принять меры к устранению воздействия.
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Abstract. The research has been carried out with the project named 
as «Study of feeding of highly productive cows under different confinement 
systems with the account of their biochemical status and milk quality in 
the European North of the Russian Federation». Regular biochemical blood 
tests make it possible to respond, to classify and to take measures for 
eliminating the adverse impact in a timely way. The article describes the 
results of biochemical blood tests of highly productive cows in tie-up and free-
stall housing in different periods of their physiological cycle. The research 
has been conducted on an agricultural farm in the Vologda region. The 
reference values and the obtained indicators of biochemical parameters of 
animal blood have shown disorders of energy, protein, mineral and vitamin 
metabolism in highly productive dairy cows.
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Аннотация.  В статье рассмотрен вопрос эффективности 
применения различных технологий скармливания зерна ячменя 
(плющение, экструдирование) при откорме молодняка крупного рогатого 
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скота айрширской породы в условиях крестьянского (фермерского) 
хозяйства. Определяется поедаемость кормов при включении в рацион 
животных зерна предварительной обработки. При этом устанавливается, 
что скармливание плющеного и экструдированного зерна ячменя 
позволило сократить расход кормов на 1 кг прироста. Живая масса 
бычков на откорме и среднесуточные приросты животных, в питании 
которых присутствовало плющеное зерно и экструдированное зерно, 
были несколько выше, чем в контрольной группе.

Введение
Федеральной программой, направленной на развитие 

агропромышленного комплекса на текущий период, 
рассматривается необходимость устойчивого увеличения поголовья 
сельскохозяйственных животных, а также значительный рост 
его продуктивности. В  настоящее  время  это  невозможно из-за 
сдерживающей ограниченными рамками кормовой базы [1]. При этом 
качество корма остается на низком уровне, что еще в большей степени 
усугубляет проблему организации полноценного кормления животных и 
в особенности – молодняка. Поэтому для достижения выбранных уровней 
приростов живой массы главным является создание эффективных для 
каждого конкретного региона решений по повышению биологической 
полноценности питания крупного рогатого скота.

Имеющийся обширный опыт проведенных исследований, а также 
опыт наиболее передовых сельскохозяйственных организаций говорит 
нам о том, что кормление в раннем возрасте считается главнейшим 
фактором, который воздействует на конституцию, продуктивность, а 
также скорость роста во взрослом состоянии. При этом затраты энергии 
и кормов на данных животных будут более экономичны, обеспечивая 
при этом прирост живой массы на высоком уровне. Однако данная 
биологическая черта у молодого животного найдет отражение в 
реализации только при условии того, что оно будет обеспечено 
полностью элементами питания с учетом его имеющихся потребностей. 

Текущая проблема может быть успешно решена с помощью 
использования предварительной подготовки кормов к скармливанию. 

Главными целями выращивания на мясо крупного рогатого 
скота становятся использование возрастных закономерностей роста 
и формирования мышечной, жировой и костной тканей, получение 
максимальной мясной продуктивности, высокое качество говядины при 
рациональном расходовании кормов на единицу продукции.

Цель исследований ‒ изучить и проанализировать эффективность 
различных технологий подготовки фуражного зерна к скармливанию 
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при откорме КРС.
Задачи исследований:
‒ проанализировать фактические рационы бычков на откорме;
‒ определить поедаемость кормов животными;
‒ провести анализ динамики живой массы и изменения при-

ростов молодняка под влиянием различных технологий подготовки 
фуражного зерна.

Материалы и методика исследований
Исследования были проведены в период с 2019 по 2020 гг. 

Опыт проведен на базе крестьянского (фермерского) хозяйства М.В. 
Механиковой, которое является одним из передовых малых форм 
хозяйствования Вологодского района Вологодской области.

В процессе промышленных испытаний использовалось зерно 
ячменя, подвергшееся двум видам предварительной обработки:

1) ячмень, подвергнувшийся процессу экструзии;
2) плющеный ячмень.
Теоретической предпосылкой намечаемых исследований при 

составлении методики являлось предположение, что экструдированное 
и плющеное зерно ячменя при скармливании будет положительно 
влиять на поедаемость, усвояемость корма, и бычки, получающие оп-
тимальное количество подвергнувшегося обработке корма будут отли-
чаться высокой скоростью роста, лучшими мясными формами [2, 3, 4].

В основу организации проведения научно-хозяйственных опытов 
по эффективности использования разных видов подготовки фуражного 
зерна положены общепринятые методические требования[5].

Для исследования были сформированы 3 группы животных – 
контрольная и две опытные, отобранные по методу пар-аналогов. 
Бычки были включены в группы с учетом их возраста и живой массы.

Исследования по эффективности применения зерна ячменя разных 
способов обработки для скармливания молодняку крупного рогатого 
скота проводились по следующей схеме (табл. 1).

Для  определения расхода кормов ежемесячно в течение 2-х 
смежных суток проводился учет их поедаемости. Фактическую 
поедаемость определяли по разности массы заданных кормов и 
несъеденных остатков. Учет изменения живой массы проводился 
ежемесячно путем индивидуального взвешивания утром до кормления 
и поения животных.  
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Таблица 1 —  Схема научно-хозяйственного опыта

Группа Количество 
животных Особенности кормления

Контрольная 12
Основной рацион – ОР (сено, 

силос, зерно ячмень, горох, мел, 
соль, премикс)

Опытная 1 12

Основной рацион – ОР (сено, 
силос, зерно ячмень (56,5% 
ячмень + 43,5% плющеный 
ячмень), горох, мел, соль, 

премикс)

Опытная 2 12

Основной рацион – ОР 
(сено, силос, зерно ячмень 

(66,7% ячмень + 33,3% 
экструдированный ячмень), 
горох, мел, соль, премикс)

Рационы подопытного молодняка будут составлены с учетом 
питательности кормов и детализированных норм кормления [6, 7, 8], будут 
сбалансированы по основным питательным веществам и сопоставлены 
с имеющимся в хозяйстве запасом кормов, обеспечивающим получение 
среднесуточного прироста за весь период выращивания и откорма 
800‒850 г.

Прижизненную оценку роста и развития молодняка проводили по 
показателям живой массы, среднесуточного прироста массы тела.

Характеристика подопытных животных представлена в таблице 2.
На начало эксперимента (его учетного периода) возраст животных 

– 68 дней при живой массе 80 кг. В разрезе групп разница незначительна, 
что свидетельствует о правильности их подбора. В начале проведения 
производственных испытаний провели подготовительный период (10 
дней) для приучения подопытных бычков к поеданию экструдированных 
либо плющеных кормов.

С началом учетного периода рационы подопытных животных на 
откорме были пересчитаны по основным энергетическим и питательным 
веществам в соответствии с возрастом и живой массой и  были 
аналогичны по питательности и химическому составу.

Молодняк крупного рогатого скота разбит на три группы ‒ бычки 
контрольной группы будут получать основной хозяйственный рацион, 
животным опытных групп (I, II) концентрированный корм частично будут 
заменять экструдированным ячменем и плющеным ячменем (I группе – 
треть от общего количества концентратов, II группе – 43,5 %. Данные 
показатели связаны с тем, что питательность экструдированного ячменя 
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выше, поэтому с целью выравнивания рационов по питательности были 
взяты именно такие пропорции по зерну).

В ходе исследования планируется изучить динамику следующих 
показателей:

‒ живая масса и приросты подопытных животных;
‒ проанализированы фактические рационы питания;
‒ изучены клинические показатели здоровья молодняка.
Химический состав кормов будет изучен в лабораториях 

агрохимцентра с. Молочное.

Таблица 2 — Характеристика подопытных животных
Группа

Опытная 1 Опытная 2 Контрольная

№ Возраст, 
дней

Живая 
масса, кг № Возраст, 

дней

Живая 
масса, 

кг
№ Возраст, 

дней

Живая 
масса, 

кг
13 73 85 8 75 81 14 73 83
21 69 84 19 72 85 1 74 89
62 72 84 15 70 77 18 72 85
25 69 76 20 71 78 23 70 75
71 68 77 37 68 75 28 66 74
32 67 80 29 69 84 30 65 83
34 65 84 73 69 83 31 64 81
74 65 81 38 64 83 27 64 80
35 65 82 41 61 78 39 64 75
36 66 81 40 65 82 43 66 82
79 70 77 49 71 85 44 72 77
б/н 72 78 46 69 80 55 71 80

итого 68,4±2,41 80,8±2,63 68,7±2,78 80,9±2,76 68,4±3,58 80,3±3,5

При постановке  и проведении опытов, а также организации 
кормления телят, учете их продуктивности, отборе и анализе 
средних образцов кормов, рубцового содержимого и крови будем 
руководствоваться действующими ГОСТами, а также официальными 
методическими рекомендациями, принятыми для проведения 
исследований подобного рода.

Все экспериментальные данные будут обработаны вариационно-
статистическим методом с помощью пакета анализа для Мicrosoft Excel.

Результаты исследований
С учетом запаса кормов в хозяйстве и возможностей по 

приобретению покупных балансирующих средств для откормочных 
бычков выделялось: сена – 0,8 кг, силоса ‒ 4,5 кг, муки зерновых 
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(зерносмеси ячмень, овес, горох собственного производства) – 1,8 
кг. Поедаемость животными кормовых средств достаточно полная: 
концентраты (зерносмесь собственного производства) бычки также 
потребляли достаточно хорошо. Остатки сена ‒ незначительные. В 
разрезе групп прослеживаются различия в пользу опытных животных 
по увеличению поедаемости сена, силоса и зерносмеси.

Обеспеченность молодняка энергией и питательными веществами 
по большинству показателей соответствует нормам кормления. 
Однако имеются и погрешности в удовлетворении потребностей 
животных протеином, клетчаткой, жиром, кальцием. Их недостаток в 
рационах обусловлен недостаточной сбалансированностью зерносмеси 
собственного производства. Избыток железа обусловлен региональными 
особенностями химического состава растительных кормов.

Поскольку откормочные бычки в опытных группах потребляли 
большее количество сена, силоса и зерносмеси, а также в их питании 
присутствовало экструдированное зерно и плющеное зерно, то 
содержание энергии и отдельных питательных веществ в рационах у 
них незначительно выше, что скажется на их росте (табл. 3).

Полноценность сухого вещества рационов практически не 
отличается. У животных выдержана по сравнению с нормами 
концентрация энергии, близка к оптимальной концентрация протеина 
и жира, имеет место низкая концентрация клетчатки, что указывает на 
необходимость увеличения суточной дачи сена. 

Учитывая, что уровень среднесуточных приростов за первый 
месяц исследований составлял 1035 г (контрольная) и 1061 и 1104 г 
(опытные) по группам, то наблюдается тенденция более эффективного 
использования кормов животными, которым скармливали плющеное и 
экструдированное зерно.
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Таблица 3 — Анализ фактических рационов откормочных бычков

Показатель
Группа

контрольная опытная 1 опытная 2
Концентрация в сухом 

веществе:
– кормовых единиц, кг 1,40 1,39 1,37

– обменной энергии, МДж 13,36 13,35 13,19
– сырого протеина, % 17,87 18,19 18,07

– сырого жира, % 8 7,8 7,7
– сырой клетчатки, % 8,05 8,15 8,43
Затраты переваримого 

протеина на 1 кормовую 
единицу 100 100 100

Затраты на 1 кг прироста:
– кормовых единиц, кг 3,08 3,02 3,07

– обменной энергии, МДж 29,41 28,90 29,44
– концентратов, кг 1,46 1,39 1,42

Скармливание плющеного зерна и экструдированного зерна в дозах 
0,77 и 0,5 кг соответственно на голову в сутки позволило сократить 
расход кормов на 1 кг прироста с 3,08 до 3,02 и 3,07 к. ед. (на 0,4 и 2,0 
%) и концентратов ‒ с 1,46 до 1,39 и 1,42 кг (на 5 и 2,8 %).

Многие исследователи независимо друг от друга пришли к мнению, 
что живая масса служит наиболее выраженным результатом роста 
и развития животных и отражает влияние тех условий кормления и 
содержания, в которых они выращивались [9‒13].

Оптимальная живая масса молодняка крупного рогатого скота 
для снятия с откорма определяется комплексом факторов. К ним 
относятся генетические возможности животных (крупные или мелкие, 
раннеспелые или позднеспелые породы и генотипы), наличие кормов 
в требуемом количестве и нужного качества, требования рынка к 
качеству туш и мяса.

В настоящее время пока недостаточно изучена взаимосвязь 
плющеного и экструдированного зерна ячменя с трансплантацией 
питательных веществ корма в организм животных, их продуктивностью 
и качеством мяса.

В силу того ,что основными показателями роста и развития 
животных является живая масса и прирост, проводили прижизненную 
оценку роста и развития молодняка по показателям живой массы, 
среднесуточного прироста массы тела.

Различное содержание плющеного и экструдированного зерна 
оказало неодинаковое влияние на рост, развитие и показатель живой 
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массы подопытных бычков в отдельные возрастные периоды.
По данным таблицы 4 можно проследить динамику живой массы 

бычков айрширской породы за весь период откорма.
В среднем по 12 подопытным бычкам на откорме в первое 

взвешивание (через 30 дней) имеет место изменение живой массы 
в сторону увеличения по животным опытной группы в сравнении с 
контролем.

Более наглядно по этим изменениям можно судить по информации 
таблицы 4.

Анализ изменения живой массы и прироста массы тела позволил 
определить влияние плющеного и экструдированного корма на рост и 
развитие бычков айрширской породы при выращивании их на мясо.

Таблица 4 — Живая масса и приросты подопытных животных

Показатель
Группа

контрольная опытная 1 опытная 2
Живая масса, кг

– на начало опыта 80,3±3,5 80,8±2,63 80,9±2,76
– через 30 дней 111,4±3,54 113,9±3,17 112,7±2,78
– через 60 дней 142,1±3,34 145,8±3,92 144±3,3
– через 90 дней 172,8±3,01 177,7±3,5 175,7±3,78

Прирост, кг
– 1 месяц

31,1±1,08 33,1±0,97 31,8±1,21
– 2 месяц 30,7±1,1 31,8±0,9 31,3±1,06
– 3 месяц 30,7±0,6 31,9±0,95 31,7±0,91

Среднесуточный прирост, г
– в I месяц 1035,5±36 1104,2±32,46 1061±40,33
– II месяц 1024,9±36,58 1062,9±30,19 1042,2±35,33
– III месяц 1022,5±19,5 1064±31,53 1055,2±30,22

На протяжении всего эксперимента рост живой массы молодняка 
всех групп был сравнительно высоким, но наиболее интенсивно росли 
бычки, получавшие плющеный корм и экструдированный корм. Живая 
масса бычков на откорме, в питании которых присутствовало плющеное 
зерно и экструдированное зерно, была несколько выше (на 4,1 и 3,2%), 
чем в контрольной группе.

То есть, через месяц после начала опыта живая масса в опытных 
группах превосходила в среднем на 2,5 и 1,3 кг (113,9 и 112,7 кг против 
111,4 кг). При этом, если проанализировать уровень среднесуточных 
приростов, то их увеличение довольно существенное – на 6,6%(по 
плющеному зерну) и 2,5% (по экструдированному зерну) [14, 15].
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Выводы
В ходе исследований установлено, что:
- в разрезе групп прослеживаются различия в пользу опытных 

животных по увеличению поедаемости сена, силоса и зерносмеси.
- скармливание плющеного и экструдированного зерна ячменя 

позволило сократить расход кормов на 1 кг прироста.
- живая масса бычков на откорме и среднесуточные приросты 

животных, в питании которых присутствовало плющеное зерно и 
экструдированное зерно, были несколько выше, чем по контрольной 
группе.
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Abstract. The article considers the effectiveness of the use of various 
technologies for feeding barley grain (flattening, extrusion) when fattening 
young Ayrshire cattle in the conditions of a peasant (farm) economy. The 
eatability of feed is determined when pretreatment grain is included in the 
diet of animals. At the same time, it is established that feeding crimped 
and extruded barley grains made it possible to reduce the consumption of 
feed by 1 kg of growth. The live weight of fattening gobies and the average 
daily gain of animals, which diet included crimped grain and extruded grain 
were slightly higher than in the control group.
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Аннотация. Контроль качества и стандартизация генетического 
материала и препаратов, применяемых при воспроизводстве живот-
ных, являются первостепенными задачами для успешного ведения жи-
вотноводства. Большое количество замороженной спермы поступает в 
нашу страну из-за рубежа, но она не всегда соответствует стандартам 
качества. На качественные показатели спермопродукции влияет мно-
жество различных факторов, к которым можно отнести кормление бы-
ков-производителей и их содержание, гигиену взятия спермы, состав 
разбавителей, способы замораживания и размораживания и ряд дру-
гих факторов. Целью исследований было изучение влияния качествен-
ных показателей сперматозоидов от разных быков-производителей на 
оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro. Были проведены ис-
следования качественных показателей спермы (активность спермато-
зоидов, количество живых и мертвых спермиев и целостность акросо-
мы) от трех быков-производителей, а также влияние этих показателей 
на оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro. Ооциты для про-
ведения эксперимента были получены от коров-доноров путем аспи-
рации из яичников живых животных под контролем УЗИ (ovum-pick-up 
(OPU)) на животноводческом предприятии Кемеровской области. Ка-
чественные показатели спермы быка Матиас-4593, такие как, актив-
ность (42,0±2,10 %) и количество спермиев с поврежденной акросомой 
(25,2±1,8 %), положительно повлияли на оплодотворяемость ооцитов 
в условиях in vitro, где было получено 50 % успешных оплодотворений.

Актуальность
Способность спермы быка-производителя к оплодотворению яй-

цеклетки является важным показателем эффективности воспроизвод-
ства крупного рогатого скота. Достоверно доказано, что в России и 
за рубежом большая часть производителей поставляют в хозяйства 
низкокачественную в биотехнологическом отношении сперму быков 
производителей. Спермии либо погибают в процессе оттаивания или 
замораживания, либо теряют свою оплодотворяющую способность от 
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прочих причин [1‒5]. 
Методы улучшения качества спермы животных предложены J. M. 

Morrell и H. Rodriguez-Martinez. Известно, что на качественные пока-
затели спермы влияет состав разбавителя. J. M. Morrell и M. Wallgren  
считают, что имеются альтернативные варианты замены антибиотикам, 
входящих в разбавитель [4, 5].

Разработки в области криобиологии, репродуктивных технологий 
и охранной геномики могут формировать стратегии генного банка для 
сельскохозяйственных животных [6, 7]. Исследователями предложена 
оценка повреждений сперматозоидов на разных этапах криоконсерва-
ции у водяных буйволов с помощью флуоресцентных зондов [8, 9].

В опытах по изучению воздействия кофеина на функциональность 
незамороженных спермиев быков и после консервации. Авторами от-
мечено, что «в интактных незамороженных спермиях быков инкубация 
в течение 4 ч в присутствии кофеина приводила к росту числа капаци-
тированных и акросома-реактивных клеток» [10]. 

Была также изучена интрацитоплазматическая трансдукция каль-
ция в сперматозоидах BOS TAURUS при капацитации и акросомной ре-
акции [11].

Исследования в направлении по улучшению качественных пока-
зателей спермы ведутся учеными всего мира, и к настоящему времени 
уже достигнуто множество положительных моментов [8, 10, 12, 19, 24].

Замораживание и хранение спермы в жидком азоте – это важней-
ший метод увеличения репродуктивных способностей животных, одна-
ко оплодотворяющая способность замороженных спермиев до настоя-
щего времени остается низкой [13, 14]. 

Для замораживания и хранения спермы в жидком азоте использу-
ются разнообразные среды, которые состоят из различных компонен-
тов, в том числе из молока. По сообщению ряда авторов, «содержание 
сперматозоидов с прямолинейным поступательным движением после 
оттаивания с использованием молочной среды составляет более 50%» 
[15, 16, 17].

Исследования В.В. Никулина, С.М. Боруновой, Б.С. Иолчиева и др. 
(2018), показали, что «для эффективной и достоверной оценки замо-
рожено-оттаянной спермы быков-производителей с молочным разба-
вителем необходимо использовать витальный флуоресцентный анализ 
с применением красителя Hoechst 33342» [18].

В настоящее время большое внимание сосредоточено на изучении 
генетического материала и препаратов на соответствие их стандартам 
качества, в том числе проводятся исследование спермы. Разработка 
рекомендаций по определению целостности акросомы спермиев, с при-
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менением тест-набора красителей Дифф-Квик, ФГБУ «ВГНКИ (Всесо-
юзный государственный научно контрольный институт ветеринарных 
препаратов)» совместно с сотрудниками ФБГУ «ВИЖ (Всероссийский 
научно-исследовательский институт животноводства) им. Л.К. Эрн-
ста», позволяет дать более точное прогнозирование оплодотворяю-
щей способности спермиев. Ученые отмечают, что «методика окраски, 
указанная в ГОСТ 32277-2013, не отвечает современным требованиям 
определения целостности акросомы сперматозоида, а краситель эозин/
нигрозин советуют применять только для установления количествен-
ных показателей мертвых и живых спермиев» [18].

Е.Н. Новикова, И.С. Коба, А.В. Скориков, О.О. Аль-равашдех от-
мечают, что «основной причиной бесплодия животных является нару-
шение технологии содержания, кормления и осеменения коров». Опти-
мальным считается сервис-период от 60 до 110 дней, а более 140 дней 
наблюдают у проблемных животных. Определено, что стельность от 
первичных осеменений должна составлять 50‒60 % [19]. 

Для успешного развития животноводства, как с применением ме-
тода искусственного осеменения, так и при внедрении современных 
биотехнологических методов воспроизводства, важно наряду с оцен-
кой быков по качеству потомства, учитывать и качественные характе-
ристики семени, влияющие на оплодотворяющую способность [20, 21, 
22]. В этом отношении становится актуальным изучение качественных 
характеристик семени быков-производителей при использовании в ме-
тодах оплодотворения in vitro.

Цель исследований. Изучить влияние качественных показателей 
сперматозоидов на оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro.

Задачи:
‒ провести исследования проб заморожено-оттаянной спермы на 

подвижность (активность), количественные показатели живых и мерт-
вых спермиев, а также определить целостность акросомы спермиев в 
исследуемых образцах;

‒ определить влияние качественных показателей сперматозоидов 
на оплодотворяемость ооцитов in vitro. 

Материалы и методы исследований
Экспериментальные исследования проводили в научно-исследо-

вательской лаборатории «Биохимических, молекулярно-генетических 
исследований и селекции сельскохозяйственных животных» ФГБОУ ВО 
Кузбасской ГСХА.

Исследования проводили на заморожено-оттаянной сперме бы-
ков-производителей голштинской черно-пестрой породы: Алле-
гро-106303101; Матиас-4593; Набег-1896.
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Образцы спермы для исследования приобретали в АО «Кемерово-
плем» Кемеровская область, п. Ясногорский. Сперма поступала в за-
мороженном виде в пайетах в сосуде Дьюара при температуре -196 ºС. 
Исследовали по 10 проб спермы от каждого быка. 

На активность проверяли сперму согласно ГОСТ 32277-2013 «Сред-
ства воспроизводства. Сперма. Методы испытаний физических свойств 
и биологического, биохимического, морфологического анализов». Ви-
зуально под микроскопом в раздавленной капле спермы определяли 
количественное соотношение сперматозоидов, имеющих прямолиней-
ное поступательное движение (ППД) к их общему количеству. 

Для использования допускается сперма, в которой содержание 
сперматозоидов с ППД (прямолинейно-поступательным движением) не 
ниже 40 % (ГОСТ 26030-2015 «Сперма быков замороженная. Техниче-
ские условия»). 

При определении показателей живых и мертвых спермиев, прово-
дили окрашивание раствором эозина и определяли по формуле:

где С + – количество сперматозоидов с окрашенными головками, 
шт.;

С- ‒ количество сперматозоидов с неокрашенными головками, шт.
Для определения целостности акросомы сперматозоидов приме-

няли тест-набор красителей Дифф-Квик, состоящий из фиксатора, рас-
твор 2 ‒ розовый, раствор 3 – синий и буфера Г (по 1 флакону каждо-
го). Производитель НПФ «АБРИС+», Россия, Санкт-Петербург. Оценку 
результатов проводили по ГОСТ Р ИСО 5725-1-2002 «Точность (пра-
вильность и прецизионность) методов и результатов измерений».

Работы, связанные с получением, подготовкой и оплодотворени-
ем ооцитов in vitro проводили согласно методике «Экстракорпоральное 
оплодотворение ооцитов крупного рогатого скота» [23].

Ооциты для проведения эксперимента были получены от коров-
доноров путем аспирации из яичников живых животных под контро-
лем УЗИ (ovum-pick-up (OPU)) на животноводческом предприятии ООО 
«Селяна» Кемеровской области. 

В лаборатории ооциты промывали 3 раза в среде ТС-199, содер-
жащей 5 % фетальной бычьей сыворотки (ФБС), 10 мкг/мл гепарина, 
0,2 мМ пирувата натрия и 50 мкг/мл гентамицина. Для оценки были 
отобраны ооциты округлой формы, с гомогенной цитоплазмой, равно-
мерной по ширине зоной пеллюцида, окруженные многослойным ком-
пактным кумулюсом. Для оплодотворения отбирали предварительно 
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оцененные ооциты хорошего и отличного качества [23]. 
Статистическую обработку данных проводили на персональном 

компьютере с помощью программы Microsoft Оffice Excel с подтвержде-
нием достоверности по критерию t-Стьюдента в следующих значениях: 
* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

Результаты исследований 
Анализ результатов исследования показал, что пробы спермы 

быка Аллегро-106303101 имели активность 33,0±2,30 % с прямоли-
нейно-поступательным движением спермиев (3,3 балла), сперма быка 
Матиас-4593 с поступательным движением 42,0±2,10 % (4,2 балла), 
сперма быка Набег-1896 с поступательным движением 35,0±2,5 % (3,5 
балла). 

Показатели активности сперматозоидов быка Матиас-4593 досто-
верно превосходили показатели спермы от быков Аллегро-106303101 
на 9 % (p<0,01) и Набег-1896 на 7 % (p<0,05) (табл. 1).

Таблица 1 — Результаты исследования спермы при определении активности
№ 

п/п
Кличка и номер быка-

производителя
Средний 

показатель 
активности, %

Средний 
показатель, 

балл
1 Аллегро-106303101 33,0±2,3 3,3
2 Матиас-4593 42,0±2,101**3* 4,2
3 Набег-1896 35,0±2,5 3,5

Примечание: здесь и далее разница достовер-
на при  * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

При определении показателей живых и мертвых спермиев были 
получены следующие результаты: сперма быка Аллегро-106303101 ‒ 
1%, быка Матиас-4593 – 0,8%, быка Набег-1896 ‒ 0,9% мертвых спер-
миев. 

Таким образом, показатели, характеризующие подвижность спер-
миев, содержание живых и мертвых спермиев в образцах соответство-
вали ГОСТ 32277-2013 «Средства воспроизводства. Сперма. Методы 
испытаний физических свойств и биологического, биохимического, 
морфологического анализов».

Для выявления частоты морфологических повреждений структуры 
акросомы при оттаивании спермы и степени влияния на ее оплодот-
воряющую способность применяли набор красителей «Дифф-Квик». В 
ходе исследования определяли содержание сперматозоидов с повреж-
денной акросомой. Каждую пробу спермы (по 10 проб от быка) ис-
следовали непосредственно после оттаивания, через 1 и 2 часа после 
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размораживания (табл. 2.). Сперматозоиды крупного рогатого скота, с 
поврежденной акросомой, при использовании красителя «Дифф-Квик» 
окрашивались в светло-розовый цвет, в норме - в коричневый [20].

Таблица 2 — Результаты исследования спермы при определении целостности акро-
сомы

№ 
п/п

Кличка и номер быка-
производителя

Средний показатель
(норма по ГОСТ -50%)

1 Аллегро-106303101 36,3±2,22**

2 Матиас-4593 25,2±1,8
3 Набег-1896 32,7±2,72*

Показатели, представленные в таблице, указывают на достовер-
ную разницу по изучаемому показателю между образцами спермы бы-
ков. Нами установлено, что в пробах спермы быка Матиас-4593, вы-
явлен меньший процент спермиев с поврежденными акросомами. В 
среднем, этот показатель отмечен на уровне 25,2±1,8 %, что может 
свидетельствовать о высоком качестве спермы. 

Больший процент поврежденных акросом отмечен в пробах спер-
мы быка Аллегро-106303101, который в среднем составил 36,3±2,2 %, 
что выше, чем в пробах спермы Матиаса-4593 на 11,1 % (p<0,01) и 
Набега-1896 на 3,6 %, где этот показатель отмечен на уровне 32,7±2,7 
%. Разница между пробами спермы быков Набег-1896 и Матиас-4593 
достоверно разнилась и составила 7,5 % (p<0,05). При определении 
целостности акросом сперма быка Матиас-4593 отличается лучшими 
характеристиками.

Таким образом, исходя из результатов исследований, по 3-м по-
казателям (подвижность, показатель живых и мертвых спермиев, а 
также целостность акросомы) сперма быков-производителей Алле-
гро-106303101, Матиас-4593, Набег-1896 соответствовала норме, но 
имелись определенные различия по изучаемым показателям, что воз-
можно было связано с условиями получения и использования заморо-
женной спермы.

Результаты оплодотворения in vitro, представленные в таблице 3, 
показали различную оплодотворяющую способность спермы изучаемых 
быков. Полученные в опыте результаты свидетельствуют, что наиболее 
высокие показатели оплодотворения ооцитов in vitro, с использовани-
ем спермы быка Матиас-4593, где получено 5 удачных оплодотворений 
из 10 (50 %). Более высокие показатели полученного процента опло-
дотворения in vitro спермой быка Матиас-4593 мы связываем лучшим 
показателем активности спермиев (42,0±2,10 %) и меньшим содержа-
нием спермиев с поврежденной акросомой (25,2±1,8 %).



69

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

Таблица 3 ‒ Результаты оплодотворения ооцитов in vitro

Кличка и 
номер 
быка-

произво
дителя

Показатели оплодотворения in vitro
Коли-
чество

Нормаль-
ное оплодо-

творение

Отсутствие 
оплодо-

творения 
(партено

генез или 1 
пронуклеус)

Полис
пермия 

(больше, 
чем 3 
прону

клеуса)

Всего

Аллегро- 
106303101

n 4 5 1 10
% 40 50 10 100

Матиас- 
4593

n 5 3 2 10
% 50 30 20 100

Набег- 
1896

n 4 4 2 10
% 40 40 20 100

Заключение
Как показывают результаты российских и зарубежных исследо-

вателей, качество спермопродукции зависит от целого ряда факторов. 
При несоблюдении условий получения, замораживания, хранения и 
оттаивания спермы качественные характеристики заметно снижаются, 
что оказывает негативное влияние на оплодотворяющую способность 
сперматозоидов [3, 10, 12, 16, 24].

В ходе наших исследований было установлено, что пробы спер-
мы быков производителей имели активность от 33,0±2,3% (3,3 балла) 
до 42,0±2,10 % (4,2 балла), показатели живых и мертвых спермиев 
при окрашивании эозином от 0,8 до 1 %, что соответствует ГОСТ № 
32277–2013. Целостность акросомы спермиев в 3-х исследованиях со-
ответствовала норме и в среднем отмечена на уровне от 25,2±1,8 до 
36,3±2,2 %. Более лучшие результаты при оплодотворении ооцитов 
in vitro (50 % оплодотворений) получены при использовании спермы 
быка Матиас-4593, возможно на это повлияли качественные показате-
ли спермы, такие как активность (42,0±2,10 %) и количество спермиев 
с поврежденной акросомой (25,2±1,8 %).
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cessful livestock management. A large amount of frozen semen is import-
ed, but the material does not always meet needed quality standards. The 
quality indicators of semen production are influenced by many different 
factors, which include bull’s feeding and keeping, hygiene of semen col-
lection, composition of diluents, methods of freezing and defrosting, and a 
number of other factors. The aim of the research was to study the influence 
of the quality parameters of spermatozoa obtained from different breed-
ing bulls on oocyte fertilization in vitro. The sperm qualitative indicators 
(sperm activity, number of live and dead sperm cells, acrosome integrity) 
as well as the effect of these indicators on the oocyte fertilization under 
the in vitro conditions were studied on the material obtained from three 
servicing bulls. Oocytes for the experiment were obtained from donor cows 
by US-guided (ovum-pick-up (OPU)) aspiration from the ovaries of live ani-
mals at a livestock enterprise in the Kemerovo Region. Such sperm qualita-
tive indicators of the bull Matias-4593 as the sperm activity (42.0±2.10%) 
and the number of sperm cells with damaged acrosome (25.2 ± 1.8%) 
positively influenced the fertilization rate of oocytes under the in vitro con-
ditions, where 50% of fertilization cases were successful.
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Аннотация. В статье описаны результаты изучения влияния 
кормов на состояние здоровья и рост откормочного молодняка крупного 
рогатого скота швицской породы. Интенсификация производства 
говядины основывалась на совершенствовании как отдельных 
элементов технологии, так и технологического процесса в целом. Она 
предполагает прежде всего обоснованную систему выращивания, 
доращивания и откорма скота. Для изучения показателей мясной 
продуктивности по окончании периодов доращивания бычков и при 
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снятии их с откорма были проведены контрольные убои. На основании 
полученных материалов сделана сравнительная экономическая оценка 
схем выращивания и откорма бычков. По результатам исследования 
установлено, что повышение мясной продуктивности, оказывает 
влияние на развитие животных, снижает себестоимость производства 
единицы продукции. 

Анализ работы выращивания на мясо крупного рогатого 
скота свидетельствует, что самых высоких технико-экономических 
показателей достигают при организации на предприятии полного 
цикла выращивания, доращивания и откорма молодняка до живой 
массы 450‒480 кг [1‒4]. При этом создается производственный процесс 
промышленного типа и легче решаются вопросы внедрения комплексной 
механизации и автоматизации производства [5, 6, 7]. 

Кормление молодняка по производству говядины предусматривает 
высокую долю в рационах концентрированных кормов (до 60‒70%). 
В то же время наукой и практикой установлено, что животные с 
многокамерным желудком могут максимально использовать грубые, 
сочные и зеленые корма, а также отходы пищевой промышленности 
при более низком уровне концентратов [8‒14]. 

В  зависимости от состояния и перспектив развития кормовой 
базы на сельхозпредприятии необходимо провести поэтапный 
переход от менее интенсивного выращивания и откорма скота к более 
интенсивному, сокращая продолжительность производственного 
цикла, при одной и той же вместимости животноводческих помещений, 
увеличивать объем производства продукции и значительно повысить 
технико-экономические показатели предприятия [15‒21]. 

В настоящее время влияние сбалансированного кормления на 
мясную продуктивность животных, их физиологическое состояние 
является недостаточно изученным. В связи с этим на предприятии 
разработана технология выращивания и откорма молодняка крупного 
рогатого скота, предусматривающая возможность изменения 
интенсивности производства мяса при эффективном использовании 
кормов. 

Целью работы являлось изучить технологию выращивания, 
доращивания и откорма молодняка крупного рогатого скота швицской 
породы при эффективном использовании кормов и возможном 
изменении интенсивности производства мяса. 

В задачи исследования входило:
‒ изучить расход кормов и их общую питательность в среднем на 

одного бычка швицской породы;
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‒ изучить мясную продуктивность опытного молодняка в конце 
откорма; 

‒ изучить мясную продуктивность и экономическую эффективность 
выращивания бычков при разной интенсивности производства 
говядины.

Материалы и методы исследований 
Производственные испытания провели на базе СПК «Светлое» 

Карачаево-Черкесской республики. 
Объектом исследований послужили бычки швицской породы в 

возрасте 12‒16 месяцев. 
Эта технология предусматривает три уровня расхода концентратов 

‒ 30, 40 и 50% по питательности и соответственно продолжительность 
производственного цикла 16, 14 и 12 мес. При этом предоставляется 
возможность создания проекта комплекса без изменения объемно-
планировочных решений и средств механизации производственных 
процессов (табл. 1).

Таблица 1 — Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа Продолжительность 
содержания (дн.)

Плановые показатели 
продуктивности

Доля 
концентратов 
в рационе по 

питательности 
(%)

Средняя 
живая 
масса в 
конце 

откорма 
(кг)

Средне-
суточный 

прирост(г)

I 479 470 910 30
II 428 470 1098 40
III 368 470 1277 50

Из телят сформировали три группы бычков (по 18 голов в 
каждой) швицской породы ‒ аналогов по возрасту и живой массе. 
Предусматривалось проверить эти программы в процессе выращивания 
и откорма молодняка, уточнить скорость роста животных и затраты 
кормов на единицу прироста живой массы, а также изучить мясную 
продуктивность и экономическую эффективность выращивания бычков 
при разной интенсивности производства говядины.

Бычков индивидуально взвешивали при поступлении, в конце 
предусмотренных технологией периодов, а также через каждые 2 ме-
сяца содержания.

Фактический расход кормов в расчете на одного бычка по периодам 
производственного цикла представлен в таблице 2.
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Таблица 2 — Расход кормов и их общая питательность в среднем на одного бычка 
(кг)

Корм и его питательность Группа
I II III

Комбикорм 985,6 1231,6 1467,3
Травяная мука 425,0 379,1 349,8

Силос 6257,5 4644,8 3065,2

Патока 182,0 217,5 187,5
Общая питательность кормов (корм. ед) 3014,2 2917,9 2737,4

В том числе концетраты (корм. ед.) 1041,7 1297,6 1537,0

Концетраты (%) 34,5 44,5 56,1

Молодняку всех групп было скормлено по группам определенное 
количество комбикорма и патоки. Фактическое потребление животными 
силоса было ниже планируемого количества из-за его более высокой 
влажности. В целом общая питательность израсходованных кормов за 
производственный цикл у бычков I группы составила 3014 корм. ед., II 
‒ 2917 корм. ед. и III группы ‒ 2737 корм. ед., что оказалось на 4‒6% 
ниже норм, предусмотренных технологией. В целом эти отклонения су-
щественно не повлияли на структуру рационов. 

В целом за весь производственный цикл бычки всех групп достигли 
одинаковой живой массы (450‒480 кг), которая была на 25‒28 кг выше 
предусмотренной технологией. Среднесуточный прирост за цикл также 
превышал проектные показатели на 40‒48 г, или на 4‒5%.

Данные о затратах кормов на единицу прироста живой массы 
подтверждают известную закономерность, что с повышением ее 
прироста расход кормов снижается. Однако необходимо отметить, что 
дифференциация кормления и расхода концентратов по периодам 
выращивания и откорма во всех группах обеспечила хорошее 
использование кормов на 1 кг прироста. Затраты кормов в целом по 
группам составили от 6,7 до 7,7 корм. ед. Однако при повышении затрат 
кормов на 1 кг прироста по бычкам I группы на 10%, а по бычкам II 
группы на 6% расход концентратов сократился соответственно на 47 и 
23.

Было установлено, что при различной продолжительности первого 
периода соответственно по гpуппам ‒ 178, 155 и 138 дней ‒ молодняк 
достиг средней живой массы соответственно 185,9, 181,3 и 176,1 кг. 
Среднесуточный прирост достоверно увеличивался 910 г у бычков I 
группы до 1277 г III группы (Р<0,001).

В конце второго периода бычки всех групп соответствовали 
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плановым требованиям продуктивности 312,8, 305,1 и 305,8 кг. 
Наблюдается закономерное при сходных показателях конечной живой 
массы молодняк достоверно различался по среднесуточному приросту 
(Р<0,05 и Р>0,001).

Для изучения показателей мясной продуктивности по окончании 
периодов доращивания бычков и при снятии их с откорма были 
проведены контрольные убои (табл. 3). На основании полученных 
материалов сделана сравнительная экономическая оценка схем 
выращивания и откорма бычков. 

Таблица 3 ‒ Мясная продуктивность опытного молодняка в конце откорма
Показатель Группа

I II III
Живая масса при снятии с откорма (кг) 474,1 475,3 471,5

Масса парной туши (кг) 253,6 257,4 251,8

Выход туши (%) 53,5 54,0 53,4

Масса внутреннего жира (кг) 12,6 16,7 17,0

Выход жира (%) 2,8 3,8 3,9
Туша+жир (кг) 266,2 274,1 268,8

Убойный выход (%) 56,3 57,7 57,3

Содержание костей в туше (%) 19,7 17,6 17,4

Масса парной шкуры (кг) 37,3 36,3 37,5
Выход шкуры (%) 7,8 7,6 8,0

В конце производственного цикла, который был разным и 
предопределенным технологическими вариантами, всех опытных 
животных реализовали на Пятигорский мясокомбинат. Результаты 
контрольных убоев свидетельствуют, что во всех группах получены 
высокие показатели мясной продуктивности животных (табл. 4).
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Таблица 4 — Экономическая эффективность различных систем выращивания и 
откорма молодняка

Показатель
Группа

I II III
Стоимость кормов в расчете на 1 ц прироста 

(руб.)
1679 1630 1558

Себестоимость 1 ц прироста (руб.) 5037 4890 4674

Стоимость выращивания и откорма одного 
бычка (руб.)

39637 38917 38023

Реализационная стоимость одного бычка по 
живой массе

57600 57312 57088

Прибыль от реализации одного бычка (руб.) 17963 18395 19065

Рентабельность (%) 31,00 32,10 33,40

Экономическая оценка разных систем выращивания, доращивания 
и откорма, как по длительности производственного цикла, так и по 
затратам кормов свидетельствует, что при всех трех технологических 
вариантах производство говядины является высокоэффективным. 
Интенсивность производства говядины рентабельно. Наивысшие 
показатели получены при реализации молодняка III группы. 

Заключение
Результаты изучения и обобщения теоретических материалов, 

а также полученные экспериментальные данные по научному 
обоснованию оптимального использования и расхода концентратов по 
периодам выращивания и откорма во всех группах обеспечила хорошее 
использование кормов позволили сделать следующие выводы: 

1. Общая питательность израсходованных кормов за 
производственный цикл у бычков I группы составила 3014 корм, ед., II 
‒ 2917 корм. ед. и III группы ‒ 2737 корм, ед., что оказалось на 4‒6% 
ниже норм, предусмотренных технологией. 

2. При различной продолжительности первого периода 
соответственно по группам ‒ 178, 155 и 138 дней молодняк достиг 
средней живой массы соответственно 185,9, 181,3 и 176,1 кг. Средне-
суточный прирост достоверно увеличивался 910 г у бычков I группы до 
1277 г III группы (Р<0,001).

Учитывая значительную экономию концентрированных кормов в 
расчете на 1 кг прироста, а также высокую прибыль в расчете на одного 
бычка I и II групп, позволяют рекомендовать производство говядины 
при доле концентратов в рационе, равной 30‒40%. 

3. Сравнительная экономическая оценка разных систем 
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выращивания как по длительности производственного цикла, так и по 
затратам кормов свидетельствует, что при всех трех технологических 
вариантах производство говядины является высокоэффективным. 
Наивысшие показатели получены при реализации молодняка III группы. 
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Abstract. The article describes the results of studying the feed ef-
fect on the health and growth of fattening young Schwyz breed cattle. The 
intensification of beef production was based on the improvement of both 
technology elements and the technological process as a whole. First of all, 
it assumes a valid system of raising, growing up and fattening livestock. 
To study the indicators of meat productivity at the end of bulls rearing and 
when removing them from fattening, control slaughter was carried out. On 
the basis of the materials obtained, a comparative economic evaluation of 
rearing and fattening bulls was made. According to the results of the study, 
it was found that an increase in meat productivity has an impact on the 
development of animals, reduces the cost of unit production as well.
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Аннотация. В статье изложены результаты исследований по из-
учению молочной продуктивности и качества молока при разных тех-
нологиях содержания и доения. Средний надой коров за лактацию при 
доении на роботе составил 9350 кг, в доильном зале – 9212 кг и на 
привязи – 8960 кг. Средняя продуктивность коров за лактацию при 
доении на привязи в молокопровод ниже на 390 кг, чем на роботе и на 
252 кг, чем при доении на установке «Европараллель». Массовая доля 
жира при доении на привязи в среднем составила 3,65%, в доильном 
зале – 3,70% и роботе – 3,75%. Наименьшее количество соматических 
клеток наблюдалось при доении роботом (в среднем за лактацию 140 
тыс/см3), а самое значительное в случае привязного содержания (350 
тыс/см3). При определении эффективности использования коров при 
разных технологиях доения установлено, что удой коров при доении на 
роботе в пересчете на базисную массовую долю жира в молоке (3,4%) 
составляет 102 ц, что на 2,3 ц (2%) больше по сравнению с удоем в 
доильном зале и на 5,8 ц (6%) больше, чем на привязи. Затраты на 
производство молока  при доении на роботе по сравнению с привязью 
выше на 10%, по сравнению с доильным залом ‒ на 13%. 

Актуальность темы
Федеральным законом «О развитии сельского хозяйства» и 

Стратегией устойчивого развития сельских территорий Российской 
Федерации на период до 2030 года предусмотрено создание в структуре 
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агропромышленного комплекса высокопроизводительного кластера, 
развивающегося на основе современных передовых технологий. 
Во исполнение этих документов в настоящее время в нашей стране 
возводятся и реконструируются молочные фермы и комплексы, 
решаются задачи по оптимальному использованию генетического 
потенциала продуктивности животных, повышению эффективности 
ведения селекционной работы. Одновременно с повышением уровня 
молочной продуктивности коров и улучшения качества молока стоит 
задача по применению наименее трудоемких и энергоемких технологий 
[8, 10, 17, 20].

На современном этапе развития молочного скотоводства 
осуществляется его перевод на интенсивные рельсы производства 
молока [3, 5, 6, 7, 9, 11‒14, 18, 19]. Одним из основных факторов, влияю-
щих на уровень молочной продуктивности и качество молока, является 
организация процесса получения молока и используемое при этом 
оборудование. Внедрение прогрессивных технологий с применением 
современного высокопроизводительного оборудования позволяет 
наиболее полно реализовать генетический потенциал животных, 
сохранить здоровье и долголетие коров и получать молоко наивысшего 
качества. Перспективным направлением в совершенствовании 
процесса доения коров является применение автоматизированной 
работы доильных аппаратов с учетом физиологических особенностей 
животных, совершенствование доильного оборудования и стабилизация 
вакуумметрического давления в рабочих узлах доильных установок [2, 
15, 16].

Эффективность использования оборудования для получения 
молока и технологии его первичной обработки в значительной степени 
определяется скоростью доения одной головы, полнотой выдаивания 
долей вымени и поддержанием рефлекса молокоотдачи на высоком 
уровне в течение всего процесса получения молока. Нарушение 
производственного процесса, неисправность или неэффективность 
используемого доильного оборудования может минимизировать 
достигнутые селекционной работой результаты. Из-за чего многие 
производители молока недополучают значительный объем продукции, 
а следовательно, и лишают себя финансовой возможности более 
интенсивного развития [4, 9].

Таким образом, исследования, посвященные изучению молочной 
продуктивности и качества молока при использовании разных 
технологий содержания и доения актуальны, так как выявление наи-
более оптимальных технологий производства позволяют получать 
большие надои молока высокого качества. 

Целью проведения исследований послужило изучение молочной 
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продуктивности и качества молока при использовании разных 
технологий содержания и доения.

Материал и методика исследований
Исследования проводились в АО «Важское» Вельского района 

Архангельской области в период 2019‒2020 гг. Материалом послужили 
данные первичного зоотехнического учёта и журнал качества молока, 
оценку которого проводили в лаборатории данного предприятия с 
использованием анализаторов. Объектом исследования стало стадо 
голштинизированного холмогорского скота поголовьем 4255 голов, в 
том числе 1864 головы дойных коров, характеризующееся высоким 
уровнем зоотехнической и селекционной работы, хорошо поставленным 
племенным учетом, устойчивой кормовой базой, все это обеспечило 
возможность объективно и комплексно решить все поставленные 
задачи.

Результаты исследований
В АО «Важское» применяются 3 технологии доения: в линейный 

молокопровод, с применением установки «Европараллель» фирмы De 
Laval и роботами-доярами VMS фирмы De Laval.

Производительность доильных установок в основном зависит 
от их типа и числа используемых доильных аппаратов. Так, при 
привязном содержании животных применяются доильные установки с 
молокопроводом линейного типа. На одном из отделений хозяйства для 
получения молока используется линейная доильная установка УДМ-
200 на  240 голов дойных коров привязного содержания (рис. 1).

Рисунок 1 — Привязное содержание коров с линейным доением
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При беспривязном содержании коров при большом поголовье 
дойного стада применяют доильные залы с автоматизированными 
системами доения типа «Европараллель», которые позволяют 
обеспечить высокую пропускную способность благодаря широкой зоне 
входа и быстрому выходу коров на дойку в сочетании с удобными и 
безопасными условиями труда для персонала.

В  современном  молочном скотоводстве все шире начинают 
применять автоматизированные системы доения, или системы 
добровольного доения (доильные роботы), что ведет к созданию новой 
промышленной технологии доения, с созданием коровам оптимального 
физиологичного комфорта при доении. При этом доение каждой 
четверти вымени осуществляется индивидуально, что позволяет 
исключить попадание некачественного и сомнительного молока в 
общий надой. Но следует отметить, что для добровольного доения 
подходит далеко не каждое животное, а лишь обладающее хорошей 
отселекционированностью вымени и соответствующим темпераментом. 
Результаты отдельных исследований указывают о выбраковке 5‒15 % 
поголовья коров при переходе на добровольное доение роботами.

На другом отделении с беспривязным содержанием содержится 
450 дойных коров с доильным залом «Европаралель 2*12», который 
включает в себя вакуумную систему, молокоприемное оборудование, 
систему фильтрации молока, систему автоматической мойки  (рис. 2 и 
3). 

Рисунок 2 — Беспривязное содержание коров
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Рисунок 3 — Доение в доильном зале «Европаралель 2*12»

В хозяйстве введены в эксплуатацию коровники на 240 голов с 
использованием доильных роботов. Полностью механизированы и ав-
томатизированы все технологические процессы: кормление, поение, 
уборка навоза, управление микроклиматом, уход за животными. В со-
став каждого входят четыре робота-дояра (рис. 4), танк-охладитель 
емкостью 7,5 т, дельта-скрепер с покрытием канала, четыре крышных 
осевых вентилятора для обеспечения микроклимата, маты для стойл 
коров, кормовые станции, две маятниковые щетки-чесалки для чистки 
(расчесывания) коров, шторки на окна.

Стадо обслуживают 4 оператора, которые посменно дежурят в те-
чение суток. В обязанности оператора входит наблюдение за поведе-
нием коров в помещении содержания, обеспечение поступления коров 
на доение в робот-дояр, отслеживание на компьютере информации о 
состоянии животного, количестве доек и молока, полученного за сутки 
от каждой коровы, состоянии оборудования (не только доильного).
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Рисунок  4 — Доение роботом-дояром

Сравнение различных технологий получения молока показало, 
что при средней разовой продолжительности нахождения коровы 
в боксе  робота-дояра 8,67 минут, он совершает 6,92 доений в час. 
Приняв продолжительность работы робота 19‒21 час в сутки, он мо-
жет выполнить за это время 131‒145 доений. При трехразовом доении 
коров, в сутки один робот сможет обслужить 44‒48 коров  (табл. 1).

Таблица 1 ‒ Сравнение различных технологий доения в АО «Важское»

Показатели
На роботе 

de Laval VMS
В доильном зале 

de Laval 
(Европараллель)

В линейный 
молокопровод 

(УДМ-200) 

Поголовье, гол 725 400 739

Общее время 
доения, мин 8,67 7,73 8,37

Продуктивность, 
кг 9351 9212 8960

МДЖ, % 3,71 3,68 3,65

В доильных залах «Европараллель» средняя продолжительность 
доения составляет 7,73 минут, которое проводится на каждой стороне 
установки раздельно 12 доильными аппаратами из расчета по 6 
аппаратов на одного оператора. При непрерывном цикле работы один 
оператор обслуживает в час до 54 коров. Среднее время однократного 
доения коровы на линейной установке с молокопроводом при привязном 
содержании 8,37 минут, следовательно, один оператор тремя доильны-
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ми аппаратами при одноразовой дойке способен обслужить в час до 25 
коров. 

Средний надой коров за лактацию при доении на привязи в линейный 
молокопровод составил 8960 кг, в доильном зале «Европараллель» ‒ 
9212 кг, при добровольном доении роботом ‒ 9350 кг молока на корову 
в среднем, при этом средний уровень молочной продуктивности коров 
за лактацию при добровольном доении на 390 кг выше по сравнению с 
доением в линейный молокопровод и на 252 кг выше, чем при доении 
на установке «Европараллель».  

Средняя массовая доля жира в молоке коров при доении на привязи 
в составила 3,65%, в доильном зале – 3,70% и при добровольном 
доении – 3,75%. Наименьшее количество соматических клеток в молоке 
наблюдалось при доении роботом-дояром, и в среднем за лактацию 
составило 140 тыс/см3, а наибольшее при использовании линейной 
доильной установки (350 тыс/см3) (рис. 5).

Рисунок 5 — Количество соматических клеток, тыс./см3

Анализируя полученные данные, видим, что все показатели 
качества молока (за исключением соматических клеток) существенно 
не изменялись. Это говорит о том, что уровень кормления практически 
одинаков для указанных способов содержания и доения коров.  Низкое 
количество соматических клеток при доении на роботе связано с высокими 
санитарно-гигиеническими условиями доения, определяемыми прежде 
всего техническим уровнем и эксплуатационным состоянием доильно-
молочного оборудования и культурой производства. Это показывает, 
что технический уровень и эксплуатационное состояние доильно-
молочного оборудования являются гарантией получения молока 
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высокого качества и предотвращения заболеваний вымени при всех 
вышеперечисленных способах содержания коров и технологиях доения 
для промышленных ферм и комплексов.

Конечный итог эффективности деятельности каждого хозяйствую-
щего субъекта – это его финансовые результаты. В условиях рыночной 
экономики целью предприятия становится получение прибыли. При-
быль является основным и наиболее важным показателем эффективно-
сти деятельности предприятия, источником финансирования развития 
и модернизации производства, удовлетворения хозяйственных нужд, 
социальных потребностей работников и собственников используемого 
капитала [9].

Повышение эффективности производства продукции в АО 
«Важское» может быть достигнуто за счет технологий доения (табл. 2).

Таблица 2 ‒ Эффективность использования коров при разных технологиях доения

Показатели
На роботе 
de Laval 

VMS 

В доильном зале 
de Laval 

(Европараллель) 

В линейный 
молокопровод 

(УДМ-200) 

Поголовье, гол 725 400 739

Продуктивность, ц 93,51 92,12 89,60

МДЖ, % 3,71 3,68 3,65
Удой за лактацию 

(базисной жирности), ц 102,0 99,7 96,2

Трудоемкость, чел.-час. 0,4 0,62 1,2
Себестоимость 1 ц 

молока, руб. 1945,9 1754,8 1875,4

Затраты на производство 
молока, тыс. руб. 198,6 175 180,4

Затраты на производство 
молока от 1 коровы, 

руб.
273,9 437,5 244,1

Средняя цена 1ц 
молока, руб. 2341,3 2341,3 2341,3

Выручка от молока, тыс. 
руб. 238,8 233,4 225,2

Выручка от молока от 1 
коровы, руб. 329,4 583,5 304,7

Прибыль от молока, тыс. 
руб. 40,2 58,4 44,8

При определении эффективности использования коров при 
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разных технологиях доения установлено, что удой коров при доении 
на установках добровольного доения (роботах-доярах) в пересчете на 
базисную жирность  молока (3,4%) составляет 102 ц, что на 2,3 ц или 
2% больше по сравнению с удоем в доильном зале и на 5,8 ц или 6% 
больше, чем на привязи. Затраты на производство молока  при доении 
на роботе по сравнению с привязью выше на 10%, по сравнению с 
доильным залом на 13%. 

Трудоемкость работ на дворе с добровольной системой доения 
составляет 0,4 чел.-час. на 1 ц молока, на доении в доильном зале 
‒ 0,62 чел.-час. и на линейной системе доения ‒ 1,2 чел.-час. на 1 ц 
молока. То есть, применение роботизированной системы доения коров 
снижает трудоемкость по сравнению с доением в доильном зале на 
35%, по сравнению линейной дойкой в три раза.

Роботизированная система работает по установленному алгоритму, 
оснащена системой контроля качества молока. В случае, если 
роботизированная система у коровы обнаруживает подозрительные 
симптомы, молоко от долей вымени сомнительного качества сразу же 
направляется в отдельную емкость, что дает возможность повысить 
качество отдельной партии молока  и реализовать его более высоким 
сортом по более высокой цене.

На основании проведенного исследования и расчета эффективности 
производства молока при разных технологиях доения рекомендуем 
в целях повышения уровня молочной продуктивности, улучшения 
качества молока и снижения трудозатрат на АО «Важское» применять 
роботизированную систему доения коров холмогорской породы. 
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Abstract. The article presents the results of studying dairy produc-
tivity and milk quality with different technologies of keeping and milking 
cows. The average milk yield of cows for lactation when using robotic milk-
ing was 9,350 kg, in the milking parlor it was 9,212 kg, and in a tied hous-
ing system it was 8,960 kg. The average productivity of cows during lac-
tation when milking in a tied housing system into a milk pipeline is 390 kg 
lower than with a robot, and 252 kg lower than on a ‘Europarallel’ milking 
machine. The mass fraction of fat during milking in a tied housing system 
averaged 3.65%, in the milking parlor it was 3.70% and with a robot it 
reached 3.75%.  The smallest number of somatic cells was observed while 
using robotic milking (on average, 140 thousand / cm3 per lactation), and 
the most significant number was in in a tied housing system (350 thou-
sand / cm3). When determining the efficiency of using cows with different 
milking techniques, it was found that the milk yield of cows while using 
robotic milking in terms of the basic mass fraction of fat in milk (3.4%) is 
102 centners, which is 2.3 centners (2%) more than the milk yield in the 
milking parlor and 5.8 centners (6%) more than in a tied housing system. 
The cost of milk production during robotic milking compared to milking in 
a tied housing system is 10% higher, and compared to milking in a milking 
parlor it is 13% higher.
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Аннотация. Проведенные исследования показывают возможность 
повышения эффективности селекционно-племенной работы со скотом 
молочного направления продуктивности в практике зоотехников-
селекционеров на основании оценки уровня повторяемости 
селекционных признаков. Для животных, разводимых в условиях 
племенных и товарных предприятий Омской области, рассчитан 
коэффициент повторяемости показателей молочной продуктивности 
в зависимости от породной принадлежности, содержания молочного 
жира и белка, комплексного класса коров и возрастной группы. 
Анализ повторяемости признаков свидетельствует о высоком уровне 
их постоянства. Исследования показали, что значения коэффициента 
повторяемости по удою за 305 дней лактации находятся в пределах 
0,66‒0,86, содержанию молочного жира ‒ 0,81‒0,94, содержанию 
молочного белка ‒ 0,84‒0,91, по удою коров класса элита составляют 
0,66‒0,81, по удою коров, соответствующих классу элита-рекорд, 
‒ 0,74‒0,86, в зависимости от возраста животных показатель 



104

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

повторяемости удоя находится в границах 0,6‒0,9.

Введение
Рациональное использование ресурсов скота и совершенствование 

его продуктивных качеств зависит от организации племенной работы 
предприятий. Селекция осуществляется в процессе смены поколений 
животных, и чем быстрее происходит эта смена, тем интенсивнее идет 
селекционный процесс, при условии, что каждое новое поколение 
животных превосходит исходное поголовье по генетическим данным 
[1, 2]. Для селекционной оценки иногда используют показатели 
признака, взятые за какой-то укороченный отрезок продуцирования 
коровы. Меньшее изменение величины показателей продуктивности 
в отдельные периоды позволяет правильнее судить о продуктивной 
ценности животного [3, 4]. Это особенно важно в случае необходимости 
ускорить селекционную оценку животных. Поэтому при генетической 
характеристике отдельных популяций и разработке программы 
дальнейшей селекции стада на перспективу применяют оценку 
селекционируемого признака по повторяемости, то есть по степени 
совпадения между результатами повторных оценок животных [5]. 
Многие исследователи (Н.В. Кузьмина, Д.Н. Кольцов, В.К. Чернушенко, 
2018, Ф.Р. Бакай, Г.В. Мкртчян, 2021, Н.Л. Игнатьева, А.Ю. Лаврентьев, 
2020) считают, что показатель повторяемости признаков наиболее 
полно отражает степень генетической обусловленности признаков. 
Чем более «жестко запрограммирован» наследственностью данный 
признак, тем меньше он будет колебаться под влиянием внешних 
факторов и тем выше будет коррелятивная связь между результатами 
повторных оценок животных [6, 7, 8]. Наиболее устойчивы будут 
признаки, обусловленные малым числом генов. Однако по мере 
усложнения генетической детерминации коэффициент повторяемости 
будет снижаться [9]. 

Таким образом, в селекционных целях актуальным является 
постоянство в величине селекционируемого признака в различные 
промежутки времени.

Целью данного исследования было изучение способности 
повторяемости признаков молочной продуктивности крупного рогатого 
скота в условиях племенных и товарных предприятий Омской области. 

Материал и методы исследования
Объектом исследований являлись коровы черно-пестрой и красной 

степной пород (n = 2688 гол). Группы животных формировали с учетом 
породной принадлежности. В исследовании использовали информацию 
из информационно аналитической системы «СЕЛЭКС» Молочный 
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скот о показателях признаков молочной продуктивности коров за 
2018‒2020 годы: удой за 305 дней лактации, содержание жира и белка 
в молоке. Значения селекционно-генетических параметров определяли 
общепринятыми методами статистического анализа с использованием 
пакета «Microsoft Excel».

Результаты исследования
В поисках методов улучшения молочного скота селекционеры 

сталкиваются с проблемой, которая заключается в том, что потомство 
высокопродуктивных животных при соответствующих условиях не 
повторяет высокой продуктивности своих предков, а по своему качеству 
приближается к средней величине, характерной для стада или породы.

Рисунок 1 — Коэффициент повторяемости удоя за 305 дней лактации

Если же селекции по определенному признаку уделяется большое 
внимание в племенных стадах, то достигнутое в них улучшение признака 
проявляется в той или иной степени в массовых популяциях товарных 
предприятий.

При относительно высоких значениях коэффициентов 
повторяемости основных селекционируемых признаков в условиях 
предприятий возможно проведение раннего отбора с высокой его 
эффективностью в дальнейшем. Для выяснения истинной картины 
проведен анализ представленных на рисунках 1, 2 и 3 значений 
повторяемости показателей молочной продуктивности коров в 
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зависимости от породной принадлежности.
Коэффициенты повторяемости отражают индивидуальные 

особенности коров разных генотипов, их следует учитывать при подборе 
животных [10, 11, 12]. Так на стабильность повышения удоев коров по 
лактациям и связи между ними указывает коэффициент повторяемости 
(R), который по удою за 305 дней лактации находится в пределах 
0,66‒0,86 (Р > 0,99) (см. рис. 1). При этом коэффициент повторяемости 
у коров черно-пестрой породы на 0,05 превосходит значение коров 
красной степной породы. В целом отмечается существенно выше 
значение коэффициента повторяемости в племенных стадах, чем в 
товарных.

Рисунок 2 — Коэффициент повторяемости по показателю  
«содержание молочного жира»

Устойчивость признака «содержание молочного жира» (см. рис. 
2), характеризуемая коэффициентом повторяемости, в подконтрольных 
группах животных отмечается как высокая: у скота черно-пестрой 
породы находится в пределах 0,92 и 0,94, в популяциях коров красной 
степной породы значения коэффициента повторяемости составляют 
0,81 и 0,82 в товарных и племенных предприятиях соответственно. 

Разница в значениях коэффициента повторяемости не является 
генотипической особенностью животных, а вызвана уровнем организации 
селекционных процессов в исследуемых предприятиях. Так, отмечаются 
более высокие значения коэффициента повторяемости черно-пестрой 
породы над красной степной (на 0,11 и 0,12 соответственно по товарным 
и племенным предприятиям). В среднем по исследуемому поголовью 
устойчивость признака «содержание молочного жира» составляет 
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0,93 и 0,81 (Р > 0,99) для черно-пестрого и красного степного скота 
соответственно. 

Показатель повторяемости признака «содержание молочного 
белка» у животных черно-пестрой породы несколько больше при 
сравнении с аналогичным показателем животных красной степной 
породы: в племенных предприятиях разница составляет 0,05, в 
товарных – 0,03. Анализируя разницу изучаемого показателя между 
животными одной породы в зависимости от предприятия, следует 
отметить, что она не существенная и находится в пределах 0,04 у 
коров черно-пестрой породы и 0,02 у коров красной степной породы. 
В среднем в подконтрольных группах скота показатель устойчивости 
признака «содержание молочного белка» равен 0,89 и 0,85 для черно-
пестрой и красной степной пород соответственно. Расчетные значения 
повторяемости можно трактовать как высокие, и основываясь на 
полученных данных можно прогнозировать повторение уровня молочной 
продуктивности коров при однородном подборе производителей.

Рисунок 3 — Коэффициент повторяемости по показателю  
«содержание молочного белка»

Комплексный класс коров отражает в том числе и уровень молочной 
продуктивности, т.е. чем выше уровень молочной продуктивности, 
тем выше будет комплексный класс животного. Таким образом, 
повторяемость удоя в зависимости от комплексного класса коров 
отражает взаимосвязь повторения оценок в зависимости от уровня 
продуктивности животных (рис. 4). Так животные, оцененные классом 
элита-рекорд, имеют несколько большую повторяемость оценок в 
сравнении с животными класса элита: в племенных предприятиях, 
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разводящих красный степной скот, разница значений коэффициента 
повторяемости составила 0,03 (Р > 0,99). Результаты расчета 
повторяемости удоя у животных красной степной породы класса элита 
показывают максимальное значение в племенных предприятиях, что 
превосходит на 0,15 уровень повторяемости удоя элитных животных 
товарных предприятий. Анализируя уровень повторяемости по удою 
черно-пестрого скота класса элита-рекорд, наблюдаем  более высокое 
значение в племенных предприятиях, разница коэффициентов 0,12 
над товарными предприятиями. 

Рисунок 4 — Повторяемость удоя в зависимости  
от комплексного класса коров (R)

В большей степени при организации селекционной работы имеет 
значение оценка повторяемости признаков в зависимости от возрастной 
группы коров (рис. 5 и 6).

Уровень возрастной повторяемости удоя коров черно-пестрой 
породы (см. рис. 5) показывает увеличение значений в целом и по 
племенным и по товарным предприятиям с превосходством племенных: 
коэффициент повторяемости у животных племенных предприятий с 
первой по пятую лактации составил 0,8 и с шестой по девятую лактации 
включительно равен 0,9; у животных товарных предприятий в первую 
лактацию коэффициент повторяемости минимальный (значение 0,6), со 
второй по пятую лактации включительно занимает среднее положение 
(значение 0,7), с шестой по девятую лактации ‒ максимальный 
(значение 0,8). Наибольшая разница уровня повторяемости удоя между 
племенными и товарными предприятиями отмечается у коров первой 
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лактации – 0,2, в дальнейшем по возрастным периодам, начиная со 
второй по пятую и с шестой по девятую лактации, наблюдаем уменьшение 
разницы коэффициента повторяемости в два раза, что составляет 0,1. 

Рисунок 5 — Коэффициент повторяемости удоя (R) в зависимости  
от возрастной группы коров черно-пестрой породы

При характеристике повторяемости удоя в группе коров красной 
степной породы прослеживается аналогичная ситуация, т. е. наибольшие 
значения коэффициента повторяемости у животных племенных 
предприятий в сравнении с товарными: по племенным предприятиям 
в первую и вторую лактации уровень повторяемости наименьший 
(составил 0,7), с третьей по девятую лактации включительно 
коэффициент повторяемости удоя равен 0,8 и максимальное значение 
0,9 в возрастной группе коров 10 лактации и старше; животные 
товарных предприятий с первой по третью лактации имеют минимальное 
значение повторяемости удоя (R=0,6), с четвертой по седьмую лактации 
включительно отмечается увеличение коэффициента повторяемости 
удоя на 0,1 и составляет 0,7 (Р > 0,99). Изучая разницу уровня 
повторяемости удоя между племенными и товарными предприятиями, 
наблюдаем колебание значений: у коров первой и второй лактации в 
пределах 0,1, по третьей лактации произошло увеличение до 0,2, с 
четвертой по седьмую лактации разница сократилась и равна 0,1.

Сравнивая уровень возрастной повторяемости удоя черно-пестрого 
и красного степного скота, наблюдаем, что в племенных предприятиях 
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он колеблется от 0,8 до 0,9, в товарных предприятиях – от 0,6 до 0,8 
(Р > 0,99).

От лактации к лактации коэффициент повторяемости возрастает, 
что указывает на способность коров к раздаиванию с возрастом при 
стабильных внешних факторах среды. 

Рисунок 6 — Коэффициент повторяемости удоя (R) в зависимости  
от возрастной группы коров красной степной породы

Выводы
При анализе коэффициентов повторяемости молочной 

продуктивности коров черно-пестрой и красной степной пород можно 
отметить, что значения находятся в границах от 0,66 до 0,94, т. е. 
характеризуются высоким постоянством признаков и, очевидно, в 
основном зависят от условий внешней среды, в которых продуцируют 
животные (существует разница между коэффициентами племенных и 
товарных предприятий). Для повышения эффективности селекционно-
племенной работы со скотом молочного направления продуктивности 
рекомендуем применять в практике зоотехников-селекционеров оценку 
уровня повторяемости селекционных признаков при отборе, что важно 
при закреплении родительских пар.
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Abstract. The conducted studies show the possibility of increasing 
the efficiency of breeding work with dairy cattle in the practice of livestock 
breeders based on the assessment of the level of repeatability of breeding 
characteristics. For animals bred in the conditions of breeding and 
commodity enterprises of the Omsk region, the coefficient of repeatability 
of milk productivity indicators is calculated depending on the breed, the 
content of milk fat and protein, the complex class of cows and the age 
group. The analysis of the repeatability of signs indicates a high level of 
their constancy. The studies have shown that the values of the repeatability 
coefficient for milk yield for 305 days of lactation are within 0.66...0.86, for 
milk fat content they are within 0.81...0.94, for the milk protein content - 
0.84...0.91, for the milk yield of elite cows - 0.66...0.81, for the milk yield 
of cows corresponding to the elite record class - 0.74...0.86, depending 
on the age of animals, the milk yield repeatability index is in the range of 
0.6-0.9. 
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сортов пшеницы в условиях вегетационных периодов 2018, 2019 
годов исследований, проводимых на опытном поле Вологодской 
ГМХА на дерново-подзолистой почве. Из семи испытуемых сортов по 
продуктивности необходимо отметить сорта Ладья и Злата. Элементы 
продуктивности которых превышают не только стандарт, но и другие 
сорта. Сорта Дарья и Ирень имеют элементы продуктивности примерно 
на одном уровне, однако у Дарьи самая небольшая масса с растения – 
1,34 г, что не мешает ей стоять на втором месте по массе 1000 зерен 
(43,6 г) за счет наибольшей плотности колоса. Самый высокий вес 
зерна с растения и массу 1000 зерен имеет сорт Злата ‒ 1,93 г, 46,5 г 
соответственно. У данного сорта число зерен в колосе соответствует 
41,5, а число колосков – 16,3. Сорт Тризо выделяется по количеству 
зерен в колоске – 2,96 и по числу зерен в колосе – 47,5, масса 1000 
зерен этого сорта минимальна – 31,4 г. Наибольшая суммарная 
урожайность за 2 года исследований отмечена у сорта Ладья, сорта 
Сударыня и Тризо незначительно уступили по этому показателю. 
Наименьшая урожайность наблюдается у сорта Ирень, которая за два 
года исследований составила 16,26 т/га. Изучаемые сорта пшеницы 
обеспечили положительные значения вариации пластичности, то есть все 
сорта увеличивали продуктивность при улучшении условий вегетации. 
В то же время, реакция изучаемых сортов была неоднозначна. Самой 
высокой отзывчивостью характеризуются сорта Ладья, Сударыня и 
Дарья, коэффициент у которых соответствовал 2,05, 1,87 и 1,105. Сорта 
Русо, Тризо, Злата, Ирень обеспечили отзывчивость меньше единицы, 
коэффициент bi у сортов составил соответственно 0,63, 0,58, 0,42 и 
0,22. Сорта Злата и Ирень имеют пластичность самую низкую.

Введение
Одним из важнейших факторов повышения урожайности 

и стабильности производства высококачественного фуражного 
зерна является внедрение новых сортов зерновых культур, в 
том числе пшеницы яровой, которая обеспечивает стабильные 
урожаи в условиях Вологодской области. Общеизвестна роль сорта 
как одного из основных путей интенсификации современного 
сельскохозяйственного производства. Новые сорта должны обладать 
повышенной продуктивностью в благоприятных и формировать 
стабильный программируемый урожай в экстремальных условиях при 
одновременно высоком качестве зерна, быть устойчивыми к важнейшим 
болезням и вредителям. Для целенаправленного внедрения в регионе 
в производство таких сортов необходимы мероприятия по выявлению 
сортов, наиболее адаптивных к сложным условиям зоны рискованного 



117

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ И ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

земледелия. Сортовой ассортимент пшеницы яровой разнообразен, 
при этом все сорта можно классифицировать на пластичные и не 
устойчивые к стрессовым факторам условий произрастания. Ряд сортов 
имеют промежуточную характеристику. Некоторые сорта относятся к 
интенсивным, благоприятно реагируют на различные агротехнические 
приёмы [7, 8]. 

Цель работы заключалась в изучении элементов стабильности, 
отзывчивости, пластичности сортов пшеницы яровой в условиях 
Вологодской области.

Методика и условия проведения исследований
Исследования проводились на опытном поле Вологодской ГМХА 

в 2018‒2019 гг. Общая площадь делянки ‒ 2,4 м2. Учетная площадь 
делянки ‒ 2 м2 . В опыте исследовались семь сортов яровой пшеницы: 
вариант 1 – сорт Дарья (st), вариант 2 – сорт Ирень, вариант 3 – 
сорт Русо, вариант 4 – сорт Ладья, вариант 5 – сорт Злата, вариант 
6 – сорт Сударыня, вариант 7 ‒ сорт Тризо. За стандарт взят лучший 
районированный сорт яровой пшеницы Дарья [6]. Сорта размещались 
в опыте методом рандомизации. Повторность ‒ трехкратная. Почва 
участка, на котором проводились исследования, ‒ дерново-подзолистая, 
рНсол.=5,4, содержание подвижного фосфора ‒ 203 мг/кг, обменного 
калия – 138 мг/кг почвы. Технология – общепринятая для Вологодской 
области [4, 10]. Подробная методика указана в ранних публикациях 
[2]. Урожайные данные обработаны методом дисперсионного анализа 
по Б.А. Доспехову [1]. Пластичность – по методике С.А. Эберхарта 
и В.А. Рассела (1966, 1969) [5, 9]. В 2018 году метеоусловия были 
благоприятными для роста и развития пшеницы. Погода в период 
вегетации культуры в 2019 году отличалась повышенным и высоким 
количеством осадков, несмотря на это 2019 год оказался более 
благоприятным для роста и развития культуры по сравнению с  
2018-м. Изучение сортов проводили на основе методических 
рекомендаций, разработанных Государственной комиссией по 
сортоиспытанию [3].

Продуктивность с точки зрения селекции – это вес зерна с одного 
растения. Зная количество растений на единице площади и средний 
вес зерна с одного растения, можно легко определить биологическую 
урожайность культуры. Итак, приравнивая в данной работе смысл 
продуктивности и урожайности, отметим, что урожайность сорта – сложный 
генетический признак, за который отвечает несколько неаллельных 
генов. Как сложный генетический и основной количественный признак 
этот показатель характеризуют элементы:

•	 длина колоса,
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•	 длина колосового стержня,
•	 число колосков в колосе,
•	 число зерен в колосе и колоске,
•	 плотность колоса,
•	 масса зерна с растения,
•	 масса 1000 семян и др.
Сорт, исходя из своих генетических особенностей, признаков, уже 

обеспечивает до 50% урожайности.
Проанализировав урожайные данные различных сортов яровой 

пшеницы за 2018‒2019 гг., рассмотрим элементы продуктивности за 
этот период, которые представлены в таблице 1.

Таблица 1 — Элементы продуктивности сортов яровой пшеницы, в среднем за 
2018‒2019 гг.

№
п
/
п

Вари-
ант

Длина, см Число 
колосков 
в колосе, 

шт.

Чи-
сло 
зе

рен в 
ко

лосе, 
шт.

Чи-
сло 
зе-
рен 

в 
коло
ске, 
шт.

Плот-
ность 
ко-

лоса, 
шт/
см

Масса 
зерна 
с рас-

те-
ния, г

Масса 
1000 
зе-

рен, г

ко-
ло-
са

ко
лос. 
стер
жня

все-
го

в 
т.ч. 
про-
дукт

1. Дарья
 (St)

8,0 6,9 15,2 13,8 32,5 2,14 20,5 1,34 43,6

2. Ирень 8,9 7,9 15,1 14,5 35,2 2,46 18,2 1,37 38,7

3. Русо 9,8 8,9 15,0 14,4 42,1 2,93 15,9 1,53 36,7

4. Ладья 11,9 10,8 18,5 17,5 42,4 2,32 16,3 1,74 40,9

5. Злата 10,5 9,4 16,3 15,6 41,5 2,55 16,2 1,93 46,5

6. Суда-
рыня

10,2 9,2 15,8 15,6 40,8 2,58 16,1 1,88 46,1

7. Тризо 9,8 8,8 16,7 16,2 47,5 2,96 17,9 1,67 31,4

Из семи испытуемых сортов выделяются по продуктивности Ладья 
и Злата. Элементы продуктивности этих сортов превышают не только 
стандарт, но и другие сорта. Сорта Дарья и Ирень имеют элементы 
продуктивности примерно на одном уровне, однако у Дарьи самая малая 
масса с растения – 1,34 г, что не мешает ей стоять на втором месте по 
массе 1000 зерен (43,6 г) за счет наибольшей плотности колоса. 

Самые высокие вес зерна с растения и массу 1000 зерен имеет 
сорт Злата ‒ 1,93 и 46,5 г соответственно. У данного сорта число зерен 
в колосе соответствует 41,5, а число колосков – 16,3. Сорт Тризо 
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выделяется по количеству зерен в колоске – 2,96 и по числу зерен в 
колосе – 47,5, масса 1000 зерен этого сорта минимальна – 31,4 г. 

Лучшие показатели у сортов выделены жирным курсивом. Из 
вышеобозначенного можно сделать вывод, что для получения более 
урожайного сорта по элементам продуктивности (по Писареву) можно 
рекомендовать несколько комбинаций. Так, можно получить более 
продуктивную линию, если провести гибридизацию между сортами 
Дарья и Ладья, если будущий гибрид унаследует от первого сорта 
плотность, а от второго – длину колоса и колосового стержня и число 
колосков в колосе. 

Но самая эффективная для селекции новых сортов пшеницы 
комбинация: ♀Ладья х ♀ Злата. От данного скрещивания возможно 
получить более продуктивную линию, если она унаследует длину 
колоса и колосового стержня и число колосков в колосе от сорта Ладья, 
а массу зерна с колоса и массу 1000 семян ‒ от сорта Злата.

Пластичность и долголетие сорта во многом определяется его 
генетическими ресурсами. В генетике количественных признаков 
разработана методика определения конкретной математической 
величины взаимодействия «генотип ‒ среда». Она включает линейный 
компонент, отражающий реакцию генотипа на изменение условий среды, 
нелинейный компонент характеризует отклонение величины признака 
от линейной реакции за счет специфических свойств генотипа. Оба 
компонента определяют при помощи регрессионного анализа. 

Как видно из рисунка, наибольшую суммарную урожайность 
по трем повторениям за два года исследований имеет сорт Ладья. 
Ему незначительно уступили сорта Сударыня и Тризо. Наименьшая 
урожайность наблюдается у сорта Ирень, которая за два года 
исследований составила 16,26 т/га.
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Рисунок 1 — Сумма урожайности по повторениям (3), годам и сортам, т/га

Результаты анализа экологической пластичности используются 
при районировании сорта по результатам госсортоиспытания и выборе 
сортов для производства.

Результаты расчетов дисперсионного анализа занесены в таблицу 
2.

Таблица 2 ‒ Результаты дисперсионного анализа

Дисперсия Степень 
свободы

Сумма 
квадратов

Средний 
квадрат Fфакт F05

Общая 41 15,08
Повторений 2 0,044
Сортов (В) 6 4,96 0,83 10,34 2,60
Годов (А) 1 5,84 5,84 73,00 4,35

Взаимодействия 
А и В 13 2,72 0,21 2,62 2,28

Остатка 19 1,52 0,08

Очевидно, что фактическое значение критерия Фишера (Fфакт) 
больше чем теоретическое ‒ F0,5, значит все изучаемые факторы 
достоверны. И сорта имеют разную реакцию на изменения условий 
среды. 

Ошибка опыта составила 0,16. НСР05 опыта равна 0,48 (для 
19 степеней свободы). Для годов исследований НСР05А составило 0,23. 
Для сортов НСР05В составило 0,34. Таким образом, вклад всех изучаемых 
факторов в общей изменчивости существенен. Фактор «генотип ‒ 
среда» работает, особенно велика роль условий.
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Влияние изучаемых факторов на урожайность сортов пшеницы 
можно наглядно отразить в таблице 3.

Таблица 3 — Влияние изучаемых факторов на урожайность сортов, т/га

Сорт (В)
Год (А) Среднее по 

фактору В 
(НСР05В = 0,34)

2018 2019
Дарья ‒ st 2,89 3,73 3,31
Ирень 2,63 2,79 2,71
Русо 2,56 3,04 2,80
Ладья 2,94 4,50 3,72
Злата 2,76 3,08 2,92
Сударыня 2,70 4,12 3,41
Тризо 3,14 3,58 3,36
Среднее по 
фактору А (НСР05а 
= 0,23)

2,80 3,56 3,18

По результатам исследований, различия по годам достигало 1,56 
т/га, между сортами в 2018 году ‒ 0,58 т/га, а в 2019 году – 1,71 т/га. В 
среднем за два года исследований по изучаемым сортам ячменя – 1,01 
т/га.

Коэффициент экологической пластичности (bi) рассчитывается 
как отношение суммы произведений урожайности сорта в конкретном 
году и индекса условий года к сумме квадратов индексов условий года.

Чем выше числовые значения bi имеет сорт, тем, с улучшением 
условий выращивания, урожай выше. Однако в отдельных случаях 
могут быть получены отрицательные величины из-за генетических 
особенностей сорта. 

Изучаемые сорта пшеницы обеспечили положительные значения 
вариации пластичности, то есть все сорта увеличивали продуктивность 
при улучшении условий вегетации. В то же время реакция изучаемых 
сортов была неоднозначна. Самой высокой отзывчивостью 
характеризуются сорта Ладья, Сударыня и Дарья, коэффициент у 
которых соответствовал 2,05, 1,87 и 1,105. Сорта Русо, Тризо, Злата, 
Ирень обеспечили отзывчивость меньше единицы, коэффициент bi у 
сортов составил соответственно 0,63, 0,58, 0,42 и 0,22. Сорта Злата и 
Ирень имеют пластичность самую низкую.

Следующий показатель пластичности – стабильность (S2d), то есть 
это сумма квадратов отклонения фактических от теоретических данных 
за все годы испытания.

Параметры экологической пластичности сортов пшеницы яровой в 
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условиях Вологодской области представлены таблице 4.

Таблица 4 — Экологическая пластичность сортов пшеницы в Вологодской области

№ 
п/п Сорт

Средняя 
уро-

жайность, 
т/га

Уро-
жайность 
min-max, 

т/га

Коэффи-
циент 

экологи-
ческой плас-
тичности, bi

Варианса 
стаби-

льности, 
S2

d

1. Дарья ‒ st 3,31 2,89–3,73 1,10 0,0001

2. Ирень 2,71 2,63–2,79 0,23 0

3. Русо 2,80 2,56–3,04 0,63 0

4. Ладья 3,72 2,94–4,50 2,05 0

5. Злата 2,92 2,76–3,08 0,42 0

6. Сударыня 3,41 2,70–4,12 1,87 0

7. Тризо 3,36 3,14–3,58 0,58 0,0001

Заключение
Известно, что чем больше значение вариансы стабильности, 

тем сорт менее стабилен. В полученных исследованиях выявлено, 
что все изучаемые сорта пшеницы проявили себя на высоком уровне 
стабильности. Все изучаемые сорта пшеницы высоко стабильны в 
условиях Вологодской области. По стабильности варианса у сортов 
фактически оказалась равна нулю. Лишь сорта Дарья и Тризо показали 
отклонение от абсолюта на десятитысячную долю. Если перевести 
вариансу стабильности в проценты, то получается, что стабильность 
у всех изучаемых сортов пшеницы в Вологодской области была 
абсолютной, очень высокой, у сортов Дарья и Тризо ‒ 99,9%, у 
остальных ‒ 100%. Самой высокой отзывчивостью характеризуются 
сорта Ладья, Сударыня и Дарья, коэффициент пластичности у которых 
соответствовал 2,05, 1,87 и 1,105. Сорта Русо, Тризо, Злата, Ирень 
обеспечили отзывчивость меньше единицы, коэффициент bi у сортов 
составил соответственно 0,63, 0,58, 0,42 и 0,22. Сорта Злата и Ирень 
имеют самую низкую пластичность.

Таким образом, все изучаемые сорта хорошо отзываются на 
улучшение условий среды обитания, стабильны, кроме сорта Ирень ‒
удовлетворительно отзывается на улучшение условий.
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Abstract. The article presents the results of studying the elements 
of productivity, ecological plasticity and stability of wheat varieties in the 
conditions of the growing seasons in 2018, 2019. Studies were carried out 
on the experimental field of the Vologda State Dairy Farming Academy 
on sod-podzolic soil. The Ladya and Zlata varieties showed the best 
productivity from seven tested variants. Their productivity exceeds not 
only the standard, but also other varieties. The Daria and Iren varieties 
have productivity elements at the same level, however, Daria has the 
smallest weight per plant - 1.34 g, it is on the second place in terms of 
the weight of 1000 grains (43.6 g) per plant due to the highest density 
of spike. The Zlata variety has the highest grain weight per plant and 
1000 grain weight ‒ 1.93 g, 46.5 g, respectively. This variety number 
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of grains per spike corresponds to 41.5, and the number of spikelets is 
16.3. The Trizo variety is distinguished by the number of grains per spike 
- 2.96 and by the number of grains per spike ‒ 47.5, the mass of 1000 
grains of this variety is minimal - 31.4 g. The Sudarynya and Trizo varieties 
are slightly inferior in this indicator. The lowest yield is observed in the 
Iren variety, which for 2 years of research amounted to 16.26 t / ha. The 
studied wheat varieties provided positive values   of plasticity variation, that 
is, all varieties increased productivity with improved growing conditions. 
At the same time, the reaction of the studied varieties was ambiguous. 
The varieties Ladya, Sudarynya and Daria are characterized by the highest 
responsiveness, the coefficient of which corresponded to 2.05, 1.87 and 
1.105. The varieties Ruso, Trizo, Zlata, Iren provided responsiveness less 
than one, the coefficient bi for the varieties was 0.63, 0.58, 0.42 and 0.22, 
respectively. The varieties Zlata and Iren have the lowest plasticity.
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Аннотация. В условиях Вологодской области на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве в среднем за 2018‒2019 гг. 
исследований выявлено, что различные сорта ячменя обеспечили 
урожайность зерна 3,60‒2,72 т/га. Для расчёта пластичности и 
стабильности применялась методика, разработанная Эберхартом и 
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Расселом в модификации В.А. Зыкина и др. Различия урожайности по 
годам достигали 0,69 т/га, а между сортами в 2018 году ‒ 1,44 т/га. А 
в среднем за 2 года исследований по изучаемым сортам ячменя – 0,88 
т/га. Изучаемые сорта ячменя, за исключением самого раннеспелого 
‒ Ленинградского, обеспечили положительные значения вариации 
пластичности, то есть все сорта (кроме Ленинградского) увеличивали 
продуктивность при улучшении условий вегетации. У сорта 
Ленинградский данный коэффициент был близок к минус единице, 
составил отрицательное значение (-0,75). В то же время, реакция 
изучаемых сортов была неоднозначна. Самой высокой отзывчивостью 
характеризуются сорта Изумруд и Зазерский 85, коэффициент у которых 
соответствовал 4,35 и 4,14. Сорта Нур, Московский 86, Котласский, 
Златояр обеспечили отзывчивость выше среднего, коэффициент 
пластичности ‒ bi у сортов составил соответственно 2,35, 1,90, 1,82 и 
1,62. Варианса стабильности колебалась у сортов от 0,03 до 0,05, т. е. до 
0. Причём самую высокую стабильность обеспечил сорт Ленинградский 
(0,03). Стабильность у всех изучаемых сортов ячменя в Вологодской 
области была высокой (97‒95%).

Ячмень яровой – основная зерновая фуражная культура, 
возделываемая всеми сельскохозяйственными предприятиями 
Вологодской области. Урожайность ячменя во многом определяется 
сортовыми особенностями. Также необходимо отметить, что, являясь 
культурой интенсивного типа, яровой ячмень отзывчив на удобрения 
и приёмы агротехники [7, 8, 10]. Известно, что один из эффективных 
способов повышения урожайности – это внедрение в производство 
высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных культур. В области 
ежегодно проводятся мероприятия по сортосмене и сортообновлению 
сортов и семян на новые и высокие репродукции в пределах 4 тыс. 
тонн семян зерновых. В обороте зерновых культур находится более 
50 сортов. Из них 4 % составляют раннеспелые сорта, 79 % ‒ 
среднеспелые и 15 % ‒ позднеспелые. Ежегодно хозяйствами области 
испытываются перспективные и внедряются в производство новые 
сорта, районированные на территории области.

Для размножения хозяйствами ежегодно закупается порядка 20 
тонн семян питомников размножения (НПО «Подмосковье», Уральский 
НИИ, НПО «Белогорка») [9].

Поэтому изучение пластичности и стабильности сортов самой 
распространённой культуры из зерновых колосовых – ячменя ярового 
в конкретных почвенно-климатических условиях, в частности, в 
Вологодской области, важная задача для производства и селекции. 
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Данные показатели важны также при селекционной работе по отбору 
лучших новых сортообразцов в системе Госсортоиспытания, т. к. 
позволяют действительно выявить сорта, наиболее заслуживающие 
в дальнейшем быть районированными или перспективными. Цель 
исследований – изучить показатели экологичности перспективных 
сортов ячменя в Вологодской области. В задачи исследований 
входило определение урожайности различных сортов ячменя по 
годам исследований, расчёт дисперсии, показателей пластичности и 
стабильности различных сортов ячменя.

Методика и условия проведения исследований
Исследования проведены на опытном поле ФГБОУ ВО Вологодская 

ГМХА   в  коллекционном  питомнике  кафедры  растениеводства,  земледелия 
и агрохимии. Почва ‒ дерново-подзолистая, среднесуглинистая. 
Пахотный слой почвенного участка, на котором проводился опыт, 
характеризовался рНKCl 5,2, содержанием подвижного фосфора ‒ 170 мг/
кг, обменного калия – 125 мг/кг почвы. Предшественник ‒ многолетние 
травы. Подготовка почвы включала технологические приёмы: зяблевую 
вспашку, предпосевную культивацию с боронованием; азотно-
фосфорно-калийное удобрение из расчёта N32P32K32 вносилось под 
предпосевную культивацию.

Посев ‒ узкорядным способом с посевным коэффициентом 5,5 
млн всхожих семян на гектар. Уход осуществлялся своевременно и 
заключался в борьбе с сорняками. Учёт урожая – сплошным методом. 
Технология возделывания культуры в опыте – общепринятая [4]. 
Уборка проводилась однофазным способом. Уход, наблюдения, учёт 
урожайности и других показателей качества продукции проводили 
по методике сортоиспытания, разработанной Госкомиссией по 
сортоиспытанию и охране селекционных достижений РФ [2, 3].

Схема представляла собой исследование 7 сортов ячменя ярового: 
Зазерский 85, Нур, Златояр, Изумруд, Котласский, Ленинградский, 
Московский 86. Повторность – 3-кратная, размещение делянок – 
систематическое. Опыт ‒ мелкоделяночный, размер делянки – 1,2 м2, 
учётная площадь ‒ 1 м2. За стандарт (st) принят сорт Зазерский 85, 
районированный в Вологодской области [6].

Обработка результатов исследований – методом дисперсионного 
анализа [1]. 

В исследованиях использовали методику, разработанную 
Эберхартом и Расселом в модификации В.А. Зыкина и др. для 
определения экологической пластичности и стабильности сортов [5, 7].

Схема опыта представлена в таблице 1.
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Таблица 1 — Схема опыта и расположение вариантов и повторений
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В мае 2018 года наблюдалась аномально холодная погода с 
дефицитом осадков. На 30 июня сумма эффективных температур 
воздуха нарастающим итогом с начала вегетационного периода 
изменялась от 248°С до 310°С, что ниже многолетних значений на 
125‒170°С. Месячная сумма осадков на большей части территории 
области составила 104‒145 мм или 151‒200% от месячной нормы. 
Июль текущего года по температурному режиму оказался близким к 
средним многолетним данным (СМД) с большим количеством осадков. 
Сумма эффективных температур воздуха нарастающим итогом с начала 
вегетационного периода на 31 июля была ниже многолетних значений 
на 118‒185°С. Верхние слои почвы большую часть месяца были 
преимущественно сильно переувлажнены. Август характеризовался 
теплой погодой с неравномерным выпадением осадков. Температура 
воздуха в среднем за август была на 2°С выше нормы (рис. 1.).
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Рисунок 1 — Количество осадков, мм; среднесуточная температура воздуха, t, oC 
за период с мая по сентябрь 2018 г. и СМД этих показателей (ГМС Вологда)

Вегетационный период 2019 года характеризовался пониженным 
температурным фоном при одновременном избытке осадков, особенно 
в июле и августе, когда были отмечены частые обильные дожди. Всё 
это неблагоприятно сказалось на развитии растений ячменя ярового, 
состоянии посевов культуры, созревании семян. Как следствие, 
уборочные работы были затруднены (рис. 2.).
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Рисунок 2 — Количество осадков, мм; среднесуточная температура воздуха, t, oC  

за период с мая по сентябрь 2019 г. и СМД этих показателей (ГМС Вологда)

Результаты исследований
Наибольшую урожайность в 2018 году обеспечил сорт Изумруд – 

3,95 т/га. Он по урожайности превысил стандарт на 0,23 т/га, другие 
сорта – на 0,44‒1,44 т/га. А в 2019 году сорта Московский 86, Златояр 
и Изумруд обеспечили максимальную урожайность, соответственно 
3,37, 3,33, 3,26 т/га. Урожайность по повторениям в годы исследований 
представлена в таблице 2. 
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Таблица 2 — Влияние агрометеорологических условий на урожайность ячменя, т/
га

№ п/п Сорт Повторения Сумма Р Средняя
I II III

2018
1 Зазерский 85 

- st
3,46 3,79 3,91 11,16 3,72

2 Нур 3,40 3,55 3,19 10,14 3,38
3 Златояр 3,56 3,37 3,30 10,23 3,41

4 Изумруд 4,12 3,80 3,93 11,85 3,95
5 Котласский 3,32 3,31 3,24 9,87 3,29

6 Ленинградский 2,51 2,58 2,44 7,53 2,51
7 Московский 86 3,50 3,53 3,50 10,53 3,51

Сумма V за 2018 год 23,87 23,93 23,51 71,31
2019

1 Зазерский 85 
‒ st

3,03 3,08 3,07 9,18 3,06

2 Нур 3,15 3,25 2,96 9,36 3,12
3 Златояр 3,42 3,51 3,06 9,99 3,33
4 Изумруд 3,33 3,42 3,03 9,78 3,26
5 Котласский 3,22 3,03 3,20 9,45 3,15
6 Ленинградский 3,03 2,66 3,07 8,76 2,92
7 Московский 86 3,40 3,25 3,46 10,11 3,37

Сумма V за 2019 год 22,58 22,20 21,85 66,63
Сумма V за 2018‒2019 

годы
46,45 46,13 45,36 137,94

Т. к. значительных расхождений по повторениям не наблюдалось, 
то следует, что получены достоверные результаты исследований.

Расчет дисперсионного анализа показал, что различия сортов, 
условий окружающей среды и взаимодействия «генотип ‒ среда» 
достоверны, то есть сорта имеют разную реакцию на изменения условий 
среды (табл. 3).

Таблица 3 — Результаты дисперсионного анализа
Дисперсия Степень 

свободы
Сумма 

квадратов
Средний 
квадрат

Fфакт F05

Общая 41 5,61
Повторений 2 0,05
Сортов (В) 6 2,86 0,476 10,34 2,60
Годов (А) 1 0,53 0,530 11,52 4,35
Взаимодействия 
А и В

12 1,26 0,105 2,283 2,28

Остатка 20 0,92 0,046
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Результаты показывают, что критерий Фишера (Fфакт.) выше 
критерия теоретического, что доказывает существенное влияние 
условий соответствующих периодов исследований, сортов и их 
взаимодействия на урожайность.

Все изучаемые факторы: и сорта (В), и погода в годы испытаний 
(А), и их взаимодействие «А и В», т. е. «генотип ‒ среда» в общей 
изменчивости существенны.

Влияние изучаемых факторов на урожайность ячменя наглядно 
отражено в таблице 4.

По результатам исследований, различие по годам достигало 0,69 
т/га, а между сортами в 2018 году ‒ 1,44 т/га. А в среднем за 2 года 
исследований по изучаемым сортам ячменя – 0,88 т/га.

Характеризуется экологическая пластичность коэффициентом (bi) 
и стабильностью (s2

d). 
Значение коэффициента пластичности имеет прямую зависимость 

с показателем урожайности.

Таблица 4 — Влияние изучаемых факторов на урожайность ячменя, т/га
Сорт (В) Год (А) Среднее по 

фактору В (НСР05В = 
0,26)

2018 2019

Зазерский 85 ‒ st 3,72 3,06 3,39
Нур 3,38 3,12 3,25
Златояр 3,41 3,33 3,37
Изумруд 3,95 3,26 3,60
Котласский 3,29 3,15 3,22
Ленинградский 2,51 2,92 2,72
Московский 86 3,51 3,37 3,44
Среднее по фактору 
А (НСР0,5A = 0,17)

3,40 3,17 3,28

Чем выше значение bi, тем лучше урожайность. Т. е. чем лучше 
условия, тем больше прибавка урожая. Изучаемые сорта ячменя, за 
исключением Ленинградского, обеспечили положительные значения 
вариации пластичности, то есть все сорта (кроме Ленинградского) 
увеличивали продуктивность при улучшении условий вегетации. У сорта 
Ленинградский данный коэффициент был близок к минус единице, 
составил отрицательное значение (-0,75). В то же время реакция 
изучаемых сортов была неоднозначна. Самой высокой отзывчивостью 
характеризуются сорта Изумруд и Зазерский 85, коэффициент у которых 
соответствовал 4,35 и 4,14. Сорта Нур, Московский 86, Котласский, 
Златояр обеспечили отзывчивость выше среднего, коэффициент bi у 
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сортов составил соответственно 2,35, 1,90, 1,82 и 1,62 (табл. 5).
Критерий стабильности (s2

d) – есть отклонение опытных данных по 
урожайности конкретного года от средней величины урожайности сортов 
за все годы испытания, т. е. разность фактических и теоретических 
данных.

Известно, что чем больше значение вариансы стабильности, тем 
сорт менее стабилен. В полученных исследованиях выявлено, что все 
изучаемые сорта ячменя проявили себя на высоком уровне стабильности. 
Все изучаемые сорта ячменя высоко стабильны в условиях Вологодской 
области. 

По стабильности варианса колебалась у сортов от 0,03 до 0,05, 
т. е. до 0. Причём самую высокую стабильность обеспечил сорт 
Ленинградский (0,03). Стабильность у всех изучаемых сортов ячменя в 
Вологодской области была высокой (97‒95%).

По урожайности видно, что самая низкая в оба года исследований 
она оказалась у сорта Ленинградский, колебалась от 2,51–2,92 т/га. 
Видимо, это и послужило тому, что сорт Ленинградский обеспечил 
самый низкий коэффициент пластичности, который оказался у него 
отрицательным, bi равнялся -0,75. Из этого можно считать, что сорт 
экологически не пластичен.

Таблица 5 — Экологическая пластичность сортов ячменя в условиях Вологодской 
области

№ 
п
/
п

Сорт Средняя 
урожай
ность,
 т/га

Урожай
ность min-

max, 
т/га

Коэффициент 
экологи

ческой пласти
чности, bi

Варианса 
стабиль

ности, S2
d

1 Зазерский 
85 – st

3,39 3,06-3,72 4,14 0,0458

2 Нур 3,25 3,12-3,38 2,35 0,0394
3 Златояр 3,37 3,33-3,41 1,62 0,0421
4 Изумруд 3,60 3,26-3,95 4,35 0,0485
5 Котласский 3,22 3,15-3,29 1,82 0,0394
6 Ленинградский 2,72 2,51-2,92 -0,75 0,0288
7 Московский 86 3,44 3,37-3,51 1,90 0,0452

Все остальные сорта имели коэффициент высокий, выше единицы, 
что говорит об их высокой пластичности. Полученные параметры 
пластичности и стабильности сортов ячменя, позволяют распределить 
их по группам (табл. 6).
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Таблица 6 — Характеристика сортов ячменя по параметрам пластичности и 
стабильности

№ 
п/п

Сорт Показатели 
(округлённые 

значения)

Описание сорта по 
показателям

bi S2
d

1 Зазерский 85 
– st

4 0 Очень хорошо отзывается 
на улучшение условий, 

стабилен
2 Нур 2 0 Очень хорошо отзывается 

на улучшение условий, 
стабилен

3 Златояр 2 0 Очень хорошо отзывается 
на улучшение условий, 

стабилен
4 Изумруд 4 0 Очень хорошо отзывается 

на улучшение условий, 
стабилен

5 Котласский 2 0 Очень хорошо отзывается 
на улучшение условий, 

стабилен
6 Ленинградский -1 0 Не отзывается на 

улучшение условий, 
стабилен

7 Московский 86 2 0 Очень хорошо отзывается 
на улучшение условий, 

стабилен

Таким образом, все изучаемые сорта ячменя ярового показали 
себя очень стабильными в условиях 2018 и 2019 гг. Все опытные сорта 
ячменя ярового, кроме раннего сорта Ленинградский, обеспечили очень 
высокую пластичность в годы исследований.
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Abstract. The studies, which were conducted on sod-podzolic medium 
loamy soil, on average for 2018-2019 in the conditions of the Vologda 
region, revealed that various barley cultivars provided grain yield of 3.60-
2.72 t / ha. To calculate the plasticity and stability, we used the technique 
developed by Eberhart and Russell in the modification of V.A. Zykina and 
others. Differences in yield over the years reached 0.69 t / ha, and between 
barley cultivars in 2018 - 1.44 t / ha, and on average for 2 years of research 
on the studied barley cultivars differences in yield reached 0.88 t / ha. 
The studied barley cultivars, with the exception of the earliest ripening, 
Leningradsky, provided positive values   for the variation in plasticity, that 
is, all varieties (except for Leningradsky) increased productivity with 
improved growing conditions. For the Leningradskiy variety, this coefficient 
was close to minus one, it was a negative value (-0.75). At the same time, 
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the reaction of the studied varieties was ambiguous. The varieties Izumrud 
and Zazersky 85 are characterized by the highest responsiveness, the 
coefficient of which corresponded to 4.35 and 4.14. Such varieties as Nur, 
Moskovsky 86, Kotlassky, Zlatoyar provided above average responsiveness, 
the coefficient bi for varieties was 2.35, 1.90, 1.82 and 1.62, respectively. 
Variance stability varied in the cultivars from 0.03 to 0.05, i.e. to 0. Moreover, 
the Leningradsky variety (0.03) provided the highest stability. The stability 
of all studied barley cultivars in the Vologda region was high, respectively, 
in percentage, at the level of 97-95.
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Аннотация.  Согласно  представленным данным, бык-
производитель зарубежной селекции Ретиремент 11720463 занима-
ет лидирующие позиции по таким показателям, как сервис-период, 
возраст первого плодотворного осеменения и возраст первого отела, 
тем самым обогнав быка отечественной селекции Лорнета 1026 на 38,2 
дня; 0,6 мес. и 0,6 мес. соответственно. У дочерей быка Лорнет 1026 
более низкие показатели индекса осеменения, чем у дочерей быка за-
рубежной селекции, разрыв между ними составил 0,2.

Актуальность. В период интенсификации животноводства в 
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Российской Федерации главным направлением селекции являлось 
массовое улучшение местного скота с использованием лучшего мирового 
генофонда [14]. Рост продуктивности животных, рациональное исполь-
зование племенных ресурсов и повышение экономической эффектив-
ности производства продуктов животноводства во многом зависят от 
того, насколько быстро будут улучшаться племенные и продуктивные 
качества разводимых пород скота [17]. Пожизненная продуктивность 
коров с точки зрения селекции является сложным полигенным при-
знаком и характеризуется относительно невысокой наследуемостью, 
ограничивающей возможности массовой селекции [13]. Большинство 
молочных пород крупного рогатого скота по своим хозяйственно-
биологическим свойствам имеют высокие потенциальные возможности 
для производства молока и мяса [3, 11].

На сегодняшний день в России созданы значительные массивы 
высокопродуктивного племенного скота молочного направления 
продуктивности [18]. Так, по данным ежегодника по племенной работе 
в молочном скотоводстве РФ за 2020 год, в племенных хозяйствах всех 
категорий численность коров с продуктивностью выше 10000 кг моло-
ка составила 167469 голов, что на 156947 голов больше, чем в 2010 
году и на 126755 голов больше, чем в 2015 году. Средний надой коров 
в племенных заводах составил 8914 кг молока [6]. По мнению Н.С. 
Фураевой, Е.А. Зверевой, Р.В. Тамаровой, ярославская порода крупного 
рогатого скота обладает выносливостью, устойчивостью к различным 
заболеваниям, продуктивным долголетием, высокой адаптационной 
способностью и стрессоустойчивостью, неприхотливостью к условиям 
кормления и содержания [16]. Ярославская порода крупного рогатого 
скота молочного направления продуктивности является одной из 
старейших отечественных пород в Российской Федерации. Она 
отличается устойчивостью к различным заболеваниям, отличной 
адаптацией, превосходными хозяйственно-полезными качествами. 
По мнению Н.П. Сударева, Д.А. Абылкасымова, Р.В. Тамаровой, Н.С. 
Фураевой и других исследователей отечественных пород, ярославская 
порода является гордостью отечественной селекции и вполне может 
конкурировать с лучшими породами страны [12, 15, 16]. Согласно 
информации учёных СЗНИИМЛПХА, молоко коров ярославской породы 
по качественным показателям является отличным сырьем для молочной 
промышленности. Именно из молока коров ярославской породы 
первоначально изготавливали знаменитое вологодское масло, которое 
в дореволюционный период было предметом экспорта и источником 
пополнения золотого запаса страны.

В то же время Абрамова Н.И. и Хромова О.Л., отмечают, что по уров-
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ню молочной продуктивности коровы ярославской породы уступают 
животным других молочных пород – голштинской, черно-пестрой, 
айрширской. В связи с этим, в последние десятилетия, ярославская 
порода совершенствуется с использованием племенного материала 
голштинской породы как наиболее высокопродуктивной. На популяции 
ярославской породы активно используются быки-производители 
зарубежной селекции из разных стран мира [1]. Ярославский скот раз-
водят в Ярославской, Ивановской, Тверской, Костромской, Вологод-
ской, Калужской, Брянской областях Российской Федерации [2].

Современный ярославский скот в Вологодской области 
обладает высокой жирномолочностью (4,15%), средней молочной 
продуктивностью (6382 кг молока), неприхотлив к условиям кормления, 
содержания, хорошо приспособлен к местным климатическим условиям 
и их численность составляет 2660 тысяч голов [7].

И.М. Дунин и А.Г. Данкверт в своём справочнике описывают 
животных ярославской породы как с ярковыраженым молочным типом 
телосложения: голова сухая, лёгкая; грудь глубокая, растянутое глу-
бокое туловище. Вымя средней велечины, железистое. Масть в основ-
ном чёрная; голова белая, часто с чёрными «очками»; брюхо и конеч-
ности белые [5].

Согласно исследованиям различных учёных, репродуктивным 
качествам животных следует уделять особое внимание. Необходимо 
пристальное внимание к выбору системы воспроизводства на 
промышленных  молочных  комплексах, так как от  уровня воспроизводства 
напрямую зависит эффективность всего молочного бизнеса [4]. По 
мнению  Л.А. Зернаева, чтобы обеспечить поточность и ритмичность 
производства в молочном скотоводстве, необходима чёткая организа-
ция системы воспроизводства стада [8]. Учёные В. Шириев и В. Ва-
леев высказали следующее мнение, что стабильное воспроизводство 
– непременное условие эффективности скотоводства [19]. В.И. Коси-
лова, Е.А. Никонова, С.И. Мироненко считают, что знание особенности 
становления и реализации репродуктивной функции маток различных 
генотипов в определённых условиях природно-климатической зоны 
увеличит эффективность управления воспроизводством животных [9, 
10].

По мнению некоторых зарубежных авторов, уровень конкретной 
коровы определяющим фактором репродуктивной функции может 
оказаться не удой молока, а физическое состояние, однако последнее 
часто отсутствует в больших выборках данных. Также существует 
ошибочное построение выводов на уровне отдельных коров, исходя из 
данных, которые относятся к уровню стада или популяции. Даже если 
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воспроизводство отрицательно коррелирует с производством на уровне 
стада, не обязательно коровы с более высокой продуктивностью внутри 
стада или популяции имеют более низкие показатели воспроизводства. 
Отсутствие учета взаимосвязей на правильном уровне ‒ стада или 
отдельных коров ‒ может привести к бессмысленным результатам или 
неверным выводам [8].

Одним из основных факторов, влияющих на устойчивость 
скотоводства, является фертильность стада. Однако, согласно данным 
ученых из Национального кооперативного объединения по вопросам 
осеменения животных (UNCEIA), с 1980-х годов фертильность молочного 
скота последовательно снижалась и стала одной из основных причин 
выбраковки и замены коров в развитых странах [20, 21].

Таким образом, исследование воспроизводительных показателей 
дочерей быков ярославской породы является актуальным.

Целью исследования является сравнение быков отечественной и 
зарубежной селекции ярославской породы по воспроизводительным 
признакам их дочерей.

Материалы и методы
Исследовательская база сформирована на основе данных 

одного племрепродуктора Вологодской области с использованием 
информационно-аналитической системы АРМ «СЕЛЭКС» – Молочный 
скот. Было исследовано 415 дочерей 7 отечественных производителей 
и 5 зарубежной селекции. С целью определения быков отечественной 
и зарубежной селекции, передающих лучшие воспроизводительные 
признаки потомству, были сформированы массивы данных, включающие 
показатели по быкам, у которых имеется не менее 5 дочерей. 
Для определения лучшего племенного материала предлагается 
разработанный в СЗНИИМЛПХ метод рейтинговой оценки быков по 
комплексу признаков воспроизводства дочерей. Метод рейтинговой 
оценки по комплексу признаков заключается в вычислении среднего 
показателя рейтинга быка по всем исследуемым признакам:

Rср = (Rкр.ос. + Rс.-п. + Rв1пл.ос. + Rв1от.)/4
где Rср – средний показатель рейтинга быка по комплексу 

признаков;
Rкр.ос.,Rс.-п., Rв1пл.ос., Rв1от. – значения рейтинга быка 

по каждому из признаков в отдельности, соответственно – индекс 
осеменения, сервис-период, возраст 1 плодотворного осеменения, 
возраст 1-го отёла.

Рейтинг быков выстраивался от лучшего значения признака к 
худшему. Лучшему значению признака соответствует рейтинговый номер 
1. При равных значениях показателя воспроизводства дочерей быкам 
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присваивался также одинаковый рейтинговый номер. Предлагаемый 
метод позволяет оценить производителей и провести отбор лучших 
из них по комплексу признаков воспроизводства дочерей. В отличие 
от отбора по отдельным признакам отбор с использованием метода 
рейтинговой оценки по комплексу признаков позволит эффективнее 
вести селекцию на улучшение показателей воспроизводства в стадах 
крупного рогатого скота молочных пород.

Характеристика отечественных быков-производителей 
Ярославской породы представлены на рисунках 1‒4.

Рисунок 1 — Показатели воспроизводства, индекс осеменения

Рисунок 2 — Показатели воспроизводства, сервис-период
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Рисунок 3 — Показатели воспроизводства, возраст 1 плод. осеменения

Индекс осеменения дочерей быка Лорнет 1026 (11 голов) составил 
1,2, средняя продолжительность сервис-периода 126,6 дня, возраст 
первого плодотворного осеменения 15,8 месяца, а возраст первого от-
ела 24,6 месяца. 

Дочери быка-производителя Нейлон 1056 (23 головы) обладают 
индексом осеменения 1,4, продолжительностью сервис-периода в 106,2 
дня, возрастом первого плодотворного осеменения 16,3 месяца и воз-
растом первого отела 25,2 месяца.

Дочери быка Вулкана 1154 в количестве 8 голов имеют средний 
индекс осеменения 1,6, сервис-период продолжительностью в 96,4 дня, 
показатель первого плодотворного осеменения в среднем зафиксирован 
в возрасте 16,1 месяца, а первый отел ‒ в возрасте 25,3 месяца.
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Рисунок 4 — Показатели воспроизводства, возраст 1 отела

У быка-производителя Гейзер 221 были изучены 10 дочерей, в 
результате исследований было установлено, что интервал осеменения 
равен 1,5, сервис-период составил 117,9 дня, возраст первого 
плодотворного осеменения 16,6 месяцеа, а первого отела ‒ 25,7 месяца. 

Таким образом, первое место в рейтинге занял бык-производитель 
Лорнет 1026, а нижнюю позицию рейтинга ‒ бык-производитель Гейзер 
221. 

Наилучший показатель сервис-периода (96,4 дня) определен у 
дочерей быка-производителя Вулкан 1154.

Характеристика зарубежных быков-производителей Ярославской 
породы представлена на рисунках 5-8.
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Рисунок 5 — Показатели воспроизводства, индекс осеменения

Проанализировав показатели дочерей быков зарубежной селекции, 
было выявлено, что бык-производитель Ретиремент 11720463 был 
оценен по пяти дочерям. Индекс осеменения, которых составил 1,4, 
средняя продолжительность сервис-периода у его дочерей находится 
на уровне 88,4 дня, возраст первого плодотворного осеменения ‒ 15,2 
месяца, а возраст первого отела ‒ 24 месяца.

Дочери быка-производителя Боно 11397813 (183 головы) облада-
ют индексом осеменения 1,3, продолжительностью сервис-периода ‒  
107,6 дня, возрастом первого плодотворного осеменения ‒ 15,6 месяца 
и возрастом первого отела ‒ 24,6 месяца.
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Рисунок 6 — Показатели воспроизводства, сервис-период

Рисунок 7 — Показатели воспроизводства, возраст 1 плод. осеменения

У быка-производителя Виктор 354165798 было изучено 27 дочерей, 
в результате было установлено, что интервал осеменения равен 1,5, 
сервис-период составил 162,8 дня, возраст первого плодотворного 
осеменения ‒ 17,8 месяца, а первого отела ‒ 27 месяца. 

Дочери быка Лоскано 107359040 в количестве 104 голов имеют 
средний индекс осеменения 1,6, сервис-период продолжительностью в 
97 дней, первое плодотворное осеменение в среднем зафиксировано в 
возрасте 16,1 месяца, а первый отел в возрасте 25,2 месяца.
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Рисунок 8 — Показатели воспроизводства, возраст 1 отела

У дочерей быка-производителя Супер 354049631 (10 голов) 
индекс осеменения составил 2,7, сервис-период ‒ 187 дня, возраст 
первого плодотворного осеменения ‒ 17,9 месяца, а первого отела ‒ 
27,2 месяца. 

У дочерей быка-производителя Гасан 50740720 (30 голов) индекс 
осеменения составил 1,7, сервис период ‒ 201,2 дня, возраст первого 
плодотворного осеменения  17,1 месяца, а первого отела ‒ 26,2 меся-
ца. 

Таким образом, первое место в рейтинге  за быком-производителем 
Ретиремент 11720463. Его средний рейтинг 1,25, в трех исследуемых 
показателях (сервис-период 88,4; возраст 1 плодотворного осеменения 
15,2 месяца; возраст 1 отела 24 месяца). Последнее место по среднему 
рейтингу занял бык-производитель Супер 354049631, показавший 
худшие результаты по всем четырем показателям (индекс осеменения 
2,7, сервис период ‒ 187 дня, возраст первого плодотворного осеменения 
‒ 17,9 месяца, возраст первого отела ‒ 27,2 месяца). Лучший показатель 
индекса осеменения 1,3 показали дочери быка-производителя Боно 
11397813.

Согласно представленным данным, бык-производитель зарубежной 
селекции Ретиремент 11720463 занимает лидирующие позиции по 
таким показателям, как сервис-период, возраст первого плодотворного 
осеменения и возраст первого отела, тем самым обогнав быка 
отечественной селекции Лорнета 1026 на 38,2 дн.; 0,6 мес. и 0,6 мес. 
соответственно. У дочерей быка Лорнет 1026 более низкие показатели 
индекса осеменения, чем у дочерей быка зарубежной селекции, разрыв 
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между ними составил 0,2.
В результате расчета рейтинговой оценки быков по комплексу 

признаков воспроизводства дочерей в популяции Ярославской породы 
установлено, что бык отечественной селекции Лорнет 1026, занявший 
первую позицию в рейтинге, имеет дочерей, обладающих высокой 
скороспелостью, а его семя достаточно активно, о чем свидетельствует 
низкий показатель индекса осеменения. В то же время у дочерей этого 
быка самая большая продолжительность сервис-периода ‒ 126 дней. 
Оптимальные показатели по всем исследуемым признакам показали 
дочери быка отечественной селекции Нейлон 1056. 

Первое место в рейтинге быков зарубежной селекции имеет 
Ретиремент 11720463. Его дочери обладают высокой скороспелостью 
‒ возраст первого плодотворного осеменения 15,2 месяца; возраст 
первого отела 24 месяца, оптимальным сервис-периодом в 88,4 дня, 
что максимально приближенно к норме в 90 дней, индекс осеменения 
составил 1,4.

Дочери быка Лоскано 107359040 имеют непродолжительный сер-
вис-период в 96,4 дня, что близко к оптимальному, но при его исполь-
зовании следует помнить о достаточно высоком индексе осеменения. У 
быков зарубежной селекции лучший результат по индексу осеменения 
дочерей показал Боно 11397813, также стоит обратить внимание на то, 
что у него было исследовано 183 дочери, что свидетельствует о высо-
кой достоверности полученных данных.
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Annotation. According to the presented data, the foreign-bred 
bull-producer Retirement 11720463 occupies a leading position in such 
reproductive signs as the service period, the age of the first productive 
insemination and the age of the first calving, thereby surpassing the do-
mestic-bred bull Lornet 1026 by 38.2 days; 0.6 months and 0.6 months, 
respectively. The daughters of the bull Lornet 1026 have lower insemina-
tion index than the daughters of the foreign-bred bull, the gap between 
them is 0.2.
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Аннотация. В статье изложены вопросы получения сырого молока 
в Вологодской области. В структуре сельскохозяйственного произ-
водства региона молочное животноводство занимает ведущую роль, 
что связано с природно-климатическими условиями, благоприятными 
для ведения интенсивного молочного скотоводства. Все получаемое 
в сельскохозяйственных организациях региона молоко относится к 
высшим категориям сортности. Высокое качество молока в хозяйствах 
Вологодской области соотносится с повышением продуктивности 
молочного скота. Это результат многолетних планомерных и комплекс-
ных работ, выполняемых при поддержке органов исполнительной вла-
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сти региона, руководителями и специалистами разных подразделений: 
сельскохозяйственными предприятиями, научными организациями, 
структурами высшего и среднего профессионального образования. 
Итогом совместных усилий стало улучшение кормления и содержания 
животных, оснащение ферм современной доильной техникой и 
оборудованием, повышение культуры и гигиены производства молока. 

Молочное животноводство, являющееся по природно-
климатическим условиям приоритетной отраслью агропромышленного 
комплекса (АПК) Вологодской области,  в течение  ряда лет 
демонстрирует стабильно высокие результаты. В животноводстве 
Вологодской области молочному скотоводству отводится ведущая 
роль, потому что экономическая стабильность сельхозпредприятий, 
рентабельность всего производства напрямую связаны с количеством 
и качеством производимого молока [1]. 

Ежегодно почти 300 тыс. тонн молока и молокопродуктов вывозятся 
за пределы региона. Основными потребителями вологодского молока-
сырья являются молочные комбинаты г. Москвы и Московской области, 
г. Санкт Петербурга и Ленинградской области.

По оперативной информации Министерства сельского хозяйства 
РФ на конец октября 2021 года суточный объем реализации молока 
сельскохозяйственными организациями составил 48,2 тыс. тонн, что 
на 2,4 % (1,12 тыс. тонн) больше показателя за аналогичный период 
прошлого года. Вологодская область вошла в число лидеров среди 
регионов по среднему надою молока от одной коровы за сутки. Данный 
показатель составил 17,62 кг, что на 0,93 кг больше, чем годом ранее. 
[2].

По валовому надою молока в сельхозорганизациях область в 2020 
году заняла 2 место по Северо-Западному федеральному округу (после 
Ленинградской области) и 12 место по Российской Федерации. В янва-
ре-сентябре 2021 года в сельскохозяйственных организациях валовой 
надой молока увеличился на 1,1 % по сравнению с аналогичным пери-
одом 2020 года, до 13 722,3 тыс. т. 

За 2020 год объем производства продукции животноводства во 
всех категориях хозяйств Вологодской области составил 25,4 млрд 
рублей и увеличился к аналогичному периоду 2019 года на 3,1 % (в 
сопоставимых ценах).

Для развития производства молока Департаментом сельского 
хозяйства и продовольственных ресурсов Вологодской области 
предоставляются субсидии на производства молока, поддержку 
племенного животноводства, строительство, реконструкцию и 
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модернизацию производственных объектов АПК, приобретение 
оборудования [3].

Поголовье крупного рогатого скота во всех категориях хозяйств на 
1 января 2021 года составило 167,9 тыс. голов, что на 1,1 % больше, 
чем в 2019 году [4] (рис. 1). 

Рисунок 1 — Динамика поголовья крупного рогатого скота

Численность дойных коров при этом выросла на 0,6 % по сравнению 
с 2019 годом и составила 76,8 тысяч голов. В том числе в племенных 
организациях поголовье крупного рогатого скота составило 102,1 тысяч 
голов, из них и 46,6 тысяч голов коров, что на 1,6 % больше, чем в 
2019 году.

Объемы производства молока в области на протяжении последних 
шести лет увеличиваются. В относительном выражении ежегодный 
прирост превышает 4 %. В 2020 году сельскохозяйственными орга-
низациями и крестьянскими (фермерскими) хозяйствами Вологодской 
области произведено молока 573,8 тыс. тонн. По сравнению с 2019 
годом относительный прирост составил 5,1 %. Это лучший результат 
за последние 27 лет. 

По итогам 2020 года достигнут абсолютный исторический рекорд 
по продуктивности коров. В сельскохозяйственных организациях 
области продуктивность составила 7969 кг (рис. 2), что выше среднего 
по России на 18 %. Прирост продуктивности относительно 2019 года 
составил 5,1 %, а в сравнении с 2012 годом – 44,3 %.
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Рисунок 2 — Продуктивность коров за период с 2013 по 2020 годы

Устойчивый рост надоев молока на 1 корову – результат непрерывной 
работы по улучшению породности животных в сельскохозяйственных 
организациях  области.  В 2020 году в Вологодской области 
функционировали 21 племенной завод и 19 племенных репродукторов 
по разведению крупного рогатого скота молочного направления. 
Продуктивность на корову в племенных хозяйствах молочного 
направления составила 9268 кг в племенных заводах и 8417 кг – в 
племенных репродукторах.

В целях зоотехнической оценки животных и определения их 
назначения в 2020 году проведена бонитировка крупного рогатого 
скота в 79 хозяйствах. Всего было оценено 97,8 тыс. голов, в том числе 
63,0 тыс. коров или 85,1 % от общего количества голов, подлежащих 
бонитировке. В племенных хозяйствах области охват бонитировкой со-
ставил 100 %.

Разводимыми породами крупного рогатого скота в области 
являются: айрширская, холмогорская, черно-пестрая, голштинская, 
ярославская, герефордская (рис. 3). 
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Рисунок 3 — Породность молочного скота, тыс. голов

Доминирующее положение по численности занимают коровы 
черно-пестрой породы (70,6 %), на втором месте – холмогорской породы 
(12,4 %), на третьем – айрширской породы (8,4 %), на четвертом – 
ярославской породы (5,4 %), и на пятом месте – голштинской (3,2 %).

К высоким бонитировочным классам элита-рекорд и элита отнесено  
96,4 % крупного рогатого скота (больше на 0,6 % уровня 2018 года), 
в том числе 96,2 % коров (больше на 0,5% уровня 2018 года). В 
племенных хозяйствах области удельный вес чистопородного крупного 
рогатого скота, в том числе коров составляет 100 %.

Наличие надежной сырьевой базы и региональных 
перерабатывающих производств – залог успеха в получении 
качественных молочных продуктов в Вологодской области.

Всего  в  области  за  2020  год  насчитывается  33  
сельскохозяйственные организации с надоем более 8000 кг молока, в 
которых содержится 42,9 тыс. коров, что составляет 60,9 % от общего 
поголовья лактирующих животных.

При таком росте продуктивности на протяжении всех последних 
лет хозяйства в основном реализуют молоко-сырье, соответствующее 
высшему и первому классу, что обеспечивает высокое качество 
молочной продукции из Вологодской области. 

Залогом хорошего качества молока служат зоотехнические 
факторы: кормление и содержание животных, санитарное состояние 
ферм и пр. В  Вологодской  области техническая модернизация 
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молочного скотоводства осуществляется значительно более высокими 
темпами, чем в среднем по России. 

Доение и первичная обработка молока являются важной частью 
технологии производства молока. Они влияют как на качество, так и 
на количество этого продукта при доении коров. От их правильного 
проведения во многом зависит здоровье коров, в частности, заболевание 
маститом [1, 4, 5]. 

Для повышения мастерства, трансляции опыта и передовых 
технологий ежегодно на всех уровнях (хозяйство, район, область) 
проводятся конкурсы мастеров машинного доения. Победители 
региональных соревнований постоянно занимают призовые места на 
Всероссийских конкурсах мастеров машинного доения.

Все поголовье коров области обслуживается на разных видах 
доильных установок. За период с 2014 по 2020 годы неуклонно 
возрастает использование разных типов доильных залов (рис. 4) и 
роботизированного оборудования (рис. 5). 

Рисунок 4 — Численность доильных залов в Вологодской области  
(в % от общего количества)



164

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

Рисунок 5 — Динамика численности роботизированных установок  
(% от общего числа)

По  состоянию на начало 2021 г. в области работает 70 
роботизированных доильных установок на 4500 голов коров.

В результате компетентной работы специалистов и руководителей 
хозяйств по улучшению качества молока, мониторинга ветеринарно-
санитарного состояния молочных ферм, комплекса профилактических 
мероприятий за 2020 год высшими и первыми сортами сдано 99,6 % 
молока.

Всего в Вологодской области за январь-ноябрь 2020 года 
произведено 520407 тонн молока. Из общего количества полученного 
молока 79,5 % реализовано высшим сортом. 

Прирост молока, сданного в 2020 году высшим сортом, составил 
2,3 % к 2019 году. 

Высокий   сорт молока  подтвержден  соответствующими  
показателями бактериальной обсемененности, количества соматических 
клеток и преобладанием хороших и отличных оценок за вкус и запах 
молока. При этом взаимосвязь сортности и органолептической оценки 
теснее, чем взаимосвязь сортности и бактериальной обсемененности 
молока [1, 7].
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Рисунок 6 — Награда области

Содержание жира и белка в реализуемом молоке-сырье сохраняется 
из года в год на высоком уровне. В 2020 году средняя жирность молока 
в области составила 3,74 %; белка – 3,17 %. Половина объема про-
изведенного молока в области характеризуется показателями выше 
среднего: жир 3,75‒4,10 %; белок 3,18‒3,23 %, что создает базу для 
выработки различных видов молочной продукции.

В октябре 2021 года в рамках IV Всероссийского Молочного 
форума «Вологда – молочная столица России» прошло второе 
вручение  Всероссийской награды «За выдающиеся заслуги в 
молочной отрасли имени Н.В. Верещагина».  Победителями награды по 
номинациям в 2021 году признаны: 

За качество сырого молока: Сельскохозяйственный 
производственный кооператив «Племзавод Майский» и 
Сельскохозяйственный производственный кооператив колхоз «Нижне-
Кулое». Оба предприятия из Вологодской области (рис. 6) [8]. 

Приведенные материалы свидетельствуют о целенаправленной 
и эффективной работе специалистов и руководителей хозяйств по 
улучшению качества молока. Эффект и значение этой работы особенно 
значительны на фоне существенного повышения удоев коров за этот 
период.
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Abstract. The article covers the problems of obtaining raw milk in the 
Vologda region. Due to natural and climatic conditions, being favorable for 
intensive dairy cattle breeding, dairy farming plays a leading role in the re-
gion’s agricultural production structure. The milk produced on the region’s 
farms rates the highest grades. The high quality of milk in the Vologda 
region farms correlates with an increase in dairy cattle productivity. This 
is the result of a longstanding systematic and comprehensive work car-
ried out with the support of the region’s executive authorities, managers 
and specialists of various establishments, such as agricultural enterprises, 
scientific organizations, higher and secondary vocational education insti-
tutions. The mutual efforts have resulted in improving the animal keeping 
and feeding conditions, equipping farms with modern milking machines as 
well as acculturating and hygiene of milk production.
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Аннотация. В статье доказана целесообразность введения 
мальтодекстрина в качестве углеводного ингредиента в рецептуру 
спортивного продукта на основе концентрата творожной сыворотки, 
полученного нанофильтрацией. Объектом исследования служили 
опытные образцы углеводно-белкового геля для спортсменов. Для 
повышения пищевой плотности продукта использовали концентрат 
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сывороточных белков: с массовой долей белка 30 % (КСБУФ-30) в 
количестве 5 %. В качестве дополнительного источника углеводов 
применяли сироп шиповника в количестве 10 % и мальтодекстрин. 
Для придания продукту гелевой структуры применяли растительный 
гидроколлоид к-каррагинан в количестве 0,5 %. Приведены результаты 
исследований взаимодействия мальтодекстрина на органолептические 
характеристики геля. Методом ротационной вискозиметрии 
установлено влияние доли сухих веществ на структурно-механические 
свойства полученных образцов. Установлена зависимость показателей 
вкуса и консистенции геля от соотношения высокомолекулярных и 
низкомолекулярных углеводов. 

Производство и вывод на рынок высококачественных продуктов 
различной функциональной направленности является одним из путей 
улучшения структуры питания населения [1].

Активизация рынка функциональных продуктов питания и напитков 
обусловлена прежде всего повышенным спросом потребителей к 
пищевым продуктам, способствующим профилактике заболеваний, 
улучшению здоровья, увеличению продолжительности и качества жизни 
[2‒5]. В свете популяризации здорового образа жизни и повышения 
физической активности населения не только в РФ, но и в зарубежных 
странах возрастает актуальность создания функциональных и 
специализированных продуктов, ориентированных на спортсменов [6]. 
Ценным, а иногда и незаменимым, источником ингредиентов для таких 
продуктов служит молочное сырье [6].

Проведенные ранее исследования физико-химических свойств 
концентрата творожной сыворотки, полученного нанофильтрацией 
(НФ-концентрат), показали целесообразность его использования в 
качестве основы новых специализированных продуктов, в частности 
для спортивного питания [7, 8].

Анализ товаров в сегменте «спортивное питание» выявил одну 
из предпочтительных форм спортивных продуктов – углеводные и 
углеводно-белковые гели. Отмечаются такие положительные стороны 
данной потребительской формы, как высокая скорость усвоения, 
высокая концентрация углеводов в компактном формате, удобная 
консистенция для проглатывания, простота расчетов перед стартом, 
устойчивость к низкой и высокой температуре, разнообразие вкусов, 
употребление геля не создает ощущения переполненного желудка [7, 
8].

В то же время придание продукту консистенции геля, который будет 
сохранять структуру в продолжение всего периода хранения, требует 



171

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Молочнохозяйственный вестник, №4 (44), IV кв. 2021

тщательного подбора ингредиентов. Структурообразование различных 
гидроколлоидов и камедей – обширная область исследований, в которой 
технологические решения принимаются, как правило, опытным путем. 

Учитывая актуальность темы, в данной работе исследовано влияние 
углеводной составляющей на свойства углеводно-белкового продукта 
гелевой консистенции.

Выбор необходимых рецептурных ингредиентов осуществляли с 
учетом их технологических свойств, пищевой ценности, наличия на 
российском рынке и влияния на качество продукта.

Объектами исследования служили опытные образцы, отличающи-
еся углеводным составом.

Основное сырье – НФ-концентрат. Повышение содержания мо-
лочных белков в разрабатываемом продукте достигается внесением 
концентрата сывороточных белков молока (КСБУФ-30). Улучшение 
вкуса продукта достигается использованием фруктово-ягодного сиро-
па «Шиповник». 

В качестве стабилизирующей добавки, для улучшения консистенции 
и повышения стойкости разрабатываемого продукта был использован 
гидроколлоид растительного происхождения – κ-каррагинан. Проведен-
ная ранее серия опытов показала: для обеспечения гелевой структуры 
продукта достаточно 0,5 % κ-каррагинана [9].

Как источник высокомолекулярных углеводов и ингредиент, 
способствующий стабилизации и структурообразованию пищевых 
систем, использован высокоочищенный мальтодекстрин Multydex® 
отечественного производства1, полученный путем управляемого фер-
ментативного гидролиза специально подготовленного крахмала [11]. 
Мальтодекстрины являются наиболее эффективным функциональным 
углеводным компонентом для спортивного питания в мировой практике 
[12], растворимы в воде, обладают свойствами гелеобразователей. В 
исследовании использовали мальтодекстрин, содержащий не менее 
70,0 % высших углеводов и от 18,0 до 20,0 % редуцирующих веществ 
в пересчете на сухое вещество. По своим техническим параметрам 
мальтодекстрин соответствовал требованиям, предъявляемым 
нормативной документацией [13]. Данный выбор для задачи 
исследования обусловлен способностью мальтодекстринов с низким 
декстрозным эквивалентом к образованию гелей [14].

В таблице 1 представлены основные характеристики сырья 
используемого в рецептуре опытных образцов. Массовые доли белка, 
жира, лактозы, сухих веществ определяли инструментальным экспресс-
методом с применением инфракрасного анализатора MilkoScan FT 120. 
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Таблица 1 — Макронутриентный состав и физико-химические показатели 
ингредиентов

Показатели
Молочные компоненты Немолочные 

компоненты
НФ-

концентрат КСБ-УФ мальто
декстрин сироп

Массовая доля 
жира, % 0,17±0,02 3,00±0,02 - -

Массовая доля 
белка, % 1,90±1,00 30,00±0,04 - -

Массовая доля 
углеводов, % 13,00±0,80 4,10±0,02 95,90±0,10 65,00±0,10

Массовая доля 
СВ, % 18,00±1,00 94,10±0,10 96,00±0,50 74,5±0,50

Калорийность/
Энергетическая 
ценность, ккал/

кДж

60/253 160/690 380/1620 256/1105

Активная кислотность НФ-концентрата, определяемая 
потенциометрическим методом (ГОСТ 32892-2014) была равна 4,3±0,3 
единиц рН.

Из выбранного сырья подобраны два варианта рецептур, углеводная 
составляющая которых сформирована лактозой НФ-концентрата и 
КСБУФ-30, а также немолочными сахарами: 

Опыт 1 – фруктово-ягодный сироп «Шиповник»
Опыт 2 – фруктово-ягодный сироп «Шиповник» и мальтодекстрин.
Рецептурный состав смесей представлен в технологической карте 

(табл. 2).

Таблица 2 — Рецептурный состав смесей для геля на основе НФ-концентрата 

Количество сырья, %
Варианты 

Опыт 1 Опыт 2
НФ-концентрат 84,5 79,5

КСБУФ-30 5,0 5,0
Мальтодекстрин ДЭ 20 0 5,0

Сироп «Шиповник» 10,0 10,0
κ-каррагинан 0,5 0,5

Пищевая и энергетическая ценность исследуемых вариантов 
представлены в таблице 3.
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Таблица 3 — Пищевая и энергетическая ценность исследуемых образцов

Образец

Содержание в 100 г Энергетическая 
ценность

(калорийность) 
кДж/ккал

белка жира углеводов сухих 
веществ

Опыт 1 3,11 0,29 17,69 27,37 364/86
Опыт 2 3,01 0,28 21,79 31,27 432/102

Как видно из таблицы 3, за счет добавленного мальтодекстрина, 
в образцах опыта 2 больше массовая доля углеводов и сухих веществ 
примерно на 4 %.

Свежевыработанные образцы и образцы после семи дней 
холодильного хранения при температуре (4±2) °С оценивались группой 
квалифицированных экспертов по органолептическим показателям. Для 
этого была разработана пятибалльная шкала основных потребительских 
характеристик – внешний вид и консистенция, запах и вкус, цвет.

По показателю «цвет» органолептический метод не выявил 
отличий образцов. Обе модели обладали равномерным цветом со 
светло-коричневым оттенком, присущим сиропу шиповника.

Установлена разница между вкусом и запахом образцов опытных 
вариантов 1 и 2. В обоих случаях вкус и аромат вносимой фруктово-
ягодной добавки был узнаваемым. При этом вкус и аромат образцов 
опыта 1 характеризовался как выраженный сывороточный. В то 
время, как в образцах опытного варианта 2 наблюдали уменьшение 
выраженности сывороточного вкуса и одновременное усиление 
сладости продукта, в некоторых образцах вплоть до излишне сладкого. 
Следовательно, в образцах опыта 1 оценка за вкус и запах снижена 
из-за интенсивно сывороточного оттенка, а в образцах опыта 2 – из-за 
чрезмерно сладкого. В результате, суммарные оценки обоих образцов 
по вкусу и запаху практически одинаковы, как видно на профилограмме 
(рис. 1). 

Консистенция свежевыработанных опытных моделей была 
однородной, плотной, гелеобразной. При этом во всех образцах 
отмечалась незначительная песчанистость, не ухудшавшая общего 
впечатления от продукта. 

Через 7 дней холодильного хранения при (4±2) °С наблюдали 
изменения и отличия консистенции образцов. Изменение природы 
углеводов привело к дестабилизации структуры образцов обоих 
вариантов.

Образцы опыта 1 стали недостаточно вязкими и практически 
приобрели текучесть. 
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Консистенция образцов с мальтодекстрином была плотной. Однако 
в сгустках данных опытных образцов образовались немногочисленные 
расколы. Возможно, после полного набухания гидроколлоидов в данной 
системе было недостаточно свободной влаги, что привело к нарушению 
целостности сгустка. Данный эффект можно объяснить большей массовой 
долей сухих веществ в опыте 2, по сравнению с опытом 1, а также 
большей долей углеводов, в том числе высокомолекулярных. Вероятно, 
необходима корректировка вносимого гелеобразователя κ-каррагинана 
в сторону уменьшения в связи с конкурентным воздействием за 
свободную влагу. Хотя во всех вариантах присутствовали недостатки 
консистенции, образцы с мальтодекстрином были гелеподобными, не-
смотря на трещины. Поэтому средняя оценка консистенции этих образ-
цов выше, чем в образцах без мальтодекстрина, как видно на рисунке 
1.

Описание визуальной оценки свежевыработанных образцов и 
после 7-дневного хранения представлены в таблице 4.

Таблица 4 — Органолептическая оценка консистенции образцов углеводно-белко-
вого геля

Образец
Консистенция образцов геля на основе НФ-концентрата

Свежевыработанные 
образцы

Образцы через 7 суток 
хранения

Опыт 1
Однородная, вязкая, 

гелеобразная, без отделения 
дисперсионной среды

Текучая, жидковатая, не 
интенсивно связная

Опыт 2
Однородная, вязкая, 

гелеобразная, без отделения 
дисперсионной среды

Плотная, без отделения 
дисперсионной среды. В 
сгустках образовались 

немногочисленные трещины

Вкус образцов обоих вариантов был приятным, кисловатым, с 
такой же разницей в сладости, как и у свежевыработанных образцов. 
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а                                  б
Рисунок 1 — Органолептическая оценка опытных образцов  

(а – свежевыработанные образцы, б – образцы через 7 суток хранения)

Консистенцию образцов после семидневного холодильного 
хранения исследовали на ротационном визкозиметре Fungilab SMART 
серии R. Для определения показателей, характеризующих устойчивость 
структуры к разрушению при механическом воздействии и ее способность 
к тиксотропному восстановлению, образцы подвергали воздействию 
однородного поля сдвига при постоянной скорости сдвига в течение 
2 мин. Сгусток оставляли в покое на 15 мин для восстановления 
структуры и снова производили измерения. Потеря вязкости (Пŋ, %) 
представляет собой величину, равную отношению разности между 
начальной вязкостью продукта и вязкостью максимально разрушенной 
за 120 с структуры к начальной вязкости. Восстановление структуры (Вη, 
%), вычисляемое в процентах, определяется как отношение вязкости 
восстановленной структуры к начальной вязкости, и характеризует 
способность структуры возвращать начальную вязкость [6].

Исследования физико-механических показателей образцов 
представлены на рисунке 2.
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Рисунок 2 — Показатели устойчивости образцов к механическому воздействию

По представленным на рисунке 2 данным видно, что в условиях 
эксперимента физико-механические характеристики исследуемых 
систем отличаются незначительно: образцы опыта 2 обладают меньшей 
потерей вязкости и более интенсивно восстанавливают структуру 
после нагрузки, по сравнению с образцами опыта 1. Образцы обоих 
вариантов утрачивают вязкость, но могут частично восстанавливать 
структуру после механического воздействия. 

Исследования, выполненные на данном этапе разработки 
рецептуры геля для спортивного питания, показали, что обе выбранные 
модели имеют недостатки.

Положительным моментом исследования можно считать, во-
первых, выявленную особенность уменьшения сывороточного вкуса и 
запаха в образцах с мальтодекстрином. Это объяснимо способностью 
биополимеров связывать вкусовые молекулы и делать их менее 
доступными для рецепторов в ротовой полости [10]. Во-вторых, можно 
предположить, что обнаруженное снижение гелеобразования в образцах 
опыта 1, вызвано автогидролизом каррагинана при значениях рН 4,3, 
что согласуется с описанным в исследовании Hoffmann R.A. и др. [15]. 
Наконец, третий положительный момент заключается в выявленной 
высокой гидрофильной способности мальтодекстрина с декстрозным 
эквивалентом 20 даже при значении рН 4,3-4,4. 

Механизм наблюдаемых изменений предстоит выяснить в 
дальнейших исследованиях. 

Наблюдаемую при хранении дестабилизацию систем, возможно 
откорректировать соотношением стабилизирующих пищевых добавок, 
либо изменить соотношение высокомолекулярных и низкомолеклярных 
ингредиентов. В дальнейшем планируется оптимизировать сочетание 
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ингредиентов для получения продукта с лучшими органолептическими 
показателями, а также с устойчивой гелевой структурой и стабильными 
реологическими показателями с применением мальтодекстринов с 
другими декстрозными эквивалентами.
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Abstract. The article proves the usefulness of maltodextrin as a 
functional ingredient in the formulation of a sports food product based 
on curd whey concentrate obtained by nanofiltration. The object of the 
study has been prototypes of carbohydrate-protein gel for athletes. To 
increase the nutritional density of the product, a whey protein concentrate 
has been used: with a mass fraction of protein 30% (KSBUF-30) in an 
amount of 5%. Rosehip syrup in an amount of 10% and maltodextrin have 
been used as an additional source of carbohydrates. To give the product 
a gel structure, a vegetable hydrocolloid k-carrageenan has been used in 
an amount of 0.5%. The results of studies of maltodextrin effect on the 
organoleptic characteristics of the gel have been adduced. The effect of dry 
matter fraction on the structural and mechanical properties of the obtained 
samples has been established by the method of rotational viscometry. The 
dependence of the gel taste and consistency indicators on the ratio of high-
molecular and low-molecular carbohydrates has been stated.
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Влияние гербицидов на продуктивность льна масличного
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Исток, урожайность, гербициды, масличность, сбор масла.

Keywords: oil-bearing flax (Linum usitatissimum L.), Istok variety, 
yielding capacity, herbicides, oil content, oil yield

Реферат
Проведена сравнительная оценка влияния гербицидов 

избирательного действия Гербитокс, Фурекс, Миура и их баковых смесей на 
урожайность семян и льносоломы льна масличного, а также элементы его 
продуктивности, такие как масличность, сбор масла, содержание протеина, 
сбор протеина, высоту растений и массу 1000 семян. Исследования 
проведены в 2019‒2020 гг. на базе ФГБНУ «Федеральный научный центр 
лубяных культур» ОП г. Пенза Лунинского района Пензенской области. 
Повторность опыта четырехкратная, размещение вариантов в опыте 
рендомизированное. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный 
среднегумусный тяжелосуглинистый. В опыте высевался лен масличный 
сорта Исток селекции ПензНИИСХ. Посев льна осуществлялся в 2019 
году – 30 апреля, 2020 году – 4 мая при среднесуточной температуре 
воздуха 8,0, 19,0 °С. Период от посева до всходов характеризовался 
в 2019 году средними температурами (14,9 °С) и малым количеством 
осадков (10,5 мм), в 2020 году – средними температурами (13,8 °С) и 
достаточным количеством осадков (21,4 мм). Всходы появились через 14 
и 19 дней после сева. Данный период характеризуется в 2019 году как 
сухой, ГТК – 0,50, в 2020 году – избыточно увлажненный, ГТК – 1,73. В 
опыте использовались послевсходовые гербициды Гербитокс (1,0 л/га), 
Фурекс (0,9 л/га), Миура (1,0 л/га) и их баковые смеси. Исследованиями 
установлено, что при использовании баковой смеси гербицидов Гербитокс 
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+ Миура и Гербитокс + Фурекс отмечено достоверное увеличение 
урожайности семян на 14,3 и 8,6% соответственно. Максимальную 
урожайность семян льна обеспечил вариант Гербитокс + Миура – 
1,60 т/га. Урожайность льносоломы на вариантах с послевсходовыми 
гербицидами колебалась в интервале от 1,94 до 2,08 т/га и была ниже 
контрольного варианта на 0,21‒0,35 т/га. Использование на посевах 
льна сорта Исток гербицидов Фурекс (0,9 л/га), Гербитокс (1,0 л/га) 
снижали масличность семян по сравнению с контрольным вариантом 
на 0,04‒0,26% соответственно. За период исследований достоверную 
прибавку сбора масла обеспечили варианты, предусматривающие 
обработку гербицидами Гербитокс + Миура (1,0+1,0 л/га) и Гербитокс 
+ Фурекс (1,0+0,9 л/га). Причем наибольший сбор масла обеспечила 
обработка посевов баковой смесью гербицидов Гербитокс + Миура, 
значение данного показателя составляло 606,7 кг/га.

 
Summary
The article presents a comparative assessment of the effect of such 

selective herbicides as Herbitox, Furex, Miura and their tank mixtures on 
the yields of seeds and oil-bearing flax straw, as well as on the elements of 
its productivity, such as oil content, oil yield, protein content, protein yield, 
plant height and weight of 1000 seeds. The studies have been carried out 
in FGBNU Federal Scientific Center for Fiber Crops, in Penza branch office, 
Luninskiy District, Penza Region in 2019 and in 2020. The experiment has 
been repeated four times, the placement of variants in the experiment 
has been randomized. The soil of the experimental site is presented by 
leached chernozem, medium-humus, heavy loam. In the experiment, 
Istok oil-bearing flax variety bred by Penza Agricultural Research Institute 
has been sowed. The flax has been sowed on April 30, 2019 and May 4, 
2020 at an average daily air temperature of 8.0, 19.0°C. The period from 
sowing to germination is characterized by average temperatures (14.9°С) 
and low precipitation (10.5 mm) in 2019 and by average temperatures 
(13.8°С) and sufficient precipitation (21.4 mm) in 2020. The seedlings 
have appeared on the 14th and on the 19th days after sowing. This period in 
2019 is characterized as dry, HTC - 0.50, the period in 2020 is excessively 
humid, HTC - 1.73. Such post-emergent herbicides as Herbitox (1.0 l/ha), 
Furex (0.9 l/ha), Miura (1.0 l/ha) and their tank mixtures have been used 
in the experiment. The research has revealed a significant increase in seed 
yields resulted from using a tank mixture of Herbitox + Miura and Herbitox 
+ Furex herbicides, by 14.3 and 8.6%, respectively. The maximum yield 
of flax seeds (1.60 t/ha) has been reached after using the Herbitox+Miura 
variant. The flax straw yield in the variants with post-emergent herbicides 
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has ranged from 1.94 to 2.08 t/ha and has been 0.21-0.35 t/ha lower than 
in the control variant. The Furex (0.9 l/ha) and Herbitox (1.0 l/ha) herbicides 
have reduced the oil content of Istok seeds in comparison with the control 
variant by 0.04-0.26%, respectively. During the experiments, the oil yields 
in the variants treated with Herbitox + Miura (1.0 + 1.0 l/ha) and Herbitox 
+ Furex (1.0 + 0.9 l/ha) herbicides have increased significantly. Moreover, 
the largest oil yield has been provided due to the treatment of crops with 
a tank mixture of Herbitox + Miura herbicides, the value of this indicator 
being 606.7 kg/ha. 
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Изучение эффективности мази на основе фитонцидного 
комплекса леса при профилактике и лечении болезней вымени 
молочных коров

И.В. Бритвина, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская 
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forest complex for udder diseases prevention and treatment of 
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Keywords: cows, mastitis, udder edema, phytoncidal complex, pro-
ductivity, milk quality, treatment, prevention.

Реферат 
Для лечения клинических, субклинических маститов коров и 

отека вымени на фермах и комплексах применяются в основном 
антибактериальные средства. Выздоровление наступает, однако 
часто возникают рецидивы и длительная браковка молока приводит 
к недополучению прибыли. Учитывая полезные свойства при 
лечении отеков и воспалений тканей животных таких продуктов, 
как клюква, капуста, экстракты хвойных компонентов леса, 
подготовлены рецепты мази, на основании которых произведены 
данные опытные образцы мазей, всего 4 рецепта, отличающиеся 
процентным соотношением ввода разных вышеперечисленных 
компонентов и усиленные действием ветеринарных препаратов, 
таких как хлоргексидин и новокаин, обладающих антисептическим 
и обезболивающим действиями. Изучение эффективности данных 
образцов мази изучали на коровах черно-пестрой породы в хозяйстве 
Вологодской области с привязным содержанием.  Опыт проводился в 
течение 4 месяцев на 7 группах животных с патологиями молочной 
железы (клинический, субклинический маститы и послеродовые 
отеки вымени), которые формировали по принципу аналогов по мере 
постановки диагноза. У животных контролировали такие показатели, 
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как количество дней лечения, суточная молочная продуктивность, 
качество молока (жир, белок, соматические клетки), затраты на 
лечение и экономическая эффективность лечения. Во всех опытных 
группах результаты были лучше. Особенно эффективным для 
лечения клинических форм мастита было использование мази по 
рецепту №2, где преимущественными компонентами были экстракт 
капусты и древесной зелени. Лечение мастита длилось 4 дня (в 
контроле 6 дней) при двукратном нанесении мази. Экономический 
эффект по сравнению с контрольной, 1-й опытной, 3-й опытной и 
4-й опытной группами составил соответственно 485; 50; 64; 202 
рубля. Для лечения отеков вымени и субклинических маститов 
наиболее эффективными оказались рецепты №1 (с преобладанием 
фитонцидного экстракта, №3 (с равным количеством фитонцидного 
экстракта, капусты и клюквы) с использованием в течение трех дней 
двукратно.

Summary
For the treatment of clinical, subclinical mastitis of cows and ud-

der edema, mainly antibacterial agents are used on farms and complex-
es. Recovery occurs, but relapses often occur and prolonged rejection of 
milk leads to a loss of profit. Taking into account the useful properties 
of such products as cranberries, cabbage, extracts of coniferous forest 
components in the treatment of edema and inflammation of animal tis-
sues, ointment recipes have been prepared, on the basis of which these 
experimental samples of ointments were produced, a total of 4 recipes, 
differing in the percentage of the input of various above-mentioned com-
ponents and enhanced by the action of veterinary drugs, such as ch-
lorhexidine and novocaine, having antiseptic and analgesic effects. The 
study of the effectiveness of these ointment samples was studied on 
black-and-white breed cows in the farm economy of the Vologda region 
with a tethered content. The experiment was conducted for 4 months on 
7 groups of animals with breast pathologies (clinical, subclinical mastitis 
and postpartum udder edema), which were formed according to the prin-
ciple of analogues as the diagnosis was made. In animals, such indicators 
as the number of days of treatment, daily milk productivity, milk quality 
(fat, protein, somatic cells), treatment costs and economic efficiency of 
treatment were monitored. The results were better in all the experimental 
groups. Especially effective for the treatment of clinical forms of mastitis 
was the use of ointment according to recipe No. 2, where the predomi-
nant components were cabbage and woody greens extract. Treatment of 
mastitis lasted 4 days (in control 6 days) with a double application of the 
ointment. The economic effect compared to the control, 1 experimental, 
3 experimental and 4 experimental groups was 485; 50; 64; 202 rubles, 
respectively. For the treatment of udder edema and subclinical mastitis, 
the most effective recipes were No. 1 (with a predominance of phytoncide 
extract, No. 3 (with an equal amount of phytoncide extract, cabbage and 
cranberry) using twice for three days.
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Реферат
Одной из ведущих отраслей агропромышленного комплекса 

Российской  Федерации  является молочное скотоводство. Однако 
высокий генетический потенциал традиционной для Вологодской области 
черно-пестрой породы коров реализуется не в полной мере. Нарушения 
обмена веществ являются одним из основных факторов, препятствующих 
его реализации. Знание биохимического статуса высокопродуктивных 
коров позволяет провести диагностику нарушений обмена веществ, 
связанных с неполноценностью рациона. В таких условиях актуальной 
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задачей становится своевременный мониторинг состояния здоровья 
организма животных и грамотное составление рациона в соответствии 
с условиями содержания. При сбалансированном полнорационном 
кормлении и создании оптимальных физиологических условий 
содержания животных можно добиться планируемой продуктивности, 
сохранить здоровье коров. В 2017‒2018 гг. в сельскохозяйственном 
предприятии Вологодской области проведено исследование 
биохимического статуса высокопродуктивных коров. Объектом 
исследований являлись 72 коровы чёрно-пёстрой голштинизированной 
породы. В исследовательской работе применялся биохимический 
метод. Полученные в ходе исследования результаты обрабатывались 
с помощью программного пакета Microsoft Excel. Целью наших 
исследований являлось изучение биохимических показателей крови 
высокопродуктивных коров в различные периоды физиологии коровы 
при разных способах содержания.  Для  достижения  этой цели были 
поставлены задачи: определить показатели белкового, минерального, 
витаминного и энергетического обменов высокопродуктивных коров в 
исследуемом хозяйстве при различных условиях содержания. Сравнить 
полученные результаты. В результате проведённых исследований 
изучен биохимический статус высокопродуктивных коров при разных 
способах содержания, проанализированы метаболиты крови с целью 
определения степени нарушений обмена веществ. Установлены 
количественные биохимические параметры крови молочных коров и 
определено их отношение к референсным значениям, устанавливаемых 
нами. Таким образом, предлагается формировать модель для оценки 
обмена веществ коров. Полученные результаты позволят оценить 
обеспеченность процессов жизнедеятельности организма, получить 
реальную картину состояния межуточного обмена, своевременно 
отреагировать, классифицировать, оказать необходимую ветеринарную 
помощь, скорректировать рационы и принять меры к устранению 
воздействия.

Summary
Dairy cattle breeding is one of the leading branches of the agro-

industrial complex of the Russian Federation. Despite the fact, that black-
and-white cows are traditional ones for the Vologda region, their high 
genetic potential is not fully realized. Metabolic disorders are one of the 
main factors hindering its implementation. Knowledge of the biochemical 
status of highly productive cows makes it possible to diagnose metabolic 
disorders associated with inadequate rations. Thus, timely monitoring of 
the animal health state and competent ration formulation with the account 
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of confinement system have received priority. Balanced feeding rations 
and optimal physiological conditions of animal keeping allow achieving the 
planned productivity and keeping the cows healthy. In 2017-2018, a study 
of the biochemical status of highly productive cows has been carried out on 
an agricultural farm of the Vologda region. The object of the research is 72 
black-and-white Holsteinized cows. The biochemical method has been used 
in the research. The results obtained during the study have been processed 
using the Microsoft Excel software package. The research has been 
aimed at studying the biochemical parameters of highly productive cows’ 
blood in their different physiological periods with the account of different 
confinement systems. To achieve this goal, the following tasks have been 
set: 1. Determination of protein, mineral, vitamin and energy metabolism 
indicators in highly productive cows kept under different confinement 
conditions on the farm under study. 2. Comparison of the obtained results. 
In the course of the research the biochemical status of highly productive 
cows kept under different confinement conditions has been studied, blood 
metabolites have been analyzed and, as a result, the degree of metabolic 
disorders has been determined. Quantitative biochemical parameters of the 
dairy cows’ blood have been established and their relation to the reference 
values established by the authors has been determined. Thus, it is proposed 
to form a model for assessing the cows’ metabolism. The obtained results 
will allow assessing the security of the vital activity of the body processes, 
receiving a real picture of the inter-daily exchange state, responding in 
a timely way, classifying, providing the necessary veterinary assistance, 
correcting rations and taking measures to eliminate the adverse impact.
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Эффект от скармливания зерна ячменя различных способов 
предварительной подготовки в условиях фермерского хозяйства

М.В. Механикова, Е.В. Кочнева, Т.В. Папушина, В.А. Механи-
ков, Федеральное государственное бюджетное образовательное уч-
реждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

The effect of feeding barley grain with various methods of pre-
liminary preparation in a farm

Mekhanikova, M. V.
mehanikovamv@molochnoe.ru 
Kochneva, E.V.
chaschina-evg@yandex.ru 
Papushina, T.V.
monzabux@mail.ru
Mekhanikov, V.A.
Mexan_mexa@mail.ru 

Ключевые слова: бычки, откорм, плющение, экструдирование, 
живая масса, среднесуточный прирост.

Keywords: bulls, fattening, flattening, extrusion, live weight, aver-
age daily gain.

Реферат 
Проблема ограниченности кормовой базы может быть успешно 

решена с помощью использования предварительной подготовки кормов 
к скармливанию. Объектом исследования являются бычки айрширской 
породы возраста 2‒5 месяцев. Исследования были проведены в период 
2019‒2020 гг. Опыт проведен на базе крестьянского (фермерского) 
хозяйства Вологодской области. В процессе промышленных 
испытаний использовалось зерно ячменя, подвергшееся двум видам 
предварительной обработки – экструдированию и плющению. Для 
исследования были сформированы три группы животных – контрольная 
и две опытные, отобранные по методу пар-аналогов. Бычки были 
включены в группы с учетом их возраста и живой массы.Скармлива-
ние плющеного зерна и экструдированного зерна в дозах 0,77 и 0,5 кг 
соответственно на голову в сутки позволило сократить расход кормов 
на 1 кг прироста с 3,08 до 3,02 и 3,07 кормовых единиц (на 0,4 и 2,0 %) 
и концентратов ‒ с 1,46 до 1,39 и 1,42 кг (на 5 и 2,8 %). Через месяц 
после начала опыта живая масса в опытных группах превосходила в 
среднем на 2,5 и 1,3 кг (113,9 и 112,7 кг против 111,4 кг). Увеличение 
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уровня среднесуточных приростов довольно существенное – на 6,6 % 
(по плющеному зерну) и 2,5% (по экструдированному зерну).

Summary
The problem of limited food supply can be successfully solved by using 

preliminary preparation of feed for feeding. The object of the research is 
the Ayrshire gobies, 2-5 months old. The studies were conducted between 
2019 and 2020. The experiment was carried out on the basis of a peasant 
(farm) economy of the Vologda Oblast. In the process of industrial tests, 
the grain of barley was used, which underwent two types of pre-process-
ing - flattening, extrusion. For the study, 3 groups of animals were formed 
- control and two experimental, selected by the method of pairs-analogs. 
Gobies were included in the groups based on their age and body weight. 
Feeding crimped grain and extruded grain in doses of 0.77 and 0.5 kg, 
respectively, per head per day, made it possible to reduce feed consump-
tion per 1 kg of gain from 3.08 to 3.02 and 3.07 feed units (by 0.4 and 
2.0%) and concentrates from 1.46 to 1.39 and 1.42 kg (by 5 and 2.8%). 
One month after the start of the experiment, the live weight in the experi-
mental groups exceeded, on average, 2.5 and 1.3 kg (113.9 and 112.7 kg 
versus 111.4 kg). If we analyze the level of average daily gains, then their 
increase is quite significant - by 6.6% (for crimped grain) and 2.5% (for 
extruded grain).
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Влияние качественных показателей сперматозоидов  
на оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro

В.А. Плешков, О.В. Смоловская, Т.В. Зубова, А.В. Семечкова, Р.О. 
Касьянов. Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Кузбасская государственная 
сельскохозяйственная академия»

Influence of Spermatozoa Quality on Rate of Oocyte 
Fertilization under the in Vitro Conditions

Pleshkov, V.A.
6110699@mail.ru
Smolovskaya, O.V.
smol_vet@mail.ru
Zubova, T.V.
suta54@mail.ru
Semechkova, A.V.
Anna-sv77@mail.ru
Kas`yanov, R.O.
roma.kasyanov.2016@mail.ru

Ключевые слова: замороженная сперма, активность спермиев, 
акросома, тест-набор, оплодотворяемость, ооцит.

Keywords: frozen semen, sperm activity, acrosome, test kit, fertility 
rate, oocyte.

Реферат
Контроль качества и стандартизация генетического материала и 

препаратов, применяемых при воспроизводстве животных, являются 
первостепенными задачами для успешного ведения животноводства. 
Большое количество замороженной спермы поступает в нашу страну 
из-за рубежа, но она не всегда соответствует стандартам качества. 
На качественные показатели спермопродукции влияет множество 
различных факторов, к которым можно отнести кормление быков-
производителей и их содержание, гигиену взятия спермы, состав 
разбавителей, способы замораживания и размораживания и ряд других 
факторов. Целью исследований было изучение влияния качественных 
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показателей сперматозоидов от разных быков-производителей на 
оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro. Были проведены 
исследования качественных показателей спермы (активность 
сперматозоидов, количество живых и мертвых спермиев и целостность 
акросомы) от трех быков-производителей, а также влияние этих 
показателей на оплодотворяемость ооцитов в условиях in vitro. Ооциты 
для проведения эксперимента были получены от коров-доноров путем 
аспирации из яичников живых животных под контролем УЗИ (ovum-
pick-up (OPU)) на животноводческом предприятии Кемеровской 
области. Качественные показатели спермы быка Матиас-4593, такие 
как активность (42,0±2,10 %) и количество спермиев с поврежденной 
акросомой (25,2±1,8 %), положительно повлияли на оплодотворяемость 
ооцитов в условиях in vitro, где было получено 50 % успешных 
оплодотворений.

Summary 
Quality control and standardization of genetic material and preparations 

used in animal reproduction are high-priority tasks for successful livestock 
management. A large amount of frozen semen is imported, but the material 
does not always meet needed quality standards. The quality indicators of 
semen production are influenced by many different factors, which include 
bull’s feeding and keeping, hygiene of semen collection, composition of 
diluents, methods of freezing and defrosting, and a number of other factors. 
The aim of the research was to study the influence of the quality parameters 
of spermatozoa obtained from different breeding bulls on oocyte fertilization 
in vitro. The sperm qualitative indicators (sperm activity, number of live 
and dead sperm cells, acrosome integrity) as well as the effect of these 
indicators on the oocyte fertilization under the in vitro conditions were 
studied on the material obtained from three servicing bulls. Oocytes for 
the experiment were obtained from donor cows by US-guided (ovum-
pick-up (OPU)) aspiration from the ovaries of live animals at a livestock 
enterprise in the Kemerovo Region. Such sperm qualitative indicators of 
the bull Matias-4593 as the sperm activity (42.0±2.10%) and the number 
of sperm cells with damaged acrosome (25.2 ± 1.8%) positively influenced 
the fertilization rate of oocytes under the in vitro conditions, where 50% of 
fertilization cases were successful.
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Системы выращивания, доращивания и откорма скота
М-А.Э. Текеев, Х. Э. Текеева, Р. К. Ржиев, Федеральное государ-

ственное бюджетное образовательное учреждение высшего образова-
ния «Северо–Кавказская государственная академия».

Cattle breeding, growing up and feeding systems.
Tekeev, M-A.Je.
m.tekeev58@mail.ru 
Tekeeva, H. Je. 
m.tekeev58@mail.ru
Rzhiev, R. K. 
m.tekeev58@mail.ru

Ключевые слова: интенсификация производства, повышение 
мясной продуктивности, себестоимость производства единицы 
продукции, грубые, сочные и зеленые корма, среднесуточный прирост.

Keywords: intensification of production, increase of meat produc-
tivity, cost of unit production, roughage, succulent and green feed, daily 
weight gain.

Реферат
Задачей исследований было комплексное изучение влияния 

кормов на состояние здоровья и рост откормочного молодняка крупного 
рогатого скота швицской породы. Для этого проведён эксперимент, цель 
которого ‒ установить наиболее эффективные технологии выращивания 
и откорма молодняка крупного рогатого скота, предусматривающие 
возможность изменения интенсивности производства мяса при 
эффективном использовании кормов. По результатам исследования 
установлено, что повышение мясной продуктивности оказывает 
позитивное влияние на развитие животных, снижает себестоимость 
производства единицы продукции. Объектом исследований послужили 
бычки швицской породы. Разработанная технология предусматривает 
три уровня расхода концентратов ‒ 30, 40 и 50% по питательности и 
соответственно продолжительность производственного цикла 16, 14 и 
12 мес. Было сформировано три группы бычков (по 18 голов в каждой) 
‒ аналоги по возрасту и живой массе. Предусматривалось проверить 
эти программы в процессе выращивания и откорма молодняка, 
уточнить скорость роста животных и затраты кормов на единицу 
прироста живой массы, а также изучить мясную продуктивность и 
экономическую эффективность выращивания бычков при разной 
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интенсивности производства говядины. Потребление животными сочных 
кормов было ниже планируемого количества из-за его более высокой 
влажности. В целом общая питательность израсходованных кормов за 
производственный цикл у бычков I группы составила 3014 корм. ед., II 
‒ 2917 корм. ед. и III группы ‒ 2737 корм. ед., что оказалось на 4‒6% 
ниже норм, предусмотренных технологией. В целом эти отклонения 
существенно не повлияли на структуру рационов. Среднесуточный 
прирост достоверно увеличивался с  910 г у бычков I группы до 1277 г III 
группы (Р<0,001). Экономическая оценка разных систем выращивания 
как по длительности производственного цикла, так и по затратам 
кормов свидетельствует, что при всех трех технологических вариантах 
производство говядины является высокоэффективным. Наивысшие 
показатели получены при реализации молодняка III группы. 

Summary
The objective of the research was a comprehensive study of feed ef-

fect on the health and growth of fattening young Schwyz breed cattle. An 
experiment was conducted. The purpose was to establish the most effec-
tive technology for growing and fattening young cattle, providing for the 
possibility of changing the intensity of meat production with the effective 
feed use. According to the study results it was found that increasing meat 
productivity has a positive effect on animals development, reduces the 
cost of unit production as well. The object of the research was the Schwyz 
breed bulls. The technology offered provides for three levels of concentrate 
consumption — 30, 40 and 50% in nutritional value and, respectively, the 
duration of the production cycle of 16, 14 and 12 months. Three groups 
of bulls were formed (18 heads each) - analogues in age and live weight. 
It was planned to check these programs in the process of rearing and fat-
tening young animals to clarify the growth rate of animals and feed costs 
per unit of live weight gain, as well as to study the meat productivity and 
economic efficiency of raising steers at different beef production rates. The 
consumption of succulent animal feed was lower than the planned amount 
due to its higher humidity. In general the total nutritional value of con-
sumed feed for the production cycle in group I bulls was 3014 feed units, 
II - 2917 feed units, and group III — 2737 feed units. They turned out to 
be 4-6% lower than the standards provided by the technology. In general 
these variations did not significantly affect the diet structure. The average 
daily increase significantly increased from 910 g in group I bulls to 1277 
g in group III (P<0.001). The economic evaluation of different cultivation 
systems both in duration of the production cycle and feed costs indicates 
that beef production is highly efficient with all three technological options. 
The highest indicators were obtained when selling young animals of group 
III.
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Молочная продуктивность коров и качество молока при 
различных технологиях содержания и доения

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

Dairy productivity of cows and milk quality with various tech-
nologies of keeping and milking

Tret’yakov, E.A.
evgen-tretyakov@yandex.ru

Ключевые слова: эффективность, система доения, коровы, ли-
нейное доение, доильный зал, робот-дояр, молочная продуктивность.

Keywords: efficiency, milking system, cows, linear milking, milking 
parlor, milking robot, dairy productivity. 

Реферат
В статье изложены результаты исследований по изучению молоч-

ной продуктивности и качества молока при разных технологиях со-
держания и доения. Доение коров не только функционально наиболее 
ответственный процесс, но и самый трудоемкий. На его выполнение 
затрачивается до 35 % всего рабочего времени обслуживания 
животных. Сравнение различных технологий доения показало, что при 
средней разовой продолжительности пребывания коровы в доильном 
боксе робота 8,67 мин. он способен совершить 6,92 короводоек в час. 
Если принять время работы 19‒21 ч в сутки, то робот может выполнить 
131‒145 доений за сутки. Исходя из того, что число доений коровы 3 раза 
в сутки, один робот может обслужить 44‒48 коров. Трудоемкость работ 
на дворе с добровольной системой доения составляет 0,4 чел.-час. на 
1 ц молока, на доении в доильном зале ‒ 0,62 чел.-час. и на линейной 
системе доения ‒ 1,2 чел.-час. на 1 ц молока. То есть, применение 
роботизированной системы доения коров снижает трудоемкость по 
сравнению с доением в доильном зале на 35% по сравнению линейной 
дойкой в три раза. Средний надой коров за лактацию при доении на 
роботе составил 9350 кг, в доильном зале – 9212 кг и на привязи – 
8960 кг. Средняя продуктивность коров за лактацию при доении на 
привязи в молокопровод ниже на 390 кг, чем на роботе, и на 252 кг, 
чем при доении на установке «Европараллель». Массовая доля жира 
при доении на привязи в среднем составила 3,65%, в доильном зале – 
3,70% и роботе – 3,75%. Наименьшее количество соматических клеток 
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наблюдалось при доении роботом (в среднем за лактацию 140 тыс/
см3), а самое значительное ‒ в случае привязного содержания (350 
тыс/см3). При определении эффективности использования коров при 
разных технологиях доения установлено, что удой коров при доении на 
роботе в пересчете на базисную массовую долю жира в молоке (3,4%) 
составляет 102 ц, что на 2,3 ц (2%) больше по сравнению с удоем в 
доильном зале и на 5,8 ц (6%) больше, чем на привязи. Затраты на 
производство молока при доении на роботе по сравнению с привязью 
выше на 10%, по сравнению с доильным залом ‒ на 13%. 

Summary
The article presents the results of studying dairy productivity and milk 

quality with different technologies of keeping and milking cows. Milking 
cows is not only the most responsible process, but also the most time-con-
suming. Milking takes up to 35% of the total working time spent on animal 
care. A comparison of different milking techniques showed that with an 
average one-time staying of a cow in the robot’s milking box of 8.67 min-
utes, the robot is capable of performing milking 6.92 times per hour. If we 
take the robot’s working time of 19-21 hours per day, then it can perform 
milking 131-145 times per day. Based on the fact that cows are milked 3 
times a day, one robot can serve 44-48 cows. The labour intensity of work 
in the yard with a voluntary milking system is 0.4 men-hours for 1 centner 
of milk, while milking in the milking parlor it is 0.62 men-hours, and on a 
linear milking system it is 1.2 men-hours for 1 centner of milk. That is, the 
use of a robotic milking system reduces the labor intensity compared to 
milking in the milking parlor by 35%, compared to linear milking by three 
times. The average milk yield of cows for lactation when using robotic 
milking was 9,350 kg, in the milking parlor it was 9,212 kg, and in a tied 
housing system it was 8,960 kg. The average productivity of cows during 
lactation when milking in a tied housing system into a milk pipeline is 390 
kg lower than with a robot, and 252 kg lower than on a ‘Europarallel’ milk-
ing machine. The mass fraction of fat during milking in a tied housing sys-
tem averaged 3.65%, in the milking parlor it was 3.70% and with a robot it 
reached 3.75%. The smallest number of somatic cells was observed while 
using robotic milking (on average, 140 thousand / cm3 per lactation), and 
the most significant number was in in a tied housing system (350 thou-
sand / cm3). When determining the efficiency of using cows with different 
milking techniques, it was found that the milk yield of cows while using 
robotic milking in terms of the basic mass fraction of fat in milk (3.4%) is 
102 centners, which is 2.3 centners (2%) more than the milk yield in the 
milking parlor and 5.8 centners (6%) more than in a tied housing system. 
The cost of milk production during robotic milking compared to milking in 
a tied housing system is 10% higher, and compared to milking in a milking 
parlor it is 13% higher.
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Анализ уровней повторяемости оценок 
продуктивной способности коров

И.В. Троценко, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Омский 
государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина»

И.П. Иванова, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Омский 
государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина»

Analysis of the repeatability levels in 
estimating the productive capacity of cows

Trotsenko, I.V.
iv.trotsenko@omgau.org
Ivanova, I.P. 
ip.ivanova@omgau.org

Ключевые слова: повторяемость, изменчивость, селекция, 
молочная продуктивность, удой, молочный жир, белок.

Keywords: repeatability, variability, breeding, milk productivity, milk 
yield, milk fat, protein.

Реферат 
Определение направления селекционной ситуации в стадах и 

популяциях животных является актуальным и требует наблюдения 
со стороны специалистов предприятий с целью перспективного 
развития. Изучение способности повторяемости признаков молочной 
продуктивности крупного рогатого скота в условиях племенных и 
товарных предприятий Омской области проводилось на поголовье 
2688 коров с формированием групп в зависимости от породной 
принадлежности. В исследовании использовали информацию из 
информационно-аналитической системы «СЕЛЭКС» Молочный скот о 
показателях признаков молочной продуктивности коров за 2018‒2020 
гг.: удой за 305 дней лактации, содержание жира и белка в молоке. 
Результаты исследований свидетельствуют о  высоком  уровне 
постоянства признаков при значениях коэффициента повторяемости по 
удою за 305 дней лактации в пределах 0,66‒0,86, содержанию молочного 
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жира ‒ 0,81‒0,94, содержанию молочного белка ‒ 0,84‒0,91, удою 
коров в зависимости от классности для элитных животных ‒ 0,66‒0,81, 
для животных, соответствующих классу элита-рекорд ‒ 0,74‒0,86, в 
зависимости от возраста животных показатель повторяемости удоя 
находится в границах 0,6‒0,9 (Р>0,99). На основании проведенного 
анализа считаем, что оценка уровня повторяемости селекционных 
признаков при отборе особенно необходима при закреплении 
родительских пар.

Summary
Determining the direction of breeding situation in herds and populations 

of animals is relevant and requires observing by specialists of enterprises 
for the purpose of prospective development. Studying repeatability of the 
signs of dairy cattle productivity in the conditions of breeding and commodity 
enterprises of the Omsk region was carried out on the herd of 2688 cows 
with the formation of groups depending on the breed of cows. The study 
used the data from the information and analytical system «SELEX» - Dairy 
Cattle - on the indicators of milk productivity signs of cows for 2018-2020: 
milk yield for 305 days of lactation, fat and protein content in milk. The 
results of the research indicate a high level of consistency of the signs with 
the values of the repeatability factor for milk yield for 305 days of lactation 
in the range of 0.66...0.86, for milk fat content - 0.81...0.94, for milk protein 
content - 0.84...0.91, for the milk yield of cows depending on their class 
for elite animals - 0.66...0.81, for animals corresponding to elite-record 
class - 0.74...0.86, depending on the age of the animals the milk yield 
repeatability is in the range of 0.6-0.9 (P>0.99). Based on the analysis, we 
believe that evaluating the level of repeatability of breeding traits during 
selection is especially necessary when choosing pairs of parents.
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Элементы продуктивности, подбор пар для скрещивания, 
экологическая пластичность   сортов пшеницы яровой  в 
вологодской области

О.В. Чухина, А.И. Демидова, Н.С. Демидов, Т.А. Прозорова. 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина».

 
Elements of productivity, selection of pairs for crossing, 

ecological plasticity of spring wheat varieties in the vologda region
Chukhina, O.V.
dekanagro@molochnoe.ru
Demidova, A. I. 
vologdademidova@mail.ru
Demidov, N. S.
demidoff.nickol@yandex.ru
Prozorova, T.A.
Prozorovatanj@yandex.ru 

Ключевые слова: пшеница яровая; основные элементы 
продуктивности; сорта; урожайность; пластичность; стабильность.

Keywords: spring wheat, productivity elements, varieties, yield, 
plasticity, stability.

Реферат
Объект исследований – пшеница яровая. В статье представлены 

результаты изучения элементов продуктивности, экологической 
пластичности и стабильности сортов пшеницы в условиях вегетационных 
периодов 2018, 2019 годов исследований, проводимых на опытном 
поле Вологодской ГМХА на дерново - подзолистой почве. В опыте 
исследовались семь сортов яровой пшеницы: вариант 1 – сорт Дарья 
(st), вариант 2 – сорт Ирень, вариант 3 – сорт Русо, вариант 4 – сорт 
Ладья, вариант 5 – сорт Злата, вариант 6 – сорт Сударыня, вариант 
7 - сорт Тризо. За стандарт взят лучший районированный сорт яровой 
пшеницы Дарья. Для расчёта пластичности и стабильности применялась 
методика, разработанная Эберхартом и Расселом в модификации В.А. 
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Зыкина и др. Из семи испытуемых сортов по продуктивности необходимо 
отметить сорта «Ладья» и «Злата». Элементы продуктивности, которых 
превышают не только стандарт, но и другие сорта.  Сорта «Дарья» и 
«Ирень» имеют элементы продуктивности примерно на одном уровне, 
при этом у сорта «Дарьи» самая небольшая масса с растения – 1,34 
г, что не мешает ей стоять на втором месте по массе 1000 зерен (43,6 
г) за счет наибольшей плотности колоса.  Самый высокий вес зерна 
с растения и массу 1000 зерен имеет сорт «Злата» - 1,93 г, 46,5 г 
соответственно.  У данного сорта число зерен в колосе соответствует 
41,5, а число колосков – 16,3. Сорт «Тризо» выделяется по количеству 
зерен в колоске – 2,96 и по числу зерен в колосе – 47,5, масса 1000 
зерен этого сорта минимальна – 31,4 г. Наибольшая суммарная 
урожайность за 2 года исследований отмечена у сорта Ладья, сорта 
Сударыня и Тризо незначительно уступили по этому показателю. 
Наименьшая урожайность наблюдается у сорта Ирень, которая  за 2 
года исследований составила 16,26 т/га. Изучаемые сорта пшеницы 
обеспечили положительные значения вариации пластичности, то есть все 
сорта увеличивали продуктивность при улучшении условий вегетации. 
В то же время, реакция изучаемых сортов была неоднозначна. Самой 
высокой отзывчивостью характеризуются сорта «Ладья», «Сударыня» 
и «Дарья», коэффициент у которых соответствовал  2,05, 1,87 и 1,105.  
Сорта «Русо», «Тризо», «Злата», «Ирень» обеспечили отзывчивость 
меньше единицы, коэффициент bi у сортов составил соответственно 
0,63, 0,58, 0,42 и 0,22. Сорта «Злата» и «Ирень» имеют пластичность 
самую низкую.

Summary
The object of research is spring wheat. The article presents the results 

of studying the elements of productivity, ecological plasticity and stability 
of wheat varieties in the conditions of the growing seasons in 2018, 2019.  
Studies were carried out on the experimental field of the Vologda State 
Dairy Farming Academy on sod-podzolic soil. Seven varieties of spring 
wheat were studied in the experiment: variant 1 - variety “Daria» (st), 
variant 2 - variety «Iren», variant 3 - variety «Ruso”, variant 4 - variety 
«Ladya», variant 5 - variety «Zlata», variant 6 - variety «Sudarynya», 
variant 7 - variety «Trizo». The best zoned spring wheat variety «Daria» 
was taken as the standard. To calculate the plasticity and stability, we used 
the technique developed by Eberhart and Russell in the modification by 
V.A. Zykin and others. The «Ladya» and «Zlata» varieties showed the best 
productivity from seven tested variants. Their productivity exceeds not only 
the standard, but also other varieties. The «Daria» and «Iren» varieties 
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have productivity elements at the same level, however, «Daria» has the 
smallest weight per plant - 1.34 g, it is on the second place in terms of 
the weight of 1000 grains (43.6 g) per plant due to the highest density of 
spike. The «Zlata» variety has the highest grain weight per plant and 1000 
grain weight - 1.93 g, 46.5 g, respectively. This variety number of grains 
per spike corresponds to 41.5, and the number of spikelets is 16.3. The 
«Trizo» variety is distinguished by the number of grains per spike - 2.96 
and by the number of grains per spike - 47.5, the mass of 1000 grains of 
this variety is minimal - 31.4 g. The «Sudarynya» and «Trizo» varieties 
are slightly inferior in this indicator. The lowest yield is observed in the 
«Iren» variety, which for 2 years of research amounted to 16.26 t / ha. The 
studied wheat varieties provided positive values   of plasticity variation, that 
is, all varieties increased productivity with improved growing conditions. 
At the same time, the reaction of the studied varieties was ambiguous. 
The varieties «Ladya», «Sudarynya» and «Daria» are characterized by 
the highest responsiveness, the coefficient of which corresponded to 2.05, 
1.87 and 1.105. The varieties «Ruso», «Trizo», «Zlata», «Iren» provided 
responsiveness less than one, the coefficient bi for the varieties was 0.63, 
0.58, 0.42 and 0.22, respectively. The varieties «Zlata» and «Iren» have 
the lowest plasticity.
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Показатели пластичности некоторых сортов ячменя в 
Вологодской области

О. В. Чухина, А. И. Демидова, А.Л. Попова, А. С. Никулин, Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная 
академия имени Н.В. Верещагина».
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Реферат
Объект исследований – ячмень яровой. Проведены исследования 

сравнительной пластичности различных сортов ярового ячменя в условиях 
Северо-Запада России на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. 
Схема опыта включает следующие сорта ярового ячменя: Зазерский 85, 
Нур, Златояр, Изумруд, Котласский, Ленинградский, Московский 86. 
Выявлено, что в условиях Вологодской области на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве в среднем за 2018‒2019 гг. исследований 
различные сорта ячменя обеспечили урожайность зерна 3,60‒2,72 т/
га. Для расчёта пластичности и стабильности применялась методика, 
разработанная Эберхартом и Расселом в модификации В.А. Зыкина 
и др. Различие урожайности по годам достигало 0,69 т/га, а между 
сортами в 2018 году ‒ 1,44 т/га. А в среднем за 2 года исследований 
по изучаемым сортам ячменя – 0,88 т/га. Изучаемые сорта ячменя, 
за исключением самого раннеспелого ‒ Ленинградского, обеспечили 
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положительные значения вариации пластичности, то есть все сорта 
(кроме Ленинградского) увеличивали продуктивность при улучшении 
условий вегетации. У сорта Ленинградский данный коэффициент был 
близок к минус единице, составил отрицательное значение (-0,75). 
В то же время реакция изучаемых сортов была неоднозначна. Самой 
высокой отзывчивостью характеризуются сорта Изумруд и Зазерский 
85, коэффициент у которых соответствовал 4,35 и 4,14. Сорта Нур, 
Московский 86, Котласский, Златояр обеспечили отзывчивость выше 
среднего, коэффициент bi у сортов составил соответственно 2,35, 1,90, 
1,82 и 1,62. Стабильность варианта колебалась у сортов от 0,03 до 
0,05, т. е. до 0. Причём самую высокую стабильность обеспечил сорт 
Ленинградский (0,03). Стабильность у всех изучаемых сортов ячменя в 
Вологодской области была высокой (97‒95 %).

Summary
The object of research is spring barley. The comparative plasticity 

of various varieties of spring barley were carried out on sod-podzolic 
medium loamy soil in the North-West of Russia. The experiment scheme 
includes the following varieties of spring barley: Zazersky 85, Nur, Zlatoyar, 
Izumrud, Kotlassky, Leningradsky, Moskovsky 86. It was revealed, that 
various barley cultivars provided grain yield of 3.60‒2.72 t / ha on average 
for 2018-2019 in the conditions of the Vologda region. To calculate the 
plasticity and stability, we used the technique developed by Eberhart and 
Russell in the modification of V.A. Zykina and others. Differences in yield 
over the years reached 0.69 t / ha, and between barley cultivars in 2018 
‒ 1.44 t / ha, and on average for 2 years of research on the studied 
barley cultivars differences in yield reached 0.88 t / ha. The studied barley 
cultivars, with the exception of the earliest ripening, Leningradsky, provided 
positive values   for the variation in plasticity, that is, all varieties (except for 
Leningradsky) increased productivity with improved growing conditions. For 
the Leningradskiy variety, this coefficient was close to minus one, it was a 
negative value (-0.75). At the same time, the reaction of the studied varieties 
was ambiguous. The varieties Izumrud and Zazersky 85 are characterized 
by the highest responsiveness, the coefficient of which corresponded to 
4.35 and 4.14. Such varieties as Nur, Moskovsky 86, Kotlassky, Zlatoyar 
provided above average responsiveness, the coefficient bi for varieties was 
2.35, 1.90, 1.82 and 1.62, respectively. Variance stability varied in the 
varieties from 0.03 to 0.05, i.e. to 0. Moreover, the Leningradsky variety 
(0.03) provided the highest stability. The stability of all studied barley 
cultivars in the Vologda region was high, respectively, in percentage, at 
the level of 97‒95.
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Рейтинговая оценка быков-производителей ярославской 
породы по воспроизводительным показателям в условиях 
Вологодской области 

Яковлева О.О., Селимян М.О., Федеральное государственное бюд-
жетное научное учреждение «Северо-Западный научно-исследова-
тельский институт молочного и лугопастбищного хозяйства – обосо-
бленное подразделение Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки «Вологодский научный центр Российской академии 
наук»

Rating assessment of bulls-producers of the Yaroslavl breed 
according to reproductive signs in the conditions of the Vologda 
region

Yakovleva, O.O.
zjjm@yandex.ru
Selimyan, M.O., 
sss090909@mail.ru

Ключевые слова: бык-производитель, ярославская порода, 
селекция, воспроизводство.

Keywords: bull-producer, Yaroslavl breed, selective breeding, 
reproduction.

Реферат
В статье представлены результаты рейтинговой оценки быков 

производителей зарубежной и отечественной селекции ярославской 
породы по воспроизводительным признакам в условиях Северо-
Западной зоны Российской федерации. Целью исследования является 
сравнение быков отечественной и зарубежной селекции ярославской 
породы по воспроизводительным признакам их дочерей. Исследования 
были проведены на основе рейтинговой оценки разработанной в 
СЗНИИМЛПХ. Изучено 415 дочерей семи отечественных производителей 
и пяти быков зарубежной селекции. В сформированную базу данных 
были отобраны быки-производители, имеющие не менее пяти дочерей. 
Для проведения исследования был использован метод рейтинговой 
оценки быков по комплексу признаков воспроизводства дочерей. Метод  
заключается в вычислении среднего показателя рейтинга быка по всем 
исследуемым признакам. В результате расчета рейтинговой оценки 
быков по комплексу признаков воспроизводства дочерей в популяции 
ярославской породы установлено, что бык отечественной селекции 
Лорнет 1026, занявший первую позицию в рейтинге имеет дочерей, 
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обладающих высокой скороспелостью, а его семя достаточно активно, 
о чем свидетельствует низкий показатель индекса осеменения. В то же 
время у дочерей этого быка самая большая продолжительность сервис-
периода ‒ 126 дней. Оптимальные показатели по всем исследуемым 
признакам показали дочери быка отечественной селекции Нейлон 
1056. Первое место в рейтинге быков зарубежной селекции имеет 
Ретиремент 11720463. Его дочери обладают высокой скороспелостью 
‒ возраст первого плодотворного осеменения 15,2 месяца; возраст 
первого отела 24 месяца; оптимальным сервис-периодом в 88,4 дня, 
что максимально приближенно к норме в 90 дней, индекс осеменения 
составил 1,4.

Summary
The article presents the results of rating evaluation of bulls of foreign and 

domestic breeding of the Yaroslavl breed by their reproductive characteristics 
in the conditions of the North-western zone of the Russian Federation. The 
aim of the study is to compare domestic and foreign bulls of the Yaroslavl 
breed by the reproductive characteristics of their daughters. The research 
was conducted on the basis of the rating assessment developed in the 
North-West Scientific Research Institute of Dairy and Grassland Farming. 
415 daughters of seven domestic producers and five foreign-bred bulls 
were studied. Breeding bulls with at least five daughters were selected 
into the generated database. To conduct the study, we used the method 
of rating the bulls according to the complex of daughters’ reproduction 
signs. The method of rating evaluation based on the complex of signs 
consists in calculating the average rating of a bull for all the characteristics 
under study. As a result of calculating the rating assessment of bulls 
based on the complex of daughters’ reproduction signs in the population 
of the Yaroslavl breed, it was found that the bull of the domestic selection 
Lornet 1026, which took the first position in the rating, has daughters with 
early maturity, its semen is quite active, as evidenced by the low index of 
insemination. At the same time, the daughters of this bull have the longest 
service period of 126 days. The optimal signs for all characteristics under 
study were shown by the daughters of the bull of domestic breeding Neylon 
1056. The first position in the rating of foreign-bred bulls belongs to the 
bull Retirement 11720463. His daughters have an early maturity, the age 
of the first productive insemination is 15.2 months; the age of the first 
calving is 24 months, the optimal service period is 88.4 days, which is as 
close as possible to the norm of 90 days, the insemination index is 1.4. 
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Реферат 
Молочное животноводство является приоритетной отраслью 

агропромышленного комплекса Вологодской области. В течение 
последних десяти лет оно демонстрирует стабильно высокие результаты. 
Анализ  валового   производства  молока,  его  сортности,  динамики  поголовья 
и условий содержания и доения Вологодской области представлен 
на основе данных статистических сборников Федеральной службы 
государственной статистики Российской Федерации и официальных  
данных электронных ресурсов региональных, федеральных органов 
исполнительной власти, коммерческих организаций и отраслевых 
союзов. Отмечена стабильность численности крупного рогатого скота 
молочного направления в регионе за исследуемый период ‒ с 2015 
по 2020 годы. Установлено увеличение объемов производства молока 
в области на протяжении последних шести лет на 4 и более % в год.  
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Отмечен устойчивый рост надоев молока на 1 корову. Продуктивность 
на корову в племенных заводах в 2020 году составила 9268 кг. На 
протяжении последних лет повышается качество сырого молока. За  2020 
год сельскохозяйственные предприятия 99,6 % молока реализовали 
высшим и первым сортами. 

Summary
Dairy farming is one of the leading branches of the agro-industrial 

complex in the Vologda region. Over the past decade, it has been consis-
tently showing high results. The data given by the statistical collections of 
the Federal State Statistics Service of the Russian Federation and by elec-
tronic resources of the regional and federal executive authorities, commer-
cial organizations and industrial unions make it possible to analyze gross 
milk production, its grade, livestock dynamics as well as animal keeping 
and milking conditions in the Vologda region. The research has revealed 
maintaining a permanent number of dairy cattle in the region in 2015-
2020. Over the past six years there has been an increase in milk produc-
tion by 4 percent and more per year. The milk yield per 1 cow has been 
steadily increasing. In 2020 the milk productivity per cow has amounted 
to 9268 kg in breeding plants. In recent years, the quality of raw milk has 
been improving. In 2020, agricultural enterprises have sold 99.6% of pre-
mium-grade and first-grade milk.
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Ключевые слова: продукт спортивного питания, углеводно-
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концентрат сывороточных белков молока.

Keywords: a sports food product, carbohydrate-protein gel, curd 
whey concentrate, maltodextrin, whey protein concentrate.

Реферат 
Исследована взаимосвязь углеводной составляющей органолепти-

ческих и структурных свойств геля на основе концентрата творожной 
сыворотки, полученного нанофильтрацией (НФ-концентрат) (Вологда, 
Россия). Объектом исследования служили рецептурные модели про-
дукта с массовой долей углеводов 17,69 и 21,79 %. Углеводная состав-
ляющая образцов сформирована лактозой НФ-концентрата и концен-
трата сывороточных белков с массовой долей белка 30 % (КСБУФ-30), 
а также немолочными сахарами: фруктово-ягодным сиропом в первом 
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образце и сочетанием фруктово-ягодного сиропа и мальтодекстрина во 
втором образце. Рассчитана пищевая и энергетическая ценность полу-
ченных гелей. Органолептическим методом было выявлено уменьше-
ние сывороточного вкуса и запаха и одновременное усиление сладости 
продукта в образцах с мальтодекстрином. Консистенция свежевыра-
ботанных опытных моделей была однородной, плотной, гелеобразной. 
Через 7 дней хранения отмечались явные изменения и отличия конси-
стенции образцов. Изменение природы углеводов привело к дестаби-
лизации структуры образцов обоих вариантов. Образцы опыта с сиро-
пом стали недостаточно вязкими и приобрели текучесть. Консистенция 
образцов с сиропом и мальтодекстрином осталась плотной, но в дан-
ных сгустках наблюдали немногочисленные расколы. Исследования 
физико-механических показателей не выявили достоверных отличий 
образцов. Образцы обоих вариантов утратили вязкость, но могли ча-
стично восстанавливать структуру после механического воздействия. 
Увеличение доли сухих веществ с 27,37 до 31,27 % в исследуемых 
системах незначительно сказалось на прочностных характеристиках 
геля. Наблюдаемую при хранении дестабилизацию систем планируется 
откорректировать соотношением стабилизирующих пищевых добавок 
либо изменить соотношение высокомолекулярных и низкомолекуляр-
ных ингредиентов.

Summary
The interrelation of the carbohydrate component, organoleptic and 

structural properties of the gel based on the curd whey concentrate ob-
tained by nanofiltration (NF concentrate) (Vologda, Russia) has been in-
vestigated. The object of the study has been the recipe models of the 
product with the mass fraction of carbohydrates 17.69% and 21.79%. The 
carbohydrate component of the samples is formed by NF concentrate lac-
tose and whey protein concentrate with the mass fraction of protein 30% 
(KSBUF-30), as well as by non-dairy sugars: fruit and berry syrup in the 
first recipe model and by combination of fruit and berry syrup and malto-
dextrin in the second recipe model. The nutritional and energy value of the 
obtained gels has been estimated. The organoleptic method has revealed a 
whey taste and odour decrease and a simultaneous increase in the sweet-
ness of the product in samples with maltodextrin. The consistency of fresh-
ly developed prototypes has been homogeneous, dense, and gel-like. After 
7 days of storage, there have been obvious changes and differences in the 
consistency of the samples. The change in the nature of carbohydrates has 
led to destabilization of the structure of the samples of both variants. The 
samples with syrup have become insufficiently viscous and fluid. The con-
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sistency of the samples with syrup and maltodextrin has remained firm, 
but there have been few splits in the clots. Studies of physical and mechan-
ical indicators have not revealed significant differences between the sam-
ples. Samples of both variants have lost their viscosity, but could partially 
restore the structure after mechanical action. An increase in the proportion 
of dry matter from 27.37% to 31.27% in the systems under study has had 
an insignificant effect on the structural characteristics of the gel. The de-
stabilization of systems observed during storage is planned to be corrected 
by the ratio of stabilizing food additives, or to change the ratio of high mo-
lecular and low molecular weight ingredients.
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