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В Республике Беларусь для получения молочной и племенной продукции 

основной является голштинская порода молочного скота отечественной селек-
ции, потенциал продуктивности которой находится на уровне 12-14 тыс. кг мо-
лока за лактацию. Однако опыт многих стран показывает, что в результате ин-
тенсивной селекции животных данной породы на увеличение молочной продук-
тивности значительно ухудшились воспроизводительные качества и здоровье. 
Этим и объясняется возросший интерес к использованию в производстве мо-
лока животных альтернативных конкурентоспособных пород, одной из которых 
является красная порода молочного скота. В ходе работы изучено современное 
состояние и оценены перспективы дальнейших работ по созданию белорусской 
красной молочной породы скота. Таким образом, в результате выполнения сле-
дующих этапов работ по созданию отечественной породы поголовье коров се-
лекционных стад красного молочного скота в базовых хозяйствах в 2030 году 
составит 2800 голов с продуктивностью 7500 кг молока за лактацию, что позво-
лит провести все необходимые мероприятия по её апробации. 

Ключевые слова: красный молочный скот, быки-производители, молочная 
продуктивность. 
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CONCEPT OF SELECTION AND BREEDING WORK ON THE 
CREATION OF BELARUSIAN RED DAIRY CATTLE BREED 
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of Belarus for Animal Breeding, Zhodino, Republic of Belarus 
 

In the Republic of Belarus, the main breed for dairy and pedigree production is 
Holstein dairy cattle of domestic selection, the productivity potential of which is at 
the level of 12-14 thousand kg of milk per lactation. However, the experience of many 
countries shows that as a result of intensive selection of animals of this breed to 
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increase milk productivity, reproductive performance and health have significantly 
deteriorated. This explains the increased interest in the use of alternative competitive 
breeds in milk production, one of which is the red breed of dairy cattle. In the course 
of the work we studied the current state and assessed the prospects for further work 
on the creation of the Belarusian red dairy cattle breed. Thus, as a result of the imple-
mentation of the following stages of work on the creation of the domestic breed, the 
number of cows of the red dairy cattle selection herds at the basic farms in 2030 will 
amount to 2800 heads with productivity of 7500 kg of milk per lactation, which will 
allow for all necessary activities on its approbation. 

Key words: red dairy cattle, stud bulls, milk productivity. 
 
Введение. В Республике Беларусь основной породой скота для по-

лучения молочной и племенной продукции является голштинская по-
рода молочного скота отечественной селекции, выведенная и апробиро-
ванная в 2020 году. На системной основе ведётся научная работа по со-
вершенствованию её продуктивных качеств. Потенциал продуктивно-
сти данной породы коров находится на уровне 12-14 тыс. кг молока за 
лактацию. Более 80 % молока в республике получают от коров белорус-
ской голштинской породы.  

Опыт многих стран мира показывает, что в результате интенсивной 
селекции животных голштинской породы на увеличение молочной про-
дуктивности значительно ухудшились воспроизводительные качества и 
здоровье. Этим и объясняется возросший интерес многих производите-
лей молока к альтернативным конкурентоспособным молочным поро-
дам, обеспечивающим высокую рентабельность производства не только 
за счёт высокой продуктивности, но и более здоровых с продолжитель-
ным сроком продуктивного использования, меньшими ветеринарными 
затратами, лучшей конверсией корма и оптимальными параметров вос-
производства [1, 2, 3, 4]. 

В странах с развитым молочным скотоводством в настоящее время 
возрастает роль скота красных молочных пород в производстве высоко-
качественного молока-сырья. Это обусловлено тем, что в племенной ра-
боте с популяциями скота данных пород наряду с молочной продуктив-
ностью особое внимание всегда уделялось содержанию белка в молоке, 
показателям воспроизводства, здоровья и продуктивному долголетию 
[5]. 

Согласно данным совместных шведско-немецких исследований, 
установлено, что животные красных молочных пород имеют ниже про-
должительность сервис-периода по сравнению со сверстницами 
голштинской породы на 17 дней. В норвежско-израильских совместных 
исследованиях отмечено, что животные красной норвежской породы 
демонстрируют меньшую заболеваемость в период лактации в сравне-
нии с голштинской породой по таким патологиям, как кетоз (1,46 %), 
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метрит (1,78 %), хромота (2,07 %), задержка плаценты (1,41 %) и случаи 
абортов (1,13 %). В других исследованиях установлено, что животные 
красной норвежской породы превосходят сверстниц голштинской по-
роды по воспроизводительным качествам [6, 7, 8]. В этой связи в насто-
ящее время под эгидой НАН Беларуси в РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» с ис-
пользованием инновационных подходов в селекционном процессе ве-
дётся работа по созданию красной породы молочного скота отечествен-
ной селекции. Учёными Центра и специалистами Белплемживобъеди-
нения разработана программа создания отечественной породы красного 
молочного скота и подготовлен план мероприятий по разведению жи-
вотных этой породы на 2021-2025 годы. Планом предусматривается вы-
полнение мероприятий по формированию генеалогической структуры 
стада, на основе которой будет осуществляться отбор и закрепление бы-
ков, определение ареала разведения красного скота с закреплением ба-
зовых хозяйств, обоснование целей и задач разведения и племенной ра-
боты для каждого из выделенных хозяйств, научное обоснование мето-
дов разведения и др. 

Цель исследований – провести анализ показателей продуктивности 
животных, численности формируемых генеалогических групп создава-
емой белорусской породы красного молочного скота и определить за-
дачи её дальнейшего совершенствования. 

Материал и методика исследований. Объектом исследований 
были животные разных половозрастных групп красного молочного 
скота: коровы, ремонтные тёлки и быки-производители.  

Базовыми сельскохозяйственными предприятиями по созданию 
красной молочной породы отечественной селекции являются: 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита», РПУП «Устье» НАН Беларуси», 
РУП «Шипяны-АСК», УСП «Новый Двор-Агро» и КФХ «Старт ТС». 

Для статистической обработки материала использована информация 
ИС «Племдело КРС».  

Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе ра-
боты по созданию белорусской красной молочной породы в рамках вы-
полнения задания «Разработать научно обоснованную систему разведе-
ния молочного скота на основе межпородного скрещивания, адаптиро-
ванную к промышленной технологии» подпрограммы «Агропромком-
плекс – эффективность и качество» государственной научно-техниче-
ской программы «Агропромкомплекс-2020», 2016-2020 годы в 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» завезена первая партия из 300 нетелей 
красной датской породы. На базе указанного предприятия сформиро-
вано племенное ядро создаваемой красной молочной породы в Бела-
руси, основной целью которого является поставка племенных быков для 
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госплемпредприятий республики. 
За период с 2021 по 2025 гг. из ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» сов-

местно с представителями хозяйства и РУСП «Минское племпредприя-
тие» отобрано и поставлено на Оршанское племпредприятие 9 ремонт-
ных бычков от матерей с продуктивностью за 305 дней лактации в пе-
реводе на базовую жирность (3,6 %) более 9000 кг молока. В настоящее 
время от поставленных быков-производителей накоплено более 100 
тыс. замороженной спермы.  

На втором этапе работы по созданию белорусской красной молоч-
ной породы осуществлялись в рамках реализации мероприятий по за-
пуску инновационного комплекса в РПУП «Устье» НАН Беларуси» в 
период с ноября 2020 г. по ноябрь 2021 г.  

Для комплектации указанного животноводческого объекта закуп-
лено 1200 голов датских нетелей с использованием средств республи-
канского централизованного инновационного фонда в соответствии с 
принятым постановлением Совета Министров Республики Беларусь от 
30 июля 2020 г. № 5/48254 «Об осуществлении государственной за-
купки» из одного источника с заключением контракта от 21 августа 
2020 г. № 07/BY-2020».   

В результате выполненных работ в РПУП «Устье» НАН Беларуси» 
появилось излишнее поголовье ремонтных тёлок, которые были реали-
зованы в количестве 220 голов, в том числе: в РУП «Шипяны-АСК» 
Смолевичского района – 200 голов, в КФХ «Старт ТС» Оршанского рай-
она – 20 голов. 

За последние два года усилиями учёных РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству», ру-
ководителей и специалистов Белплемживобъединения и базовых пред-
приятий в электронный Национальный реестр субъектов племенного 
животноводства включены ГП ЖодиноАгроПлемЭлита» в качестве 
племенного завода и РПУП «Устье» НАН Беларуси» в качестве племен-
ного репродуктора по разведению красного молочного скота. В резуль-
тате выполненных работ численность маточного поголовья красного 
молочного скота существенно увеличилась, таблица 1. 

В базовых сельскохозяйственных базовых предприятиях Респуб-
лики Беларусь по состоянию на 31 декабря 2024 г. общее маточное по-
головье красного молочного скота увеличено за год на 341 голову и со-
ставило 3928 голов (+341), в том числе 2059 коров (+239) и 1869 тёлок 
(+102). 

Маточное поголовье красного молочного скота в Республике Бела-
русь в основном представлено предками скандинавского корня. Сего-
дня генеалогическая структура этого скота включает четыре основных 
планируемых генеалогических комплекса (таблица 2). 
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Таблица 1 – Информация о численности маточного поголовья красного молоч-
ного скота по состоянию на 31 декабря 2024 г. 

Сельскохозяйствен-
ные предприятия 

коров телок всего 

гол ± к 
2023 г. гол ± к  

2023 г. гол ± к 
2023 г. 

ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита 467 +32 359 -6 826 +26 
РПУП «Устье» НАН 
Беларуси» 1248 +74 1057 +82 2305 +156 
РУП «Шипяны-АСК» 114 +100 229 +4 343 +104 
УСП «Новый Двор-
Агро» 230 +33 204 +2 434 +35 
КФХ «Старт ТС» - - 20 +20 20 +20 
По всем предприятиям 2059 +239 1869 +102 3928 +341 

 
Таблица 2 – Общая генеалогическая структура маточного поголовья красного 
молочного скота 

Генеалогический  
комплекс 

К-во от-
цов 

Маточное поголовье, гол. 
коровы тёлки 

I 44 616 462 
II 33 401 139 
III 37 590 496 
IV 47 452 772 

Всего 161 2059 1869 
 
Современная популяция представлена маточным поголовьем из 

2059 коров и 1869 ремонтных тёлок, полученных от 161 отца в разрезе 
четырёх генеалогических комплексов. Это позволит проводить успеш-
ную селекционно-племенную работу по созданию отечественной по-
роды красного молочного скота с учётом совершенствования продук-
тивных качеств отбираемых животных. 

Информация о средней молочной продуктивности коров красного 
молочного скота за 2024 год представлена в таблице 3.  

Молочная продуктивность коров дойных стад во всех базовых хо-
зяйствах из года в год повышается. Этому способствовало наряду с 
направленной селекцией по выявлению и отбору более высоко продук-
тивных животных и улучшение качества кормления за счёт баланси-
ровки рационов по основным питательным веществам. Дальнейшему 
повышению продуктивных качеств животных с целью реализации гене-
тического потенциала будет уделяться постоянное внимание. 

Дальнейший рост маточного поголовья в базовых сельскохозяй-
ственных предприятиях будет осуществляться с учётом средней еже-
годной браковки дойного стада 25 % и вводом первотёлок в стадо – 30 % 
(таблица 4). 
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Таблица 3 – Информация о средней молочной продуктивности коров красного 
молочного скота за 2024 год 

Сельскохозяйственные 
предприятия 

Удой Жир Белок 

кг ± к 
2023 г. % ± к 

2023 г. % ± к 
2023 г. 

ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита 8143 +207 4,90 +0,5 3,86 +0,08 
РПУП «Устье» НАН Бе-
ларуси» 7110 +1782 4,60 +0,2 3,74 +0,01 
РУП «Шипяны-АСК» 8001 - 4,88 - 3,85 - 
УСП «Новый Двор-
Агро» 6746 +172 4,34 +0,09 3,74 +0,35 
В среднем по популяции 7353 - 4,67 - 3,80 - 

 
Таблица 4 – Прогноз роста общего поголовья коров красного молочного скота 
в базовых хозяйствах в период с 2025 по 2030 гг. 

Сельскохозяйственные 
предприятия 2025 2026 2027 2028 2029 2030 

ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита 456 460 460 460 460 460 
РПУП «Устье» НАН Бе-
ларуси» 1290 1290 1290 1290 1290 1290 
РУП «Шипяны-АСК» 175 180 380 580 680 780 
УСП «Новый Двор-
Агро»  248 250 250 250 250 250 
КФХ «Старт ТС» - 20 20 20 20 20 
По всем предприятиям 2169 2200 2400 2600 2700 2800 

 
Таким образом, в результате выполнения запланированных этапов 

работ по созданию отечественной породы поголовье коров красного мо-
лочного скота в базовых хозяйствах в 2030 году составит до 2800 голов 
с продуктивностью 7000 кг молока за лактацию. 

Научное сопровождение мероприятий по созданию отечественной 
породы молочного скота в ближайшие годы будет направлено на созда-
ние в базовых хозяйствах высокопродуктивных селекционных стад 
красного молочного скота с поголовьем не менее 500 голов и средней 
молочной продуктивностью за 305 дней последней законченной лакта-
ции 8000 и выше кг молока с содержанием жира 4,60-4,80 % с целью 
дальнейшего формирования отечественных заводских линий.  

Дальнейшая этапы работы по созданию белорусской породы крас-
ного молочного скота будет осуществляться в соответствии требовани-
ями Решения Коллегии Евразийской экономической комиссии от 21 но-
ября 2023 г. № 159 «О внесении изменений в Порядок проведения апро-
бации новых пород, типов, линий и кроссов сельскохозяйственных 
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животных в государствах-членах Евразийского экономического союза» 
[9]. 

В соответствии с Решением Коллегии Евразийской экономической 
комиссии проводится оценка апробируемых новых пород, типов, линий 
и кроссов крупного рогатого скота (Bos primigenius Bojanus), направ-
ленная на определение их отличительных признаков, однородности, 
стабильности и устойчивости к болезням по определённому поголовью 
чистопородных животных (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Половозрастные группы, оцениваемые для апробации новой по-
роды крупного рогатого скота 

Половозрастная группа животных Поголовье, требуемое 
для оценки, голов 

Тёлки в возрасте 6 месяцев 50 
Бычки в возрасте 6 месяцев 50 
Телки в возрасте 12 месяцев 50 
Бычки в возрасте 12 месяцев 50 
Быки-производители в возрасте 24 месяцев и 
старше с запасом замороженной спермы  50 
Коровы-первотёлки 50 

 
На текущем этапе работ по созданию белорусской красной молоч-

ной породы в базовых сельскохозяйственных предприятиях имеется не-
обходимое поголовье животных всех половозрастных групп за исклю-
чением быков-производителей в возрасте 24 месяцев и старше с запасом 
замороженной спермы (таблица 6).  
 
Таблица 6 – Информация о быках-производителях красного молочного скота  

№ п/п Кличка быка-
производителя 

Номер быка-
производителя 

Племпредпри-
ятие 

Запас 
спермы, доз 

1 Бизнес  400308 Гродненское 755 
2 Лориус  400835 -//- 1258 
3 Бейлас  400823 -//- 2490 
4 Лобстер  400805 -//- 2684 
5 Амбро  201143 Витебское 10510 
6 Авим  201144 -//- 35925 
7 Халк  201145 -//- 11957 
8 Вимар  201146 -//- 22219 
9 Вимас  201147 -//- 23188 

10 Вальд  201499 -//- 1179 
11 Хаки  201500 -//- 3790 

 
Таким образом, на племпредприятиях Республики Беларусь накоп-

лен запас замороженной спермы от 11 быков-производителей. С учётом 
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требований по апробации пород крупного рогатого скота необходимо 
на госплемпредприятиях республики довести количество быков-произ-
водителей до 50 голов. Это означает, что к 2030 г. необходимо поста-
вить на элеверы республики 39 ремонтных бычков, т. е. с учётом выбра-
ковки 8-10 бычков в год. 

В ближайшие годы для создания красной молочной породы отече-
ственной селекции разработан комплекс мероприятий, включающий ре-
шение следующих задач:  

- создать племенные сельскохозяйственные организации по разведе-
нию красного молочного скота; 

- сформировать генеалогическую структуру красного молочного 
скота отечественной селекции; 

- увеличить поголовье коров красного молочного скота в базовых 
сельскохозяйственных предприятиях к 2030 г до 2800 голов с удоем 
7500 кг молока и выше; 

- в племенных стадах с высоким генетическим потенциалом продук-
тивности выделить быкопроизводящее стадо численностью 100 голов с 
продуктивностью по наивысшей лактации 9000 кг молока; 

- ежегодно отбирать 8-10 бычков для поставки на государственные 
племенные предприятия; 

- использовать в популяции бычков с геномным индексом по молоч-
ной продуктивности не менее 110 единиц; 

- оценить, отобрать и закрепить быков-производителей за маточным 
поголовьем базовых сельскохозяйственных предприятий по разведе-
нию красного молочного скота; 

- сформировать референтную популяцию для геномной оценки крас-
ного молочного скота;  

- создать белорусскую породу красного молочного скота к 2030 году. 
Заключение. По состоянию на 31 декабря 2024 г. общее маточное 

поголовье красного молочного скота увеличено за год на 341 голову и 
составило 3928 голов, в том числе 2059 коров, со средней молочной про-
дуктивностью за последнюю законченную лактацию 7353 кг молока с 
содержанием молочного жира 4,67 % и белка – 3,80 %.  

На племпредприятиях Республики Беларусь накоплен запас заморо-
женной спермы от 11 быков-производителей. С учётом требований по 
апробации пород крупного рогатого скота необходимо на госплемпред-
приятиях республики довести количество быков-производителей до 50 
голов. Это значит, что до 2030 г. необходимо поставить на элеверы рес-
публики 39 ремонтных бычка, т. е. с учётом выбраковки 8-10 бычков в 
год. В результате выполнения следующих этапов работ по созданию 
отечественной породы поголовье коров селекционных стад красного 
молочного скота в базовых хозяйствах в 2030 году составит 2800 голов 
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с продуктивностью 7500 кг молока за лактацию, что позволит провести 
все необходимые мероприятия по апробации красной молочной породы 
крупного рогатого скота отечественной селекции. 
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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ И РАЗРАБОТКА УРАВНЕНИЙ 
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В статье представлены материалы научной работы, в результате которой 

разработана оптимальная статическая модель для оценки племенной ценности 
методом BLUP (AM) по признакам молочной продуктивности голштинского 
скота белорусской селекции. Проведён сравнительный анализ распределения 
признаков молочной продуктивности по градациям факторов среды, определена 
значимость их влияния на изменчивость признаков в популяции племенных жи-
вотных. Данная модель будет использована для расчёта селекционно-генетиче-
ских параметров (наследуемость, изменчивость (вариансы)) и племенной цен-
ности признаков молочной продуктивности с применением методов BLUP и 
GBLUP для голштинского скота Республики Беларусь. 

Ключевые слова: линейное моделирование, молочный скот, анализ вари-
анс, голштинская порода. 
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This paper contains the materials of scientific work, as a result of which an optimal 

statistical model for assessing the breeding value by BLUP (AM) method for milk 
productivity traits of Holstein cattle of Belarusian selection was developed. A 
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comparative analysis of the distribution of milk productivity traits by gradations of 
environmental factors was carried out, the significance of their influence on the vari-
ability of traits in the population of breeding animals was determined. This model will 
be used to calculate the selection and genetic parameters (heritability, variability (var-
iances)) and breeding value of milk productivity traits using the BLUP and GBLUP 
methods for Holstein cattle in the Republic of Belarus. 

Key words: linear modeling, dairy cattle, variance analysis, Holstein breed. 
 

Введение. В настоящее время методической базой для оценки пле-
менной ценности является решение евразийской экономической комис-
сии от 24.11.2020г. № 149 «Об утверждении методик оценки племенной 
ценности сельскохозяйственных животных в государствах-членах 
Евразийского экономического союза». Принципы, изложенные в мето-
дике оценки племенной ценности крупного рогатого скота молочного 
направления продуктивности, заключаются в использовании для рас-
чёта племенной ценности коров и быков метода BLUP (AM), примене-
ние которого включает следующие этапы:  

- разработка оптимальных статистических моделей, значимо описы-
вающих развитие селекционируемых признаков в оцениваемой популя-
ции;  

- расчёт селекционно-генетических параметров оцениваемой попу-
ляции по оптимальным статистическим моделям (наследуемость, из-
менчивость (вариансы));  

- для разработки статистических моделей селекционируемых при-
знаков в популяции используются модели смешанного типа;  

- для выбора оптимальной статистической модели используются ин-
формационный критерий Акаике (AIC) и Байесовский информацион-
ный критерий (BIC) [1]. 

Разработка оптимальных статистических моделей и расчёт селекци-
онно-генетических параметров необходимо проводить для конкретной 
популяции животных, в которой используется оценка [2, 3]. При опре-
делении модели необходимо знать структуру популяции и той внешней 
среды, в которой продуцирует животное. Для каждой популяции 
должна быть подобрана оптимальная модель. Модель, наилучшая для 
одной популяции, может быть не адекватной для другой. Основная про-
блема при использовании BLUP заключается в том, чтобы определить 
сколько и какие факторы должны быть включены в модель [4]. 

Цель работы – определить влияние факторов среды на изменчивость 
признаков молочной продуктивности голштинского скота и разработать 
оптимальное уравнение смешанной линейной модели BLUP для оценки 
племенной ценности. 

Материал и методика исследований. На основании ранее прове-
дённых исследований установлено, что для анализа значимости 
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факторов среды наиболее подходит выборка данных из племенных хо-
зяйств, так как она имеет лучшие показатели нормальности распределе-
ния признаков молочной продуктивности, не ограничена объёмом вы-
числений, связанных с большим количеством градаций факторов, и ме-
нее подвержена влиянию несистемных факторов за счёт более высокой 
культуры зоотехнического и племенного учёта в племенных хозяйствах. 

На основе информации ИС «Племдело КРС» сформирована выборка 
признаков молочной продуктивности (удой, кг; содержание жира и 
белка, %) коров за 305 дней первой лактации, удовлетворяющих усло-
виям, описанным в зоотехнических правилах оценки селекционируе-
мых признаков племенного животного, племенного стада, их расчёта и 
измерения из племенных хозяйств за последние 5 лет наблюдений в ко-
личестве 133 887 голов, которая является предметом наших исследова-
ний [5]. С целью очистки данных от выбросов мы ограничили значения 
признаков молочной продуктивности 25 и 75 процентилями, отбраковав 
данные, которые имеют +/- 1,5 межквартильного размаха.  

Статистическая обработка, расчёт дисперсий и информационных 
критериев AIC и BIC, а также построение диаграмм размаха (box plot) 
осуществлены в среде статистического программирования R. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ базы данных 
ИС «Племдело-КРС» показал, что в настоящее время среди факторов 
среды, которые могут оказывать влияние на величину признаков молоч-
ной продуктивности, выделяются: год отёла – «ГОД_ОТЕЛА», год рож-
дения «ДАТА_РОЖДЕНИЯ», хозяйство, в котором лактирует корова – 
«ХОЗЯЙСТВО», сезон отела – «СЕЗОН», возраст первого отёла – 
«ВОЗРАСТ_ОТЕЛА». Использование диаграмм размаха и медианных 
значений для характеристики средних значений по факторам обуслов-
лено предыдущими исследованиями, в которых доказана нормальность 
распределения оцениваемых признаков в представленной выборке.  

По диаграммам размаха, представленным на рисунках 1 и 2, можно 
отметить тенденцию к увеличению количества надоенного молока и со-
держания белка у более молодых животных, что согласуется с тенден-
циями в селекции и ростом надоев в популяции, при этом по содержа-
нию жира в молоке данная тенденция была не очевидна.  

Из-за большого количества факторов (49 племенных хозяйств) гра-
фическое отображение диаграмм размаха, характеризующих разброс и 
распределение данных исследуемой популяции по фактору «ХОЗЯЙ-
СТВО», затруднительно для восприятия. Градации данного фактора 
имели высокую вариабельность относительно среднего значения и, как 
следствие, высокую значимость при использовании в статистическом 
моделировании. Установлено, что различия в средних значениях удоя 
между племенными хозяйствами достигают 5000 литров молока, что 
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окажет серьёзное влияние на величину случайной неучтённой диспер-
сии и в последующем на коэффициент наследуемость, так как даже са-
мые современные методы статистики не могут нивелировать изменчи-
вость между факторами в три и более стандартных отклонения, часть 
этой изменчивости неминуемо попадет в случайную переменную.  

 

  

 
 

Рисунок 1 – Диаграммы размаха признаков молочной продуктивности  
по фактору «ГОД_ОТЕЛА» (горизонтальная линия чёрного цвета –  

среднее значение в популяции) 
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Рисунок 2 – Диаграммы размаха признаков молочной продуктивности  
по фактору «ДАТА_РОЖДЕНИЯ» (горизонтальная линия чёрного цвета – 

среднее значение в популяции) 
 

Анализ диаграмм размаха признаков молочной продуктивности по 
фактору «СЕЗОН» (рисунок 3) не позволяет установить наличия значи-
мых отличий между четырьмя градациями фактора. Для установления 
значимости различий средних значений градаций фактора будет ис-
пользован дисперсионный анализ.   
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Рисунок 3 – Диаграммы размаха признаков молочной продуктивности  
по фактору «СЕЗОН» (горизонтальная линия чёрного цвета –  

среднее значение в популяции) 
 
На основании анализа графиков размаха градаций фактора «ВОЗ-

РАСТ_ОТЕЛА» (рисунок 4) установлено наличие значительных разли-
чий в средних уровнях удоя. Максимальные удои отмечены у живот-
ных, отелившихся в возрасте до 25 месяцев, что в первую очередь свя-
зано с тем, что данные животные выращены в оптимальных технологи-
ческих условиях. По признаку содержания жира в молоке визуально 
значимых отличий не выявлено, в то время как более высокой белково-
молочностью отличались животные, отелившиеся в более раннем воз-
расте.  
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Рисунок 4 – Диаграммы размаха признаков молочной продуктивности  
по фактору «ВОЗРАСТ_ОТЕЛА» (горизонтальная линия чёрного цвета –  

среднее значение в популяции) 
 
Последующее развитие моделей BLUP путём использования в 

оценке трёх и более лактаций делает использование даты рождения не 
перспективной на начальном этапе внедрения данного метода. Исполь-
зование возраста первого отёла будет являться фактором, корректирую-
щим популяцию по годам рождения, а в последующем фактор год рож-
дения будет использован при формировании генетических групп оцени-
ваемых животных.  
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На следующем этапе исследований факторов среды, влияющих на 
изменчивость признаков молочной продуктивности в популяции, был 
проведён дисперсионный анализ (ANOVA). Установлено, что все ис-
следуемые факторы имели значимое влияние на изменчивость призна-
ков молочной продуктивности. Другими словами, средние значения 
признаков по градациям факторов имели статистически значимые раз-
личия, уровень значимости составил менее 0,0001, включая комбиниро-
ванный фактор «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН», который ши-
роко используется в моделях, использующих данные за 305 дней лакта-
ции, в отличии от модели тестового дня (test-day model) для признаков 
молочной продуктивности [6, 7]. 

Для определения оптимальной статистической модели, описываю-
щей изменчивость селекционируемых признаков молочной продуктив-
ности, сформировано восемь моделей кандидатов, включающих от двух 
до четырёх фиксированных факторов, включая комбинацию «ХОЗЯЙ-
СТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН», В качестве критерия выбора оптималь-
ной модели использовались информационные критерии AIC и BIC, чем 
лучше модель, тем ниже показатели AIC и BIC. 

На основании анализа информационных критериев можно заклю-
чить, что лучшей для признака удой является модель, включающая фак-
торы «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН»+«ВОЗРАСТ_ОТЕЛА»; 
для признака содержание жира в молоке незначительно лучше была мо-
дель с одним фиксированным фактором «ХОЗЯЙ-
СТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН»; по признаку содержание белка в мо-
локе модель «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН»+«ВОЗ-
РАСТ_ОТЕЛА» была лучшей по AIC, а по BIC с одним комбинирован-
ным фактором – «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН».  

Неоднозначность использования фактора «ВОЗРАСТ_ОТЕЛА» для 
оптимальной модели связана с тем, что согласно диаграммам размаха 
(рисунок 3), данный фактор имел по удою и содержанию белка очевид-
ную зависимость от градаций фактора, которую можно описать функ-
цией, в то время как по содержанию жира в молоке заметной зависимо-
сти не прослеживалось. Следовательно, величины информационных 
критериев получили штраф за увеличение числа факторов в модели без 
снижения изменчивости.  

В целом можно заключить, что близкой к оптимальной модели опи-
сывающий изменчивость признаков молочной продуктивности явля-
ется модель, содержащая факторы «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕ-
ЗОН»+«ВОЗРАСТ_ОТЕЛА». Для снижения негативного влияния фак-
тора «ВОЗРАСТ_ОТЕЛА» на увеличение остаточной изменчивости, 
при использовании в расчётах содержания жира, мы будем использо-
вать регрессию на данный фактор. 
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Заключение. На основе дисперсионного анализа (ANOVA) установ-
лены значимые различия факторов среды: хозяйство, в котором лакти-
рует корова, год отёла, год рождения, сезон отёла, возраст первого отёла 
и их комбинаций на изменчивость признаков молочной продуктивно-
сти. Использование данных фактор и их комбинаций для определения 
оптимальной модели, описывающей изменчивость признаков молочной 
продуктивности в популяции голштинского скота, позволило разрабо-
тать оптимальную статическую модель оценки племенной ценности ме-
тодом BLUP: 

 𝑌𝑌𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘 + 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑙𝑙 + 𝑎𝑎𝑚𝑚 + 𝑒𝑒𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘; 
где: 
Yklm – продуктивность m-ого животного, k-ого хозяйства-года_отела-

сезона, l-ого возраста отела; 
HYSk – фактор «ХОЗЯЙСТВО×ГОД_ОТЕЛА×СЕЗОН» (фиксиро-

ванный); 
AGEcl– фактор «ВОЗРАСТ_ОТЕЛА» (регрессия); 
am – эффект m-ого животного (рандомизированный); 
eklm – эффект неучтённых, случайных факторов (рандомизирован-

ный). 
Данная модель будет использована для расчёта селекционно-генети-

ческих параметров (наследуемость, изменчивость (вариансы)) и пле-
менной ценности признаков молочной продуктивности с применением 
методов BLUP и GBLUP для голштинского скота республики. 
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Качество и количество живых сперматозоидов оказывают влияние не только 
на оплодотворение, но и на развитие эмбриона в целом. В этой связи процедура 
отбора и подготовки спермы к оплодотворению in vitro, направленная на улуч-
шение её количественных и качественных характеристик, является неотъемле-
мой частью вспомогательных репродуктивных технологий. В статье представ-
лены результаты исследований, целью которых явилось изучение влияния раз-
личных концентраций Перколла при приготовлении ступенчатого градиента 
плотности на выделение наиболее жизнеспособной фракции сперматозоидов 
при капацитации спермы быков. В процессе использования одно-, двух- и трёх-
слойных колонок градиента плотности в различных концентрациях установлена 
эффективность однослойного 90 % Перколла по основным показателям двига-
тельной активности сперматозоидов.  

Ключевые слова: капацитация, Перколл, градиент плотности, подвиж-
ность, сперматозоиды, центрифугирование. 
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The quality and quantity of viable sperm cells influence both fertilization and the 

overall development of the embryo. In this regard, the procedure of selection and 
preparation of sperm for in vitro fertilization, aimed at improving its quantitative and 
qualitative characteristics, is an integral part of assisted reproductive technologies. 
This paper contains the results of research aimed at studying the effect of various 
concentrations of Percoll in the preparation of a step density gradient on the isolation 
of the most viable sperm cell fraction during capacitation of bull semen. In the process 
of using single-, double- and triple-layer density gradient columns in various concen-
trations, the effectiveness of single-layer 90% Percoll was established for the main 
indicators of sperm motility.  

Key words: capacitation, Percoll, density gradient, motility, sperm cells, centrif-
ugation. 

 
Введение. Качество и количество живых сперматозоидов суще-

ственно влияют на успех экстракорпорального оплодотворения. Не-
смотря на то, что через зону пеллюцида яйцеклетки проникает только 
один сперматозоид, рядом исследований установлено, что их концен-
трация оказывает значительное влияние на повышение скорости опло-
дотворения, а уровень фертильности – на увеличение количества мор-
фологически полноценной спермы. Обычно при оплодотворении в 
культуре in vitro используемые дозы колеблются от 0,5 до 5,0 миллио-
нов сперматозоидов на миллилитр среды, а соотношение спермато-
зоид/ооцит может составлять от 10 000 до 20 000:1 [1, 2, 3].  

Конкуренция среди сперматозоидов оказывает влияние не только на 
оплодотворение, но и на развитие эмбриона в целом. Результаты отдель-
ных исследований указывают на то, что низкое количество сперматозо-
идов (т. е. низкая конкуренция среди сперматозоидов) в месте слияния 
половых гамет способствует оплодотворению яйцеклетки менее компе-
тентными сперматозоидами, которые в ряде случаев не могут завершить 
процесс оплодотворения, что приводит к гибели эмбриона. Снижение 
подвижности и качества сперматозоидов приводит к ранней эмбрио-
нальной гибели ещё до того, как мать распознает зародыш [4, 5]. Следо-
вательно, процедура отбора и подготовки спермы к оплодотворению in 
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vitro, направленная на улучшение её количественных и качественных 
характеристик, является неотъемлемой частью вспомогательных репро-
дуктивных технологий (ВРТ). 

За последние годы проведены многочисленные сравнительные ис-
следования по использованию различных методов подготовки спермы, 
по результатам которых было установлено, что центрифугирование в 
градиенте плотности Перколла наиболее эффективно при получении 
большего количества подвижных и морфологически полноценных 
сперматозоидов, обладающих высокой способностью проникать через 
зону пеллюцида [6, 7, 8]. 

Сущность метода подготовки спермы в градиенте Перколла заклю-
чается в том, что разделение сперматозоидов происходит в зависимости 
от их плотности. Морфологически нормальные и аномальные спермии 
имеют разную плотность. Так, зрелый морфологически жизнеспособ-
ный сперматозоид имеет плотность 1,10 г/мл, тогда как плотность не-
зрелого и морфологически аномального сперматозоида колеблется в 
пределах от 1,06 до 1,09 г/мл, поэтому после центрифугирования каж-
дый сперматозоид находится на уровне градиента, соответствующем 
его плотности. В результате лейкоциты, клеточный дебрис, а также мор-
фологически аномальные сперматозоиды с плохой подвижностью за-
держиваются в плотных слоях градиента, а высокоподвижные, морфо-
логически нормальные, жизнеспособные сперматозоиды проходят все 
слои градиента и образуют осадок на дне пробирки [9]. Тем не менее, 
по ряду вопросов, касающихся повышения эффективности использова-
ния Перколла, а в частности количества колонок (слоев) и концентрации 
градиента плотности, продолжаются исследования и дискуссии [10, 11]. 
В этой связи целью исследований явилось изучение влияния различ-
ных концентраций Перколла при приготовлении ступенчатого гради-
ента плотности на выделение наиболее жизнеспособной фракции спер-
матозоидов при капацитации спермы быков. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
лаборатории воспроизводства, трансплантации эмбрионов и трансге-
неза животных РУП «Научно-практический центр Национальной акаде-
мии наук Беларуси по животноводству». В опытах изучалась эффектив-
ность одно-, двух- и трёхслойных колонок Перколла с его разными кон-
центрациями. Однослойная колонка градиента плотности состояла из 
60 %, 70, 80 и 90 % Перколла, двухслойная – 30/60 %, 35/70 и 40/80 % и 
трёхслойная – 30/60/90 %, 35/70/90 и 40/80/90 %. В качестве контроля 
использовался двухслойный градиент 45/90 %. Перколл в концентрации 
60 %, 70, 80 и 90 % приготавливался путём разбавления 100 % Перколла 
до нужной концентрации. Градиент плотности в концентрации 30 %, 35, 
40 и 45 % – путём добавления к одной части базовых концентраций 
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Перколла (60 %, 70, 80 и 90 %) такой же части среды оплодотворения 
собственного изготовления с последующим перемешиванием. Форми-
рование двух- и трёхслойных колонок градиента плотности проводи-
лось путём наслоения Перколла меньшей концентрации на колонку 
большей концентрации. Объём однослойной колонки составлял 
800 мкл, двухслойной – по 800 мкл и трёхслойной – по 600 мкл каждого 
разведения. 

После приготовления колонок осуществлялось размораживание 
обычной спермы и её наслаивание на общий градиент Перколла. Сфор-
мированная колонка подвергалась центрифугированию в течение 
10 мин при 300 g. Далее супернатант удалялся, а осадок в количестве 
80-100 мкл разбавлялся средой для оплодотворения и снова подвергался 
центробежному ускорению в том же режиме. После повторного центри-
фугирования верхняя часть удалялась, а осадок суспендировался, раз-
бавлялся средой оплодотворения с гепарином и снова центрифугиро-
вался. Затем надосадочная жидкость отбиралась, а осадок со спермой 
гомогенизировался и оценивался на двигательную активность с помо-
щью оборудования SpermVision™ Professional по следующим показате-
лям: доля подвижных сперматозоидов (П), %; доля спермиев с прямо-
линейно-поступательным движением (ППД), %; DCL – пройденное рас-
стояние криволинейного движения, мкм; DAP – пройденное расстояние 
по средней траектории движения, мкм; DSL – пройденное расстояние 
прямолинейного движения, мкм; VCL – скорость при криволинейном 
движении, мкм/с; VAP – скорость продвижения головки сперматозоида 
по средней траектории движения, мкм/с; VSL – скорость прямолиней-
ного движения головки спермия вдоль прямого отрезка между началь-
ной и конечной точками траектории, мкм/с; LIN – степень линейности 
(VSL/VCL), %; STR – степень прямолинейного движения сперматозои-
дов (полезное перемещение) (VSL /VAP), %; WOB – степень отклоне-
ния (VAP/VCL) (величина, описывающая колебание реальной траекто-
рии относительно усредненной), %; BCF – частота колебательного дви-
жения (средняя частота, с которой реальная траектория сперматозоида 
пересекает усреднённую траекторию), колебаний/сек и ALH – среднее 
боковое отклонению головки (отклонение головки относительно сред-
ней траектории), %. 

Результаты исследований и их обсуждение. В таблице 1 представ-
лены результаты исследований влияния однослойных рабочих колонок 
плотности градиента разных концентраций Перколла на двигательные 
показатели жизнеспособной фракции сперматозоидов при капацитации 
заморожено-оттаянной несексированной спермы быков-производите-
лей.  
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Анализ данных, представленных в таблице 1, показывает, что более 
эффективным оказалось использование Перколла в концентрации 90 %, 
что позволило увеличить долю подвижных сперматозоидов по сравне-
нию с контролем на 11,5 п. п., в том числе долю клеток с прямо посту-
пательным движением на 10,5 п. п. По отношению к другим концентра-
циям градиента плотности превосходство по данным показателям со-
ставило 24,6 % и 31.9 п. п. для 60 %, 9,8 и 18,7 п. п. – 70 %, 9,1 и 15,8 п. 
п. – 80 % колонок соответственно. 

По показателям скорости (VSL) и пройденному расстоянию (DSL) 
прямолинейного движения более высокие показатели получены при 
максимальной концентрации Перколла 90 %, что на 21,0 мкм/сек и 
9,5 мкм выше контрольной группы, а в сравнении с опытными группами 
диапазон превосходства составил от 13,3 мкм/сек и 8,9 мкм при исполь-
зовании 80 % Перколла до 61,9 мкм/сек и 28,2 мкм при использовании 
60 % колонки градиента плотности.  

Аналогичные результаты получены при анализе скорости продвиже-
ния (VAP) и пройденного расстояния по средней траектории движения 
(DAP), которые при использовании 90 % градиента находились на 
уровне 88,3 мкм/сек и 39,7 мкм, что выше на 25,7 мкм/сек и 11,8 мкм 
контрольной группы, а по сравнению с колонками других концентраций 
различались на 69,4 мкм/сек и 31,8 мкм при использовании 60 %; 39,0 
мкм/сек и 16,7 мкм –70 %; 20,1 мкм/сек и 12,1 мкм – 80 % градиента. 
Степени линейности реальной траектории (LIN) и прямолинейного дви-
жения сперматозоидов (STR) оказались более высокими в группе с кон-
центрациями Перколла 90 и 80 % – 49,5-55,1 % и 85,9-85,7 % соответ-
ственно, что на 5,8-11,4 и 7,8-8,0 п. п. выше по сравнению с контрольной 
группой.  

Наиболее низкие показатели получены при использовании колонки 
градиента с концентрацией Перколла 60 % – 25,0 и 44,1 %, что ниже по 
сравнению с контролем на 18,7 и 33,8 п. п. Аналогичная тенденция 
наблюдалась и в отношении степени колебания реальной траектории от-
носительно усредненной (WOB) и частоты колебательных движений 
(BCF). Увеличение относительно контрольной группы составило 
8,6 п. п. и 3,7 колебаний/сек, а снижение показателей группы 60 % Пер-
коллак контролю – 17,6 п. п. и 10,3 колебаний/сек, к опытным группам 
– 26,2-28,0 п. п. и 14,0-19,6 колебаний/сек соответственно. 

В таблице 2 представлены результаты оценки эффективности ис-
пользования двухслойных колонок градиента плотности Перколла раз-
ных концентраций и их влиянию на двигательную активность сперма-
тозоидов.  
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По результатам изучения эффективности применения двухслойных 
колонок разной концентрации градиента Перколла выявлена положи-
тельная динамика по всем двигательным показателям в контрольной 
группе (45/90 %). Так, доля подвижных спермиев составила 34,4 % про-
тив 23,7 %, 28,1 и 23,6 % при использовании градиента плотности в кон-
центрации 30/60 %, 35/70 и 40/80 % соответственно. Доля спермиев с 
поступательным движением в группе 45/90 % увеличивалась по сравне-
нию с опытными группами на 17,6 (30/60 %), 16,1 (35/70 %) и на 13,3 
(40/80 %) п. п. Пройденное расстояние и скорость прямолинейного дви-
жения в контрольной группе составила 25,1 мкм и 56,4 мкм/сек, что на 
11,7 и 27,9 п. п., 4,6 и 9,9, 6,5 и 13,2 п. п. выше по сравнению с колонками 
градиента 30/60 %, 35/70 и 40/80 % соответственно. Скорость продви-
жения и пройденное расстояние по средней траектории движения соста-
вили 33,1 мкм/сек и 15,6 мкм в группе сперматозоидов, отобранных с 
использованием двухслойной колонки Перколла с концентрацией веще-
ства 30/60 %, 52,2 мкм/сек и 23,2 мкм – 35/70 % и 51,3 мкм/сек и 
22,4 мкм – 40/80 %, что на 29,5 и 12,3 п. п., 10,4 и 4,7, 11,3 и 5,5 п. п. 
ниже по сравнению с контрольной группой. Степень линейности реаль-
ной траектории и степень прямолинейного движения сперматозоидов 
оказались более низкими в группе сперматозоидов с концентрацией 
Перколла 40/80 % – 29,9 и 52,0 % соответственно, что на 13,8 и 
25,9 п. п., 18,9 и 13,9 п. п., 20,1 и 24,9 п. п. ниже по сравнению с кон-
трольной и опытными группами с концентрацией градиента плотности 
30/60 и 35/70 % соответственно. Аналогичная тенденция наблюдалась 
по степени колебания реальной траектории относительно усреднённой, 
снижение которой в отличие от контрольной группы составило 
13,1 п. п., а колонок 30/60 и 35/70 % – 22,1 и 13,8 п. п. соответственно.  

Частота колебательных движений в контрольной и в группе с кон-
центрацией градиента 35/70 % находилась практически на одном 
уровне – 27,6 и 28,5 колебаний/сек против 23,1 и 22,6 колебаний/сек при 
использовании концентраций 30/60 и 40/80 %. 

В таблице 3 представлены результаты эффективности использова-
ния трёхслойных колонок градиента плотности Перколла разных кон-
центраций на кинематические характеристики сперматозоидов. Анализ 
полученных данных свидетельствует, что среди опытных групп более 
высокие результаты по уровню подвижных и с ППД сперматозоидов по-
лучены с использованием трёхслойной колонки 40/80/90 %, что на 8,8 и 
7,4 п. п. и 8,3 и 7,5 п. п. было выше по отношению к концентрациям 
Перколла 30/60/90 и 35/70/90 % и ниже на 4,6 и 9,0 п. п. к контролю 
соответственно.  
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По показателям DSL и VSP более низкие результаты получены при 
использовании колонок плотности градиента с концентрацией 30/60/90 
и 35/70/90 %, что на 13,4 и 11,4 п. п. и 33,1 и 28,0 п. п. ниже по сравне-
нию с 40/80/90 % и на 16,1 и 14,1 п. п., 37,7 и 32,6 п. п. с контрольной 
группой соответственно. DAP и VAP были выше в контрольной группе 
на 18,2 мкм и 42,3 мкм/сек (30/60/90 %), на 15,2 мкм и 35,1 мкм/сек 
(35/70/90 %) и на 3,1 мкм и 5,6 мкм/сек (40/80/90 %). Анализ результатов 
исследований по LIN и STR указывает на превосходство трехслойного 
градиента с концентрацией Перколла 40/80/90 % по отношению к груп-
пам 30/60/90 %, 35/70/90 и 45/90 %, которое составило 23,8 и 20,2 п. п., 
44,1 и 32,6 п. п. и 10,9 и 6,0 п. п. соответственно. Показатели WOB и 
BCF в группе с концентрацией колонок Перколла 40/80/90 % были 
выше на 11,6 и 7,6 п. п., 26,7 и 25,7 п. п. и 19,7 и 17,8 п. п. по отношению 
к трёхслойным колонкам в опыте 30/60/90 и 35/70/90 % и двухслойной 
в контроле соответственно. 

Заключение. Сравнительная характеристика двигательной активно-
сти сперматозоидов по результатам изучения эффективности примене-
ния одно-, двух- и трёхслойных колонок градиента плотности в различ-
ных концентрациях выявила превосходство однослойного 90 % Пер-
колла по всем показателям. Так, по доле подвижных сперматозоидов 
превышение над контрольной группой составило 24,6 п. п., в том числе 
по доле клеток с поступательным движением на 10,5 п. п., по пройден-
ным расстояниям по средней траектории (DAP) и прямолинейного дви-
жения (DSL) на 11,8 и 9,5 мкм, а также скоростям продвижения по сред-
ней траектории (VAP) и прямолинейного движения (VSL) на 25,7 и 21,0 
мкм/с соответственно. По отношению к двух- и трёхслойным колонкам 
это превышение колебалось в пределах: по доле подвижных спермиев 
от 16,1 (40/80/90 %) до 24,9 п. п. (30/60/90 %), в том числе по доле клеток 
с прямолинейно-поступательным движением – от 19,5 (40/80/90 %) до 
28,1 п. п. (30/60 %), по скоростям прямолинейного движения и средней 
траектории – от 25,6 (40/80/90 %) до 58,7 мкм/с (30/60/90 %) и от 31,3 
(40/80/90 %) до 68 мкм/с (30/60/90 %), по пройденным расстояниям пря-
молинейного движения и по средней траектории движения – от 12,2 
(40/80/90 %) до 25,6 мкм (30/60/90 %) соответственно. 
 

Литература 
1. Normal development following in vitro fertilization in the cow / B. G. Bracket, 

D. Bousquet, M. L. Boice [et. al.] // Biology of Reproduction. – 1982. – Vol. 27(1). – P. 147-
158. – DOI: 10.1095/biolreprod27.1.147. 

2. Pregnancy established in cattle by transfer of embryos derived in vitro from in vitro fer-
tilization of follicular oocytes matured in vitro / K. H. Lu, I. Gordon, M. Gallagher, H. McGovern 
// Veterinary Record. – 1987. – Vol. 121(11). – P. 159-260. – DOI: 10.1136/vr.121.11.259. 

3. Bovine in vitro fertilization with frozen thawed semen / J. J. Parrish, J. L. Susko-Parrish, 
M. L. Leibfried-Rutledge [et al.] // Theriogenology. – 1986. – Vol. 25(4). – P. 591-600. – 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Bousquet+D&cauthor_id=6896830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Boice+ML&cauthor_id=6896830
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gordon+I&cauthor_id=3686787
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Gallagher+M&cauthor_id=3686787
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=McGovern+H&cauthor_id=3686787
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Susko-Parrish+JL&cauthor_id=16726150
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Leibfried-Rutledge+ML&cauthor_id=16726150


31 
 

DOI: 10.1016/0093-691x(86)90143-3. 
4. Barth, A. D. The relationship between sperm abnormalities and fertility / A. D. Barth // 

Proceedings of the 14th Technical Conference on Artificial Insemination and Reproduction Na-
tional Association of Animal Breeders, Milwaukee, 1992. – P. 47-63. 

5. Dejarnette, J. M. Accessory sperm: their importance to fertility and embryonic quality, an 
attempt to alter their numbers in artificially inseminated cattle / J. M. Dejarnette, R. G. Saacke, 
J. Bame, C. J. Vogler // Journal of Animal Science. – 1992. – Vol. 70(2). – P. 484-491. – DOI: 
10.2527/1992.702484x. 

6. Iodixanol density gradient centrifugation for selecting stallion sperm for cold storage and 
cryopreservation / G. Stuhtmann, H. Oldenhof, P. Peters [et.al.] // Anim. Reprod. Sci. – 2012. – 
Vol. 133(3-4). – P. 184–90. – DOI: 10.1016/j.anireprosci.2012.06.017. 

7. Effect of Density-Gradient Sperm Separation Technique on In Vitro Fertilization Poten-
tial of Water Buffalo Semen with Low Post-Thaw Motilities / D. Hufana-Duran, P. G. Duran, Y. 
Kanai [et.al.] // Philippine Agricultural Scientist. – 2005. – Vol. 88(4). – P. 476-483. 

8. Morrell, J. M. Update on semen technologies for animal breeding / J. M. Morrell // Re-
prod. Domest. Anim, - 2006. – Vol. 41(1). – P. 63–7. – DOI: 0.1111/j.1439-0531.2006.00621.x. 

9. Morrell, J. M. Biometric techniques for improving sperm quality in animal breeding: a 
review / J. M. Morrell, H. Rodriguez-Martinez // The Open Andrology J. – 2009. – Vol. 1. – 
P. 1–9. 

10. Single and double layer centrifugation improve the quality of cryopreserved bovine 
sperm from poor quality ejaculates / A. Gloria, A. Carluccio, L. Wegher [et.al.] // Journal of 
Animal Science and Biotechnology. – 2016. – Vol. 7. – P. 30. – DOI: 10.1186/s40104-016-0088-
6 

11. Single- and two-layer gradient centrifugation in sperm separation: comparison and ap-
praisal / QZ Zhou, CQ Feng, YG Zou [et. al.] // Zhonghua Nan KeXue. – 2010. – Vol. 16(3). – 
P. 217-219. 

 
Поступила 17.03.2025 г. 

 
 
УДК 636.4-047.44:577.213.7 
 

М.А. КОВАЛЬЧУК, В.П. СИМОНЕНКО, А.И. ГАНДЖА,  
Н.В. ЖУРИНА, Л.Л. ЛЕТКЕВИЧ 

 
ДНК-ТЕСТИРОВАНИЕ СВИНЕЙ ПО ГЕНАМ PRLR И FSHB 

МЕТОДОМ ПЦР-ПДРФ 
 

Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси  
по животноводству, г. Жодино, Республика Беларусь 

 
Внедрение эффективных селекционно-генетических и биологических мето-

дов в селекционный процесс способствует совершенствованию отечественных 
пород и линий свиней. Использование ДНК-маркеров является перспективным 
методом для изучения признаков, имеющих низкую наследуемость и проявле-
ния, ограниченные полом. В статье представлены результаты исследований, в 
которых изучалась генетическая информация генов: пролактинового рецептора 
(PRLR), фолликулостимулирующего гормона (FSHB) с целью установления 
предпочтительных для селекции генотипов детерминирующих репродуктивные 
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качества свиней различных пород, разводимых в племенных предприятиях Бе-
ларуси, и их использования в селекционно-племенной работе. Проведено гено-
типирование свиней по изучаемым генам методом ПЦР-ПДРФ. Было установ-
лено, что полиморфизм генов PRLR, FSНB наблюдался у всех племенных жи-
вотных, принадлежащих к пяти породам. 

Ключевые слова: генотипирование, свиньи, ДНК-маркеры, породы, селек-
ционно-гибридные центры, полиморфизм, хряки-производители, ремонтные 
хрячки, генотипы, концентрация, частота, аллель, генетическая структура, се-
лекция, продуктивные признаки. 
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Implementation of effective selection-genetic and biological methods in the se-

lection process contributes to the improvement of native breeds and lines of pigs. The 
use of DNA markers is a promising method for studying traits that have low herita-
bility and sex-limited manifestations. This paper contains the results of research in 
which the genetic information of prolactin receptor (PRLR), follicle-stimulating hor-
mone (FSHB) genes was studied in order to establish genotypes preferred for selec-
tion, determining the reproductive traits of pigs of various breeds bred at breeding 
enterprises of the Republic of Belarus, and their use in selection and breeding work. 
Genotyping of pigs for the studied genes was carried out using the PCR-RFLP 
method. Polymorphism of PRLR, FSNB genes was observed in all breeding animals 
belonging to five breeds. 
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Введение. Современное свиноводство, как в нашей республике, так 
и за рубежом, развивается и совершенствуется на основе достижений 
науки и техники. Новые открытия в молекулярной генетике позволяют 
выделять и изучать специальные участки генома, которые влияют на 
важные продуктивные признаки (воспроизводительные, откормочные, 
мясные). Использование ДНК-маркеров является перспективным мето-
дом для признаков, имеющих низкую наследуемость и проявления, 
ограниченные полом, таких как репродуктивные признаки. Внедрение 
эффективных селекционно-генетических и биологических методов в се-
лекционный процесс способствует совершенствованию отечественных 
пород и линий свиней.  
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Исследования, направленные на изучение генетических маркеров де-
терминирующих продуктивные признаки свиней, требуют дифференци-
рованного подхода и зависят от породной принадлежности, генетической 
структуры популяций и конкретной селекционной задачи. Важным кри-
терием увеличения производства мяса и эффективности селекции сви-
ней является повышение продуктивности свиноматок, а также оплодо-
творяющей способности хряков-производителей. В нашей республике 
потребность селекционной практики в эффективном использовании 
ДНК-маркирования животных возрастает с каждым годом, что обуслав-
ливает актуальность научных исследований в данной области. Резуль-
таты зарубежных исследований свидетельствуют, что использование 
ДНК-маркеров в селекции позволяет повысить продуктивные качества 
животных до 20 % [1, 2]. 

В селекции всё ещё недостаточно используются результаты молеку-
лярно-генетического анализа, часть племенных животных остаётся не 
исследованной. В настоящее время известен ряд генов-маркеров, ассо-
циированных с воспроизводительными качествами, которые применя-
ются в селекции свиней: ген эстрогенового рецептора (ESR), ген про-
лактинового рецептора (PRLR), ген фолликулостимулирующего гор-
мона (FSHB), ген лейкемия-ингибирующего фактора (LIF), ген белка 
связывающего ретинол (RBP4), ген коактиватора 1 ядерных рецепторов 
(NCOA1) и т. д. Влияние данных генов на признаки воспроизводства 
(размер гнезда, многоплодие, молочность, количество живых поросят 
при отъеме, качественные показатели спермопродукции и др.) подтвер-
ждено зарубежными исследователями [3, 4, 5].  

В нашей научно-исследовательской работе изучалась генетическая 
информация генов: пролактинового рецептора (PRLR), фолликулости-
мулирующего гормона (FSHB) с целью установления предпочтитель-
ных для селекции генотипов детерминирующих репродуктивных каче-
ства свиней различных пород, разводимых в Беларуси, и их использова-
ния в селекционно-племенной работе.  

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-тестирования 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству». Базовыми хозяйствами были: 
ОАО «СГЦ «Заднепровский» Витебской, ОАО «СГЦ «Западный» 
Брестской, ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Минской, УП «Полесье-Аг-
роинвест» Гомельской, ОАО «Племзавод «Тимоново» Могилёвской об-
ластей. Объектом исследования для проведения генетического тестиро-
вания по генам PRLR и FSHB являлись свиньи пород: белорусской 
крупной белой (БКБ), белорусской мясной (БМ), ландрас (Л), дюрок 
(Д), йоркшир (Й). 
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Препараты ДНК экстрагировались перхлоратным методом из образ-
цов эпителиальной ткани свиней [7, 8] и набором реагентов «Нукле-
осорб С» («Праймтех», Беларусь). Концентрация и степень чистоты 
препаратов ДНК определялись с использованием спектрофотометра 
GeneQuant 1300 (Healthcare). Оценка полиморфизма изучаемых генов 
PRLR и FSНB проводилась методом ПЦР-ПДРФ (полимеразная цепная 
реакция-полиморфизм длин рестрикционных фрагментов).  

Для ПЦР гена PRLR использовали праймеры следующих последова-
тельностей:  

PRLR F: 5′ - CGTGGCTCCGTTTGAAGAACC - 3′, 
PRLR R: 5′ - CTGAAAGGAGTGCATAAAGCC - 3′. 
ПЦР амплификации проводили по программе: «горячий старт» – 

94 °С – 2 мин.; 35 циклов: денатурация – 94 °С – 30 сек., отжиг – 59 °С 
– 1 мин., синтез – 72 °С – 30 сек., достройка – 72 °С – 5 мин. 

Для ПЦР гена FSНB использовали праймеры следующих последова-
тельностей: 

FSHB F: 5′ - AGTTCTGAAATGATTTTTCGGG - 3′, 
FSHB R: 5′ - TTTGCCATTGACTGTCTTAAAGG - 3′.  
ПЦР амплификации проводили по программе: «горячий старт» – 

94 °С – 2 мин.; 35 циклов: денатурация – 95 °С – 30 сек., отжиг – 56 °С 
– 30 сек., синтез – 72 °С – 30 сек., достройка – 72 °С – 5 мин. 

ПЦР проводилась в термоциклерах «Sure Cycler 8800» и «MJ Mini» 
(«Bio-Rad», США).  

Продукты ПЦР-ПДРФ разделялись электрофоретически в 2-4 % ага-
розном геле, окрашенном бромистым этидием, при напряжении 130В в 
течение 20-50 мин. В качестве маркера использовался ДНК-маркер мо-
лекулярного веса М100bp. Фракции нуклеиновых кислот в гелях визуа-
лизировались в проходящем ультрафиолетовом свете с длиной волны 
260 нм с использованием компьютерной видеосистемы Infinity-3026 
(Vilber Lourmat, Франция).  

При проведении анализа ПДРФ продукты ПЦР генов PRLR и FSНB 
подвергались рестрикционно-энзиматическому гидролизу, соответ-
ствующими рестриктазами – AluI и HaeIII, в течение 2-3 часов при тем-
пературе 37 °С. После чего образующиеся рестрикционные фрагменты 
разделялись в 2-3 % агарозном геле. 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучена генетическая 
структура по двум генам PRLR и FSНB популяций хряков-производи-
телей и ремонтных хрячков пород ландрас, йоркшир, белорусская круп-
ная белая, белорусская мясная и дюрок (таблица 1 и 2).  

Наибольший интерес для селекции свиней представляют животные, 
имеющие генотипы PRLRAA и PRLRAB, которые ассоциированы с более 
высокими воспроизводительными качествами у хряков.  
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Таблица 1 – Генетическая структура по гену PRLR популяций хряков-произво-
дителей различных пород 

Хозяйство n 

Частота встречаемости 
генотипов, % 

Частота встречае-
мости аллелей 

PRLR 

AA 
PRLR 

AB 
PRLR BB PRLR A PRLR B 

Ландрас 
ОАО «СГЦ  
«Заднепров-
ский» 22 - 50,00 50,00 0,250 0,750 
УП «Поле-
сье-Агроин-
вест» 7 42,86 57,14 - 0,714 0,286 

Йоркшир 
ОАО «СГЦ 
«Западный» 28 10,71 67,86 21,43 0,446 0,554 
УП «Поле-
сье-Агроин-
вест» 4 50,00 25,00 25,00 0,625 0,375 

Белорусская крупная белая 
ОАО «Плем-
завод «Тимо-
ново» 32 25,00 46,88 28,12 0,484 0,516 

Белорусская мясная 
ГП «Жоди-
ноАгро-
ПлемЭлита» 11 45,45 45,45 9,10 0,682 0,318 

 
Анализ данных показал, что частота встречаемости генотипа 

PRLRAA и аллеля PRLRA колебалась в зависимости от породы и популя-
ции и находилась в пределах от 10,71 % и 0,446 (хряки породы йоркшир, 
ОАО «СГЦ «Западный») до 50,00 % и 0,625 (хряки породы йоркшир, 
УП «Полесье-Агроинвест») соответственно. Популяция породы ланд-
рас (ОАО «СГЦ «Заднепровский») характеризовалась отсутствием ге-
нотипа PRLRAA. Около пятидесяти процентов хряков имели генотип 
PRLRAA: выборка хряков-производителей породы ландрас из УП «По-
лесье-Агроинвест» – 42,86 % и белорусской мясной породы из ГП 
«ЖодиноАгроПлемЭлита» – 45,45 %. Частота встречаемости животных 
носителей гетерозиготного генотипа PRLRAB изменялась от 25,00 % 
(йоркшир, УП «Полесье-Агроинвест») до 67,86 % (йоркшир, ОАО 
«СГЦ «Западный»). Промежуточным значением характеризовались 
хряки белорусской мясной породы – 45,45 % (ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита»), хряки белорусской крупной белой породы – 46,88 % (ОАО 
«Племзавод «Тимоново»), две популяции хряков породы ландрас – 
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50,00 и 57,14 % (ОАО «СГЦ «Заднепровский» и УП «Полесье-Агроин-
вест»). 

Изучена генетическая структура нескольких популяций ремонтных 
хрячков пород дюрок, йоркшир, ландрас, белорусская мясная (таб-
лица 2). 

 
Таблица 2 – Генетическая структура по гену PRLR популяций ремонтных 
хрячков различных пород  

Хозяйство n 

Частота встречаемости 
генотипов, % 

Частота встречае-
мости аллелей 

PRLR 

AA 
PRLR 

AB 
PRLR BB PRLR A PRLR B 

Дюрок 
ГП «Жодино-
АгроПлемЭ-
лита» 5 40,00 60,00 - 0,700 0,300 
ОАО «СГЦ  
«Заднепров-
ский» 27 22,22 62,96 14,82 0,537 0,463 

Ландрас 
ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  8 50,00 37,50 12,50 0,688 0,312 
УП «Полесье-
Агроинвест» 14 64,29 35,71 - 0,821 0,179 

Йоркшир 
ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  9 - 33,33 66,67 0,167 0,833 
УП «Полесье-
Агроинвест» 7 71,43 28,57 - 0,857 0,143 

Белорусская мясная 
ОАО «СГЦ 
«Заднепров-
ский» 19 52,63 42,11 5,26 0,737 0,263 

 
Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что размах встречаемости 

генотипа PRLR AA и аллеля PRLR A колебался от 0 % и 0,167 (хрячки 
породы йоркшир, ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита») до 71,43 % и 0,857 
(хрячки породы йоркшир, УП «Полесье-Агроинвест») соответственно. 
Концентрация гомозиготного генотипа PRLR AA в остальных популя-
циях хрячков составила по породам: дюрок – 22,22 и 40,00 %, ландрас – 
50,00 и 64,29 %, белорусская мясная – 52,63 %. Встречаемость гетеро-
зиготного генотипа PRLR AB находилась в пределах от 28,57 % (порода 
йоркшир, УП «Полесье-Агроинвест») до 62,96 % (порода дюрок, ОАО 
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«СГЦ «Заднепровский»).  
В таблице 3 представлены результаты анализа генетической струк-

туры по гену PRLR изученных пород в среднем. Показатели частоты 
встречаемости генотипа PRLRAA и аллеля PRLRA варьировал от 20,83 % 
и 0,469 (порода йоркшир) до 50,00 % и 0,717 (белорусская мясная по-
рода) соответственно. Высокий показатель частоты встречаемости уста-
новлен для гетерозиготного генотипа PRLRAB, который находился в 
пределах от 43,33 % (белорусская мясная порода) до 62,50 % (порода 
дюрок). 
 
Таблица 3 – Генетическая структура по гену PRLR различных пород свиней 

Порода n 
Частота встречаемости 

генотипов, % 
Частота встречае-

мости аллелей 
PRLRAA PRLRAB PRLRBB PRLRA PRLRB 

Дюрок 32 25,00 62,50 12,50 0,563 0,437 
Ландрас 1 31,37 45,10 23,53 0,539 0,461 
Йоркшир 48 20,83 52,08 27,09 0,469 0,531 
Белорусская 
крупная белая 32 25,00 46,88 28,12 0,484 0,516 
Белорусская 
мясная 30 50,00 43,33 6,67 0,717 0,283 

 
Изучена генетическая структура популяций хряков-производителей 

по гену FSНB (таблица 4). Для селекции свиней на повышение показа-
телей воспроизводительных признаков представляет интерес генотип 
FSНBBB. 
 
Таблица 4 – Генетическая структура по гену FSНB популяций хряков-произво-
дителей различных пород  

Хозяйство n 
Частота встречаемости 

генотипов, % 
Частота встречае-

мости аллелей 
FSНB AA FSНB AB FSНB BB FSНB A FSНB B 

1 2 3 4 5 6 7 
Ландрас 

ОАО «СГЦ  
«Заднепров-
ский» 22 9,09 54,55 36,36 0,364 0,636 
УП «Полесье - 
Агроинвест» 7 - 14,29 85,71 0,071 0,929 

Йоркшир 
ОАО «СГЦ 
«Западный» 25 - 16,00 84,00 0,080 0,920 
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1 2 3 4 5 6 7 
УП «Поле-
сье-Агроин-
вест» 4 - 75,00 25,00 0,375 0,625 

Белорусская крупная белая 
ОАО «Плем-
завод «Тимо-
ново» 32 - 15,63 84,37 0,078 0,922 

Белорусская мясная 
ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  11 - 63,64 36,36 0,318 0,682 

 
Анализ генетической структуры по гену FSНB показал, что частота 

встречаемости генотипа FSНB BB и аллеля FSНB B находилась в преде-
лах от 25,00 % и 0,625 (хряки породы йоркшир, УП «Полесье-Агроин-
вест») до 85,71 % и 0,929 (хряки породы ландрас, УП «Полесье-Агроин-
вест») соответственно. Популяции хряков породы йоркшир (ОАО «СГЦ 
«Западный») и белорусской крупной белой породы (ОАО «Племзавод 
«Тимоново») характеризовались высоким уровнем встречаемости гомо-
зиготного генотипа FSНBBB и аллеля FSНBB со значениями 84,00 % и 
0,920, 84,37 % и 0,922 соответственно. 

Изучена генетическая структура популяций ремонтных хрячков по 
гену FSНB (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Генетическая структура по гену FSНB популяций ремонтных 
хрячков различных пород  

Хозяйство n 
Частота встречаемости 

генотипов, % 
Частота встречае-

мости аллелей 
FSНB AA FSНB AB FSНB BB FSНB A FSНB B 

1 2 3 4 5 6 7 
Дюрок 

ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  5 - 20,00 80,00 0,100 0,900 
ОАО «СГЦ  
«Заднепров-
ский» 27 - - 100 - 1,00 

Ландрас  
ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  6 - 33,33 66,67 0,167 0,833 
УП «Полесье-
Агроинвест» 11 - - 100 - 1,00 
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1 2 3 4 5 6 7 
Йоркшир 

ГП «Жодино 
АгроПлемЭ-
лита»  9 - 22,22 77,78 0,111 0,889 
УП «Полесье-
Агроинвест» 7 - 14,29 85,71 0,071 0,929 

Белорусская мясная 
ОАО «СГЦ 
«Заднепров-
ский» 19 - 31,58 68,42 0,158 0,842 

 
Результаты генотипирования ремонтных хрячков по гену FSНB по-

казали, что размах частот встречаемости предпочтительного генотипа 
FSНB BB и аллеля FSНB B в популяциях находился в пределах от 66,67 % 
и 0,833 (порода ландрас, ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита») до 100 % и 1,0 
(порода дюрок, ОАО «СГЦ «Заднепровский» и порода ландрас, УП 
«Полесье-Агроинвест») соответственно. 

Промежуточное значение частоты встречаемости генотипа FSНB BB 
имели ремонтные хрячки пород: белорусская мясная – 68,42 %, две по-
пуляции йоркшир – 77,78 и 85,71 %, дюрок – 80,00 %.  

Анализ генетической структуры по гену FSНB пород в целом по изу-
чаемым породам представлен в таблице 6.  
 
Таблица 6 – Генетическая структура по гену FSНB различных пород свиней 

Порода n 
Частота встречаемости 

генотипов, % 
Частота встречае-

мости аллелей 
FSНB AA FSНB AB FSНB BB FSНB A FSНB B 

Дюрок 32 - 3,12 96,88 0,016 0,984 
Ландрас 6 4,35 32,61 63,04 0,207 0,793 
Йоркшир 45 - 22,22 77,78 0,111 0,889 
Белорусская 
крупная белая 32 - 15,62 84,38 0,078 0,922 
Белорусская 
мясная 30 - 43,33 56,67 0,217 0,783 

 
Наибольший процент встречаемости животных с предпочтительным 

генотипом FSНB BB наблюдался у популяций породы дюрок – 96,88 %. 
Наименьшей концентрацией генотипа FSНB BB характеризовались по-
пуляции белорусской мясной породы – 56,67 %. 

Заключение. Анализируя полученные данные, можно сделать вы-
вод, что полиморфизм генов PRLR, FSНB выявлен у всех исследован-
ных породах свиней и средние значения частот встречаемости предпо-
чтительных генотипов и аллелей составили: 
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- порода дюрок: PRLRAA – 25,00 %, PRLRAВ – 62,50 %, PRLRA – 0,563; 
FSНBBB – 96,88 %, FSНBB – 0,984;  

- порода ландрас: PRLRAA – 31,37 %, PRLRAВ – 45,10 %, PRLRA – 
0,539; FSНBBB – 63,04 %, FSНBB – 0,793; 

- порода йоркшир: PRLRAA – 20,83 %, PRLRAВ – 52,08 %, PRLRA – 
0,469; FSНBBB – 77,78 %, FSНBB – 0,889; 

- белорусская крупная белая порода: PRLRAA – 25,00 %, PRLRAВ – 
46,88 %, PRLRA – 0,484; FSНBBB – 84,38 %, FSНBB – 0,922; 

- белорусская мясная порода: PRLRAA – 50,00 %, PRLRAВ – 43,33 %, 
PRLRA – 0,717; FSНBBB – 56,67 %, FSНBB – 0,783. 

Для селекции предпочтительными являются животные с генотипами 
PRLRAA и PRLRAB, FSНBBB.  
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Изучение состава крови является важным этапом научной работы, по-
скольку он характеризует направленность обмена веществ, состояние здоровья 
животных и их способность адаптироваться к условиям технологии содержа-
ния. В статье представлены материалы исследований, целью которых было изу-
чение гематологических и биохимических показателей крови абердин-ангус-
ских и шаролезских коров и телят на подсосе в период зимне-стойлового содер-
жания. Установлено, что в зимне-стойловый период гематологические показа-
тели исследуемых животных в основном находились в пределах физиологиче-
ской нормы, однако среднее содержание тромбоцитов в крови было ниже мини-
мального значения и составило у абердин-ангусских коров 171,6×109/л, у шаро-
лезских – 197,22×109/л при норме 260-700×109/л.  

Ключевые слова: абердин-ангусская порода, лимузинская, кровь, гемато-
логические показатели, биохимические показатели. 
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The study of blood composition is an important stage of scientific work, as it char-

acterizes the metabolic pathway, the state of health of animals and their ability to adapt 
to housing conditions. This paper contains the materials of research aimed at studying 
hematological and biochemical indicators of blood of Aberdeen-Angus and Charolais 
cows and suckling calves in the winter stall-feeding period. It was found that in the 
winter stall-feeding period, hematological indicators of the animals under study were 
mainly within the physiological range, but the average content of platelets in the blood 
was below the minimum value and amounted to 171.6×109/l in Aberdeen-Angus 
cows and 197.22×109/l in Charolais cows, while the norm was 260-700×109/l.  

Key words: Aberdeen-Angus, Limousin, blood, hematological indicators, bio-
chemical indicators. 
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Введение. Генетическая обусловленность продуктивности живот-
ного связана со сложными и многообразными обменными процессами, 
протекающими в его организме и находящими своё отражение в морфо-
логических и биохимических показателях крови.  

Многочисленными исследованиями установлено, что кровь, не-
смотря на сравнительное постоянство состава, представляет собой ла-
бильную систему и её морфологические и биохимические параметры 
изменяются в зависимости от различных факторов, в том числе гено-
типа животных, их возраста, условий кормления и содержания, уровня 
продуктивности. По ним можно судить об интенсивности обменных 
процессов, которые позволяют прогнозировать показатели продуктив-
ности [1, 2]. В связи с этим, изучение состава крови является одним из 
важнейших показателей, характеризующих направленность обмена ве-
ществ, состояние здоровья животных и их способность адаптироваться 
к условиям технологии содержания. 

Изучение показателей крови, с принятием во внимание изменения 
климата и эксплуатации, позволяет оценить состояние животного, так 
как кровь, благодаря своим защитным, транспортным и регулирующим 
функциям, обеспечивает гомеостаз организма животного в постоянно 
изменяющихся параметрах внешней среды [3]. 

Целью исследований было изучение гематологических и биохими-
ческих показателей крови абердин-ангусских и шаролезских коров и те-
лят на подсосе в период зимне-стойлового содержания.  

Материал и методика исследований. Объектом исследования яв-
лялись абердин-ангусские коровы, бычки и тёлочки, принадлежащие 
ОАО «Агро-Лясковичи» Петриковского района, а также шаролезские 
коровы и тёлочки, принадлежащие ООО «Дружба - Агропроизводство» 
Кобринского района. Предметом исследований являлась кровь от этих 
животных. Абердин-ангусские животные в зимне-стойловый период со-
держались под трёхстенными навесами, шаролезские – в помещениях- 
клюшечниках. 

Забор крови у коров производился из подхвостовой вены, у телят – 
из яремной вены в верхней трети шеи. Анализы крови проводились в 
лаборатории технологии кормопроизводства и биохимических анализов 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по животноводству». Биометрическая обработка материалов иссле-
дований осуществлялась методами вариационной статистики [4] с ис-
пользованием ПЭВМ и программного обеспечения компании Microsoft 
Excel. Из статистических показателей рассчитаны средняя арифметиче-
ская выборочной совокупности (М), ошибка средней арифметической (m) 
с определением достоверности разницы между исследуемыми показате-
лями.  
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Результаты исследований и их обсуждение. В результате исследо-
ваний установлено, что гематологические показатели исследуемых жи-
вотных в основном находились в пределах физиологической нормы, за 
исключением содержания лейкоцитов и тромбоцитов, при этом между 
породами и половозрастными группами наблюдались некоторые разли-
чия (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Гематологические показатели животных в зимне-стойловый период 

Группа n 
Лейко-
циты, 
109/л 

Эритро-
циты, 
1012/л 

Гемогло-
бин, г/л 

Гемато-
крит, % 

Тромбо-
циты, 
109/л 

Абердин-ангусская порода, ОАО «Агро-Лясковичи» 

Коровы 10 14,85± 
1,36 

5,27± 
0,15 

102,30± 
3,38 

28,07± 
1,07 

170,60± 
14,12 

Бычки 6 16,87± 
1,34** 

5,73± 
0,21 

113,00± 
4,87 

22,78± 
0,92 

277,83± 
49,02 

Тёлки 4 20,55± 
1,94 

5,90± 
0,28 

116,75± 
6,06 

23,15± 
1,14 

314,75± 
11,23 

Шаролезская порода, ООО «Дружба - Агропроизводство» 

Коровы 9 28,50± 
2,09*** 

5,97± 
0,23 

128,78± 
4,32*** 

33,81± 
1,37** 

197,22± 
35,93 

Тёлки 9 24,24± 
1,44 

5,63± 
0,23 

117,22± 
4,38 

23,61± 
1,15 

373,11± 
47,10** 

Примечание: здесь и далее ٭٭٭ Р˂0,001, ٭٭ Р˂0,01, ٭Р˂0,05  
 
Коровы шаролезской породы превосходили абердин-ангусских по 

всем показателям: по содержанию лейкоцитов – на 13,65×109/л и гемо-
глобина – на 26,48 г/л разница была достоверной при Р<0,001, по гема-
токриту разница составила 5,74 п. п. при Р<0,01, по другим показателям 
разница была недостоверной. Среди молодняка между породами суще-
ственных и достоверных различий не установлено, незначительная раз-
ница по исследуемым показателям, за исключением содержания эрит-
роцитов, была на стороне тёлочек шаролезской породы, при этом по со-
держанию лейкоцитов разница между шаролезскими тёлочками и абер-
дин-ангусскими бычками составила 7,37×109/л (Р <0,01)  

Во внутрипородном аспекте абердин-ангусские бычки и тёлочки по 
содержанию в крови эритроцитов и гемоглобина превосходили показа-
тели у коров на 8-11 % и 7 и 14 % соответственно, что свидетельствует 
о более интенсивных окислительно-восстановительных процессах, про-
текающих в организме молодняка и его дыхательной функции. 

Среди особей шаролезской породы разница между тёлочками и ко-
ровами была в пользу последних. Исключение составил показатель со-
держания тромбоцитов, где разница между тёлочками и коровами со-
ставила 175,89 х 109/л (Р <0,01). По всей вероятности, на 
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гематологические показатели оказали влияние условия содержания жи-
вотных. 

Среднее содержание тромбоцитов в крови составило у абердин-ан-
гусских коров 171,6×109/л, у шаролезских – 197,22×109/л, при норме – 
260-700×109/л, т. е. ниже минимального значения, что может быть след-
ствием, как физиологического (стельность) состояния, при вирусных и 
бактериальных инфекциях, а также при дефиците витамина В12 и фоли-
евой кислоты. 

Важнейшей составной частью крови являются белки, которые иг-
рают существенную роль в физиологических процессах организма. 
Белки сыворотки крови представлены альбуминовыми и глобулино-
выми фракциями. Альбумины создают коллоидно-осмотическое давле-
ние крови, обеспечивают растворение и транспортировку анионов, пе-
реносят растворимые промежуточные продукты обмена от одной ткани 
к другой. Глобулины выполняют важные функции по транспортировке 
питательных веществ и защите организма от неблагоприятных факто-
ров внешней среды). На уровень белка в плазме крови влияют особен-
ности кормления, функциональная активность почек и печени, желу-
дочно-кишечного тракта. По белковому составу крови можно судить об 
изменениях уровня и интенсивности обмена азота в организме, а, сле-
довательно, и о характере развития самого животного [5, 6].   

В наших исследованиях (таблица 2) установлено, что более высокое 
содержание общего белка в крови наблюдалось у животных абердин-
ангусской породы, содержащихся в трёхстенных навесах: 80,8 против 
72,1 г/л по сравнению с шаролезскими коровами, но разница была недо-
стоверной. Между тёлочками разница 7,76 г/л (69,4 против 61,6 г/л 
(Р<0,05)) также была в пользу абердин-ангусских особей, между абер-
дин-ангусскими бычками и тёлочками шаролезской породы разница со-
ставила 7,83 г/л (Р<0,05). 

По содержанию в крови альбуминов отличались абердин-ангусские 
животные. Так, разница с шаролезскими коровами составила 2,42 г/л 
(7,3 %), между бычками и шаролезскими телками – 4,54 г/л (14 %), 
между тёлками – 5,31 г/л (16,3 %), но разница была недостоверна. 

Более высокие показатели альбуминовой фракции у животных абер-
дин-ангусской породы разных половозрастных групп, по сравнению с 
шаролезской породой, можно рассматривать как компенсаторный фак-
тор, который обусловливает повышение устойчивости к внешним не-
благоприятным воздействиям и свидетельствует об усилении белково-
образовательной и транспортной функции печени. 
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Таблица 2 – Биохимические показатели крови животных в зимне-стойловый пе-
риод 

Показатель 
Абердин-ангусская порода Шаролезская порода 

коровы, 
n=10 

бычки, 
n=6 

тёлочки, 
n=4 

коровы, 
n=9 

тёлочки, 
n=9 

Общий белок, г/л 80,81± 
3,42 

69,47± 
2,77* 

69,40± 
2,08* 

72,12± 
1,44 

61,64± 
1,64 

Альбумины, г/л 35,59± 
1,71 

37,03± 
2,77 

37,80± 
1,44 

33,17± 
0,71 

32,49± 
0,80 

Глобулины, г/л 45,22± 
1,92* 

32,43± 
1,69 

31,60± 
1,53 

38,96± 
1,16 

31,34± 
2,41 

Белковый коэффи-
циент, ед. 

 
0,78 

 
1,14 

 
1,20 

 
0,85 

 
1,04 

АЛТ, ед./л 40,22± 
2,19 

19,72± 
0,92 

25,93± 
3,19 

57,99± 
1,68 

37,81± 
1,49 

АСТ, ед./л 78,83± 
370 

72,72± 
5,64 

89,90± 
8,56 

80,39± 
2,46 

58,42± 
4,10 

Глюкоза, ммоль/л 2,86± 
0,18 

3,84± 
0,41 

2,93± 
0,65 

3,50± 
0,09 

4,21± 
0,32 

Холестерин, 
ммоль/л 

4,84± 
0,34** 

4,03± 
0,34 

4,26± 
0,61 

3,50± 
0,16 

3,85± 
0,12 

 
Содержание глобулинов в крови абердин-ангусских коров было 

выше на 6,26 г/л, чем у шаролезских (Р<0,05), между молодняком раз-
личий по данному показателю не установлено. Отношение альбуминов 
к глобулинам (А/∑Г) показывает интенсивность белкового обмена и 
называется белковым коэффициентом. У крупного рогатого скота в 
норме этот показатель составляет от 0,9 до 1,4 [7]. В наших исследова-
ниях более низкий белковый коэффициент крови был у коров (0,78 – у 
абердин-ангусских и 0,85 – у шаролезских особей), что, по всей вероят-
ности, связано с условиями зимне-стойлового содержания и выращива-
ния телят на подсосе. У молодняка обеих пород данный показатель со-
ответствовал физиологическим нормам.  

В клинической биохимии большое значение имеют показатели ак-
тивности аспартатаминотрансферазы (АСТ), аланинаминотрансферазы 
(АЛТ) и их соотношение АСТ/АЛТ (коэффициент де Ритиса). Данные 
ферменты катализируют межмолекулярный перенос аминогрупп с ами-
нокислот на кетокислоты. Последние, окисляясь в цикле трикарбоно-
вых кислот (цикле Кребса), выступают источником энергии для проте-
кания в организме многочисленных химических реакций. АЛТ и АСТ 
распространены в тканях сердца, печени, скелетной мускулатуре, поч-
ках, меньше в поджелудочной железе, селезёнке, лёгких. В крови жи-
вотных активность обоих ферментов очень мала, однако при патологиях 
их количество увеличивается. При различных изменениях реактивности 
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организма активность ферментов может либо повышаться, либо пони-
жаться, тем самым вызывая в организме животного различные наруше-
ния. Изменения в специфических ферментативных реакциях можно 
определить как причину, так и следствие различных патологических со-
стояний. Каждому органу свойственна выработка своего набора (спек-
тра) ферментов, появление их в жидкостях организма в больших коли-
чествах характерно для повреждённого органа. При действии стресс-
факторов, дисфункциях, деструкции клеток активность этих ферментов 
в крови значительно увеличивается. Исследование активности АЛТ и 
АСТ в сыворотке крови имеет важное значение для дифференциальной 
диагностики болезней печени [7].  

Исследование крови опытных животных показало, что содержание 
ферментов переаминирования АЛТ и АСТ находилось в пределах фи-
зиологической нормы, что подтверждает отсутствие патологических 
процессов в организме животных.  

Глюкоза в крови животных выполняет функцию наиболее доступ-
ного источника энергии и, соответственно, принимает участие в регуля-
ции процессов энергетического обмена. Уровень глюкозы в крови регу-
лируется деятельностью нейроэндокринной системы и паренхиматоз-
ных органов [5, 6]. Как следует из данных таблицы 2, наименьшая кон-
центрация глюкозы отмечалась в крови абердин-ангусских коров и тё-
лочек и составила соответственно 2,86 и 2,93 ммоль/л, что на 0,64 и 1,28 
ммоль/л ниже, чем у шаролезских коров и тёлочек. Но в целом содер-
жание глюкозы в крови исследуемых животных было в пределах физио-
логической нормы. 

Холестерин обнаруживается во всех тканях и жидкостях организма 
животных, как в свободном состоянии, так и в виде сложных эфиров. 
До 80 % холестерина синтезируется в печени и его уровень в крови яв-
ляется показателем сохранения её синтетической функции В крови жи-
вотных абердин-ангусской породы содержание холестерина было не-
сколько выше, чем у шаролезских: разница между коровами составила 
1,34 ммоль/л (38.2 %) при Р<0,01, между тёлочками – 0,41 ммоль/л, 
между абердин-ангусскими бычками и шаролезскими тёлочками – 0,18 
ммоль/л, но разница была недостоверной. При этом содержание холе-
стерина в крови абердин-ангусских коров было несколько выше норма-
тивных значений для крупного рогатого скота (4,84 ммоль/л при норме 
1,3-4,4 ммоль/л). По остальным половозрастным группам показатели 
соответствовали нормативным. 

Заключение. Изучение гематологических и биохимических показа-
телей крови коров и молодняка абердин-ангусской и шаролезской пород 
в период зимне-стойлового содержания показало, что большинство ис-
следуемых параметров находилось в пределах физиологической нормы. 
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В целом проведение биохимических исследований крови важно для 
контроля показателей, отражающих напряжённость обменных процес-
сов организма, и в случае значительных отклонений позволит вовремя 
принимать корректирующие действия по обеспечению здоровья живот-
ных и уровня их продуктивности.     
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭПИБРАССИНОЛИДА 
ПРИ ИНДУКЦИИ СУПЕРОВУЛЯЦИИ У КОРОВ-ДОНОРОВ 
 

Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси  
по животноводству, г. Жодино, Республика Беларусь 

 
Препараты для стимуляции половой охоты у животных должны быть отно-

сительно безвредными, то есть быстро утилизироваться и выводиться из орга-
низма, оказывать высокий терапевтический эффект и быть экономически до-
ступными. Всеми этими качествами обладают препараты растительного проис-
хождения, одним из которых является синтетический стероидный гормон эпиб-
рассинолид. В исследованиях изучалось его влияние на атрезию доминантного 
фолликула с целью инициации новой волны роста фолликулов яичников коров-
доноров и последующую гонадотропную индукцию суперовуляции. 
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Установлено, что включение эпибрассинолида в схему индукции суперовуля-
ции коров-доноров достоверно повысило выход пригодных к использованию 
зародышей на 0,5 с одновременным снижением на 0,17 клеток, не пригодных к 
эмбриотрансплантации. Оплодотворяемость после использования фитогормона 
увеличилась в среднем на 3,0 п.п. В связи с этим рекомендуется включение рас-
твора эпибрассинолида в схему гормональной обработки коров-доноров с це-
лью атрезии доминантного фолликула и инициации новой волны роста фолли-
кулов и последующего увеличения выхода эмбрионов, пригодных к трансплан-
тации.  

Ключевые слова: корова-донор, эмбрионы, суперовуляция, эпибрассино-
лид, прогестагенная вставка. 
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EFFICIENCY OF USING EPIBRASSINOLIDE IN THE INDUCTION 

OF SUPEROVULATION IN DONOR COWS 
 
Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences  

of Belarus for Animal Breeding, Zhodino, Republic of Belarus 
 
Drugs for stimulation of estrus in animals should be relatively harmless, i.e. rap-

idly excreted from the body, have a high therapeutic effect and be economically avail-
able. All these properties are possessed by phytogenic drugs, one of which is the syn-
thetic steroid hormone epibrassinolide. The research examined its effect on dominant 
follicle atresia to initiate a new wave of ovarian follicle growth in donor cows and 
subsequent gonadotropic induction of superovulation. It was found that the inclusion 
of epibrassinolide in the superovulation induction regimen for donor cows signifi-
cantly increased the yield of usable embryos by 0.5 with a simultaneous decrease of 
0.17 cells unsuitable for embryo transplantation. Fertilization after using the phyto-
hormone increased by an average of 3.0 percentage points. In this regard, it is recom-
mended to include epibrassinolide solution in the hormonal treatment regimen for do-
nor cows to induce dominant follicle atresia and initiate a new wave of follicle growth 
and subsequently increase the yield of embryos suitable for transplantation.  

Key words: donor cow, embryos, superovulation, epibrassinolide, progesterone 
insert. 

 
Введение. Высокая степень непредсказуемости и вариабельности 

реакции суперовуляции у крупного рогатого скота на вводимые гонадо-
тропины создаёт проблемы, влияющие как на эффективность, так и на 
рентабельность технологии трансплантации эмбрионов [1]. Вариабель-
ность реакции яичников может быть связана с различиями в методах и 
схемах индукции множественной овуляции, видом гонадотропина, пе-
риодичностью инъекций и общей дозе, продолжительностью и сроками 
введения препарата, а также использованием дополнительных гормо-
нальных средств в схеме вызывания полиовуляции. 
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Известно, что половой цикл коров составляют две или три волны ро-
ста фолликулов [2]. Волна роста представляет собой периодический 
синхронный рост группы антральных фолликулов. Она характеризуется 
внезапным (на протяжении 1-2 дней) ростом более чем 20 малых фол-
ликулов, которые в начальной стадии имеют размер 3-4 мм. На протя-
жении 2 дней рост всех фолликулов происходит одинаково, затем один-
два фолликула продолжают расти, а остальные прекращают рост и 
начинают регрессировать. Начало дифференциации в скорости роста 
между двумя наибольшими фолликулами носит термин фолликулярной 
девиации и у крупного рогатого скота происходит тогда, когда наиболь-
шие фолликулы достигают диаметра в среднем 8,5 и 7,5 мм [3]. Девиа-
ция происходит приблизительно через 65 часов после овуляции [4, 5]. 
Возникновение волны роста фолликулов происходит под влиянием уве-
личения концентрации фолликулостимулирующего гормона (ФСГ) в 
крови, пик которой совпадает с достижением фолликулами диаметра в 
4-5 мм [2]. На протяжении 24 часов, предшествующих началу девиации, 
малые фолликулы растут медленнее, а после удаления больших фолли-
кулов оставшиеся растут до тех пор, пока больший из них не достигнет 
диаметра, соответствующего началу девиации. В этом случае созревают 
в среднем от 3 до 10 (5,4±1,2) фолликулов диаметром более 5 мм. В это 
же время секреция эстрогенов усиливает действие ФСГ, что, в свою оче-
редь, способствует образованию рецепторов ЛГ в клетках зернистого 
слоя, тем самым повышая клеточный ответ на концентрацию лютеони-
зирующего гормона (ЛГ). Результатом этого процесса является разви-
тие фолликулов и дальнейшая продукция ими эстрогена, причём кон-
центрация гонадотропина остаётся низкой, что обусловлено работой 
механизма отрицательной обратной связи. По мере созревания фолли-
кулов происходит их лютеинизация, сопровождающаяся секрецией про-
гестерона. Изменение соотношения эстроген : прогестерон обеспечи-
вает овуляторный пик ЛГ [6, 7]. 

Анализ имеющейся информации о волнообразной гормонозависи-
мой цикличности эстрального цикла самок животных позволяет сделать 
заключение о возможности его корректировки с использованием экзо-
генных гормональных средств с целью повышения эффективности ис-
пользования ФСГ и ответной реакции яичников коров-доноров на его 
введение при индукции суперовуляции. Наиболее эффективный способ 
вызвать новую волну роста фолликулов в яичниках самок – это удале-
ние доминантного фолликула. С этой целью используют хирургический 
метод или аспирацию одного или двух наиболее развитых фолликулов 
[8, 9]. Недостатком данного метода является необходимость наличия 
специального оборудования, обученного персонала и длительность по 
времени проведения манипуляции. Альтернативным методом 
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представляется использование прогестагенных вставок или имплантов, 
содержащих в своём составе повышенные дозы прогестерона, посте-
пенно поступающие в кровяное русло самки, тем самым подавляя сек-
рецию ЛГ и рост доминантного фолликула [10, 11], а дополнительное 
внутримышечное введение эстрадиола бензоата вызывает его регрес-
сию и создает новую волну роста фолликулов более чем у 80 % коров в 
течение 7 дней [12, 13]. По данным других авторов [14], лютеиноваяая 
фаза эстрального цикла не влияет на синхронизацию фолликулогенеза 
при установке интравагинального прогестагенного импланта с инъек-
цией 2 мг эстрадиола бензоата совместно с 50 мг прогестерона. При дан-
ной схеме обработки в охоту пришло 92,9 % животных голштинской 
породы.  

Можно заключить, что полученные результаты исследований свиде-
тельствуют о том, что установка коровам прогестагенных имплантов 
вызывает рост фолликулов через определенный промежуток времени, а 
дополнительная инъекция эстрадиола с прогестагеном снижает вариа-
бельность овариального ответа яичников. 

В Республике Беларусь в настоящее время не производятся и запре-
щены препараты эстрогенного действия для стимуляции половой охоты 
у животных. Использование препаратов данного класса эффективно при 
восстановлении у животных воспроизводительной способности и 
устранения бесплодия. Вместе с тем, не менее важно иметь такие каче-
ства препарата как относительная безвредность, то есть быстрая утили-
зация и выведение из организма, высокая терапевтическая эффектив-
ность и экономическая доступность. Всеми этими качествами могут об-
ладать препараты растительного происхождения. 

Фитоэстрогены обладают определенным сходством с эндогенными 
эстрогенами животных и имеют близкую с ними молекулярную массу. 
Указанные свойства позволяют им «узнавать» эстрогенные рецепторы 
и связываться с ними [15, 16, 17]. Экспериментальные данные позво-
ляют сделать вывод о том, что фитоэстрогены способны модулировать 
специфические ответы тканей-мишеней репродуктивных органов и, 
следовательно, влиять на рецепцию, продукцию и метаболизм эндоген-
ных гормонов, а также на их действие на клеточном уровне [18]. 

Эпибрассинолид – это синтетический стероидный фитогормон. За 
счёт высокой активности и доступности он является одним из наиболее 
перспективных препаратов группы брассиностероидов. Он оказывает 
влияние на активизацию белково-нуклеинового обмена, повышение им-
мунного статуса, восстановление свойств мембран и гормонального ба-
ланса [19]. В растениеводстве при его применении у целого ряда куль-
тур повышается урожайность. Принимая во внимание малую токсич-
ность и исключительно низкие нормы расхода, эпибрассинолид можно 
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отнести к препаратам относительно безопасным в экологическом отно-
шении [19]. В животноводстве его применение дало положительный эф-
фект в созревании ооцит-кумулюсных комплексов коров вне организма 
[20]. Обнадёживающие результаты получены при использовании эпиб-
рассинолида совместно со спермой быков [21], для стимуляции половой 
активности, повышения оплодотворяемости животных [22]. В отече-
ственной и зарубежной литературе отсутствует информация о его воз-
можном использовании в схемах вызывания суперовуляции у коров-до-
норов, поэтому данное направление исследований является новым, пер-
спективным и актуальным. 

Целью настоящих исследований явилось изучение влияния синтети-
ческого стероидного гормона растительного происхождения эпибрасси-
нолида на атрезию доминантного фолликула с целью инициации новой 
волны роста фолликулов яичников коров-доноров и последующую го-
надотропную индукцию суперовуляции. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
СПК «Агрокомбинат Снов» Несвижского, ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита» Смолевичского района Минской, п/х «Литвиново» Кобринского 
района Брестской областей и лаборатории воспроизводства, трансплан-
тации эмбрионов и трансгенеза животных РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству». В 
качестве доноров эмбрионов использовались геномно оценённые тёлки 
в возрасте 1,5-3 лет, а также клинически здоровые коровы голштинской 
породы молочного скота отечественной селекции в возрасте от 3 до 6 
лет, живой массой 600 кг и более. 

Для исследования влияния эпибрассинолида с составе комплексной 
схемы индукции суперовуляции у коров-доноров было сформировано 
две подопытные группы животных – опытная и контрольная. 

Для вызывания суперовуляции коровам-донорам контрольной 
группы на 9-11-е дни полового цикла инъецировали гонадотропный 
препарат «ФСГ-супер» производства Российской Федерации в дозе 50 
единиц по Арморовскому стандарту (8 инъекций в уменьшающихся до-
зах с интервалом 12 часов) в сочетании с синтетическим аналогом про-
стагландина F2α в дозе 750 мкг. 

Обработку животных опытной группы начинали с ультразвукового 
ректального обследования яичников коров и последующей установки 
влагалищного импланта CIDR (InterAG, Новая Зеландия). Обязатель-
ным условием дальнейшего использования животного в качестве до-
нора эмбрионов являлось наличие растущего доминантного фолликула. 
Этот день считался нулевым. Одновременно с его установкой внутри-
мышечно инъецировали раствор прогестерона в дозе 50 мг («Прогеста-
маг», ЗАО «Мосагроген», Российская Федерация) и раствор 
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эпибрассинолида в дозе 10 мл, состоящий из 9,0 мл окситоцина, 1,0 мл 
этилового спирта, 1,0 мг эпибрассинолида. На пятый день начинали го-
надотропную обработку «ФСГ-супер» производства Российской Феде-
рации в дозе 50 единиц по Арморовскому стандарту (8 инъекций в 
уменьшающихся дозах с интервалом 12 часов) в сочетании с синтетиче-
ским аналогом простагландина F2α в дозе 750 мкг. На седьмой день од-
новременно с шестой инъекцией ФСГ-супер и синтетическим аналогом 
простагландина F2α проводили извлечение влагалищного импланта. 
Контроль охоты у доноров всех подопытных групп проводили дважды 
в день на прогулке животных по наличию рефлекса неподвижности. 
Осеменяли двойной дозой заморожено-оттаянной спермы с интервалом 
10-12 часов с оценкой ее активности не ниже 4 баллов. 

Основные элементы технологии (нехирургическое извлечение эм-
брионов, морфологическая и качественная оценка зародышей, их после-
дующая пересадка осуществлялись согласно методическим рекоменда-
циям [23]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний по влиянию эпибрассинолида на количественный выход и мор-
фологический состав зародышей крупного рогатого скота представлены 
в таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 – Влияние эпибрассинолида на показатели суперовуляции и эмбрио-
продукции коров-доноров 

Показатели Контроль Опыт 
Обработано коров, гол. 24 26 
Положительных по извлечению доноров, гол./% 20/83,3 24/92,3 
Реакция суперовуляции, жёлтых тел 7,40±0,40 9,96±0,77** 
В среднем на донора извлечено эмбрионов, всего 6,50±0,58 6,83±0,36 
пригодных к использованию 3,50±0,17 4,00±0,19* 
непригодных к использованию 3,00±0,60 2,83±0,51 
дегенерированных и отставших в развитии 1,50±0,40 1,46±0,30 
неоплодотворенных яйцеклеток 1,50±0,40 1,37±0,36 
Оплодотворяемость, % 76,9 79,9 
Выход пригодных эмбрионов, % 53,8 58,6 

Примечание: p≤0,05;  **-p≤0,01 
 
Представленные в таблице 1 данные свидетельствуют о позитивном 

воздействии эпибрассинолида, включённого в схему гормональной об-
работки коров доноров, на последующую индукцию овуляторного от-
вета яичников фолликулостимулирующим препаратом. Количество жи-
вотных, положительно реагировавших на вводимые гонадотропины, в 
опытной группе составило 92,3 %, что на 9,0 п. п. выше по сравнению с 
контрольной. Число жёлтых тел в группе животных, получавших 
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эпибрассинолид, достоверно увеличилось на 2,56 (p≤0,01), как и коли-
чество эмбрионов, извлечённых в среднем на донора, с 6,5 в контроль-
ной группе до 6,83 в опытной. Отмечено достоверное (p≤0,05) увеличе-
ние выхода пригодных к использованию зародышей на 0,5 с одновре-
менным снижением на 0,17 клеток, не пригодных к эмбриотрансплан-
тации, по сравнению с контрольной группой. Оплодотворяемость после 
использования фитогормона увеличилась в среднем на 3,0 п. п.  

Анализ данных таблицы 2 указывает на положительное влияние и 
доказывает необходимость включения раствора эпибрассинолида в 
схему гормональной обработки коров-доноров с целью атрезии доми-
нантного фолликула и инициации новой волны роста фолликулов и по-
следующего увеличения выхода эмбрионов, пригодных к транспланта-
ции. Выражается это в том, что в опытной группе клеток отличного и 
хорошего качества было, соответственно, на 11,2 и 4,0 п.п. больше, чем 
в контроле. При этом зародышей удовлетворительного качества – на 7,2 
п. п. меньше. 

 
Таблица 2 – Морфологическая и возрастная характеристика полученных заро-
дышей после включения в схему гормональной обработки доноров фитогор-
мона эпибрассинолида 

Показатели Контроль Опыт 
Количество доноров, гол. 20 24 

Качественная характеристика эмбрионов 
Получено пригодных к трансплантации 
эмбрионов n/% 70 96 
В том числе: отличные, n/% 41/58,6 67/69,8 
                       хорошие, n/% 16/22,8 18/18,8 
                       удовлетворительные, n/% 13/18,6 11/11,4 

Морфологическая оценка стадий развития зародышей 
Морула ранняя, n/% 13/18,6 18/18,8 
Морула поздняя, n/% 17/24,3 19/19,8 
Бластоциста ранняя, n/% 22/31,4 32/33,3 
Бластоциста поздняя, n/% 18/25,7 27/28,1 

 
Использование эпибрассинолида не оказало негативного воздей-

ствия на морфологические показатели эмбриогенеза опытных живот-
ных, так как доноры, обработанные по традиционной схеме индукции 
множественной овуляции, демонстрировали сходные данные, различия 
при этом были незначительные.  

Заключение. Включение эпибрассинолида в схему индукции су-
перовуляции коров-доноров достоверно повысило выход пригодных к 
использованию зародышей на 0,5 с одновременным снижением на 0,17 
клеток, не пригодных к эмбриотрансплантации. Оплодотворяемость по-
сле использования фитогормона увеличилась в среднем на 3,0 п. п. В 
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связи с этим рекомендуется включение раствора эпибрассинолида в 
схему гормональной обработки коров-доноров с целью атрезии доми-
нантного фолликула и инициации новой волны роста фолликулов и по-
следующего увеличения выхода эмбрионов, пригодных к транспланта-
ции.  
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В настоящее время возникает необходимость в совершенствовании схем вы-

зывания суперовуляции у коров с целью увеличения числа животных, реагиру-
ющих на вводимые гормональные препараты, и получения от них эмбриомате-
риала, пригодного для трансплантации. Однако фолликулостимулирующие 
препараты, используемые для индукции множественной овуляции, не всегда 
способны вызывать ответную реакцию у животного на вводимый гонадотропин. 
Поэтому, наряду с гонадотропными, в технологии эмбриотрансплантации 
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необходимо использовать препараты, обладающие общеукрепляющими, имму-
номодулирующими свойствами, действующими на яичники животных опосре-
дованно. В статье представлены результаты исследований, в которых изучалось 
влияние иммуномодулирующих препаратов мелоксикама и дексаметазона в 
схемах индукции суперовуляции у коров-доноров. Установлено, что использо-
вание растворов данных препаратов в схемах гормональной обработки коров-
доноров при индукции полиовуляции не оказывает негативного влияния на мор-
фологический и качественный состав интактных зародышей крупного рогатого 
скота, позволяет получить больше пригодных к пересадке зародышей и умень-
шить количество выбракованных клеток. 

Ключевые слова: корова, эструс, жёлтое тело, половая охота, крупный ро-
гатый скот, суперовуляция, мелоксикам, дексаметазон. 
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Currently, there is a need to improve the regimens for inducing superovulation in 

cows in order to increase the number of animals responding to the administered hor-
monal drugs and to obtain embryonic material from them suitable for transplantation. 
However, preparations of follicle-stimulating hormone used to induce multiple ovu-
lation are not always capable of causing a response in the animal to the administered 
gonadotropin. Therefore, in embryo transplantation technology, along with gonado-
tropins it is necessary to use drugs that have general strengthening and immunomod-
ulatory effects, acting on the ovaries of animals indirectly. The paper contains the 
results of research aimed at studying the effect of immunomodulatory drugs meloxi-
cam and dexamethasone in superovulation induction regimens for donor cows. It has 
been established that the use of solutions of these drugs in the hormonal treatment 
regimens for donor cows during the induction of polyovulation does not adversely 
affect the morphological and qualitative composition of intact cattle embryos, allows 
obtaining more embryos suitable for transplantation and reducing the number of re-
jected cells. 

Key words: cow, estrus, yellow body, cattle, superovulation, meloxicam, dexa-
methasone. 

 
Введение. В настоящее время к коровам-донорам эмбрионов предъ-

является ряд требований, одним из которых является их продуктив-
ность, которая должна быть не ниже 11 тысяч кг молока жирностью не 
менее 3,6 %. У таких животных могут быть отличительные особенности 
метаболизма и гормонального статуса, что создаёт определённые труд-
ности при работе с ними в виде сбоев ответной реакции организма на 
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гонадотропины. В связи с этим возникает необходимость в проведении 
исследований по совершенствованию схем вызывания суперовуляции с 
целью увеличения числа животных, реагирующих на вводимые гормо-
нальные препараты, и получению от них эмбриоматериала, пригодного 
для трансплантации. Однако фолликулостимулирующие препараты, ис-
пользуемые для индукции множественной овуляции, не всегда спо-
собны вызывать ответную реакцию у животного на вводимый гонадо-
тропин. 

Вариабельность реакции яичников связана с различиями в индиви-
дуальных особенностях животных и окружающей среды. К этим факто-
рам можно отнести рацион питания, репродуктивный анамнез, возраст, 
время года, породу, состояние яичников на момент обработки, время 
начала повторной индукции суперовуляции, иммунологический и гор-
мональный статус, периодичность и стадия полового цикла, и другие. 
Поэтому, наряду с гонадотропными, необходимо применять препараты, 
обладающие общеукрепляющими, иммуномодулирующими свой-
ствами, действующими на яичники животных опосредованно – через 
активизацию обмена веществ, процессы клеточного дыхания, активиза-
цию Т- и В-лимфоцитов, ферментов, желез внутренней секреции (гипо-
физ, гипоталамус, надпочечники, щитовидная железа и др.). Вместе с 
тем не менее важно иметь такие качества препарата как относительная 
безвредность, то есть быстрая утилизация и выведение из организма, 
высокая терапевтическая эффективность и экономическая доступность. 
Всеми этими качествами обладают мелоксикам и дексаметазон. Они об-
ладают противовоспалительным, противоаллергическим, десенсибили-
зирующим, противошоковым, антитоксическим действиями. Эти пре-
параты повышают возбудимость центральной нервной системы, сни-
жают количество лимфоцитов и эозинофилов, стимулируют выработку 
эритропоэтинов, взаимодействуют со специфическими цитоплазмати-
ческими рецепторами и образуют комплекс, проникающий в ядро 
клетки и стимулирующий синтез мРНК, которая индуцирует образова-
ние белков, в т. ч. липокортина, опосредующих клеточные эффекты. Ли-
покортин угнетает фосфолипазу А2, подавляет высвобождение арахи-
доновой кислоты и подавляет синтез эндоперекисей, лейкотриенов, спо-
собствующих процессам воспаления, аллергии и др. Повышают синтез 
высших жирных кислот, увеличивают абсорбцию углеводов из желу-
дочно-кишечного тракта; повышают активность глюкозо-6-фосфатазы, 
приводящей к повышению поступления глюкозы из печени в кровь; по-
вышают активность фосфоэнолпируваткарбоксилазы и синтез амино-
трансфераз, приводящих к активации глюконеогенеза, активизируют 
ферменты печени, участвующие в метаболизме эндо- и ксенобиотиков 
[1]. 
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В технологии эмбриотрансплантации применение данных препара-
тов оказало положительный эффект на созревание ооцит-кумулюсных 
комплексов коров вне организма [2], пересадку эмбрионов самкам-ре-
ципиентам [1, 3] и репродуктивные качества животных [4, 5]. 

Целью настоящих исследований явилось изучение влияния иммуно-
модулирующих препаратов мелоксикама и дексаметазона в схемах ин-
дукции суперовуляции у коров-доноров. 

Материал и методика исследований. Оценка эффективности ис-
пользования мелоксикама и дексаметазона была проведена сотрудни-
ками лаборатории воспроизводства, трансплантации эмбрионов и 
трансгенеза животных РУП «Научно-практический центр Националь-
ной академии наук Беларуси по животноводству» в ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита» Смолевичского района, СПК «Агрокомбинат Снов» Мин-
ской области, п/х «Литвиново» Кобринского района Брестской области. 

В качестве доноров эмбрионов использовались клинически здоро-
вые коровы голштинской породы молочного скота отечественной се-
лекции в возрасте от 4 до 8 лет, живой массой 550-650 кг с удоем по 
наивысшей лактации не ниже 11000 кг молока в год жирностью 3,6 % и 
более. Для вызывания суперовуляции коровам-донорам инъецировали 
гонадотропные препараты – ФСГ-супер (Россия) в дозе 50 единиц по 
Арморовскому стандарту или PLUSET (Испания) в дозе 500 М.Е. ФСГ 
и 500 М.Е. ЛГ в сочетании с синтетическим аналогом простагландина 
F2α в дозе 750 мкг. Гонадотропин инъецировали на 9-11-й день полового 
цикла в течение 4 дней дважды с интервалом между обработками 12 ча-
сов при наличии хорошо выраженного жёлтого тела. Контроль охоты 
проводили дважды в день (утром и вечером) на прогулке животных по 
наличию рефлекса неподвижности. 

Осеменение коров-доноров проводили ректоцервикальным спосо-
бом дважды с интервалом 10-12 часов, используя заморожено-оттаян-
ную сперму с активностью не ниже 4 баллов. Перед извлечением эмбри-
онов (на 7-й день после первого осеменения) у животных определяли 
количество и качество жёлтых тел на яичниках. Основные технологиче-
ские элементы трансплантации (индукция суперовуляции, извлечение, 
поиск и оценка эмбрионов) проводили согласно методическим рекомен-
дациям [6]. Кормление животных всех групп осуществлялось по рацио-
нам, принятым в хозяйствах. 

С целью изучения влияния мелоксикама в комплексе с гонадотропи-
нами на реакцию суперовуляции и выход качественных зародышей у 
коров-доноров были сформированы две группы – контрольная (n=22) и 
опытная (n=22). Животных опытной группы, как и контрольной, обра-
батывали фолликулостимулирующими гормонами (ФСГ-супер или 
PLUSET) по схеме, описанной выше. В опытной группе донорам с 
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инъекцией первой дозы гонадотропных препаратов вводился внутри-
мышечно, однократно раствор мелоксикама в дозе 1,5 мг/кг. 

Также существенно важным и требующим детального изучения яв-
ляется вопрос использования и вовлечение в процесс эмбриотрансплан-
тации высокопродуктивных, генетически ценных выбракованных жи-
вотных. Для изучения влияния раствора дексаметазона в комплексе с 
гонадотропинами на реакцию полиовуляции и выход качественных эм-
брионов у выбракованных коров-доноров было сформировано две 
группы животных – контрольная (n=10) и опытная (n=11). Самок кон-
трольной группы обрабатывали гонадотропными препаратами согласно 
дозировкам и кратности введения, описанным выше. Животным опыт-
ной группы, наряду с гонадотропными препаратами, вводили раствор 
дексаметазона в дозе 0,04 мг/кг внутримышечно, однократно с первой 
инъекцией ФСГ-супер или PLUSET.  

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты исследо-
ваний влияния препарата мелоксикама на показатели индукции по-
лиовуляции и количественный и качественный выход зародышей круп-
ного рогатого скота представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Показатели суперовуляции и эмбриопродуктивности коров-доно-
ров в связи с использованием раствора мелоксикама 

Показатели Контроль Опыт 
Обработано коров, гол. 22 22 
Положительных по извлечению доноров, 
гол./% 18/81,8±8,23 20/90,9±6,13 
Реакция суперовуляции, желтых тел 7,40 ± 0,39 8,60 ± 0,43* 
В среднем на донора извлечено эмбрионов, 
всего 6,44 ± 0,31 6,80 ± 0,39 
пригодных к использованию 3,44 ± 0,18 3,90 ± 0,19 
непригодных к использованию 3,00 ± 0,28 2,90 ± 0,26 

дегенерированных и отставших в развитии 1,78 ± 0,35 1,70 ± 0,33 
неоплодотворенных яйцеклеток 1,22 ± 0,33 1,20 ± 0,29 

Оплодотворяемость, % 81,1 82,4 
Выход пригодных эмбрионов, % 53,4±4,63 57,4±4,24 

Примечание: *-p≤0,05 
 
Представленные в таблице 1 данные свидетельствуют о позитивном 

воздействии мелоксикама, включенного в схему гормональной обра-
ботки коров доноров на последующую индукцию овуляторного ответа 
яичников фолликулостимулирующим препаратом. Количество живот-
ных, положительно реагировавших на вводимые гонадотропины, в 
опытной группе составило 90,9 %, что на 9,1 п. п. выше по сравнению с 
контрольной. Число жёлтых тел в группе животных, получавших 
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мелоксикам, достоверно увеличилось на 1,2 (p≤0,05), как и количество 
эмбрионов, извлечённых в среднем на донора, с 6,44 в контрольной 
группе до 6,80 в опытной. Отмечено увеличение выхода пригодных к 
использованию зародышей на 0,46 с одновременным снижением на 0,10 
клеток, не пригодных к эмбриотрансплантации, по сравнению с кон-
трольной группой. Оплодотворяемость после использования мелокси-
кама увеличилась в среднем на 1,3, выход пригодных эмбрионов – на 
4,0 п. п. 

В таблице 2 представлены результаты исследований морфологиче-
ского и возрастного состава полученного эмбриоматериала. 

 
Таблица 2 – Показатели качественного состава и стадий развития эмбрионов 
доноров при использовании мелоксикама в схеме индукции полиовуляции 

Показатели Контроль Опыт 
Количество доноров, гол. 18 20 

Качественная характеристика эмбрионов 
Получено пригодных к трансплан-
тации эмбрионов n/% 62/100,0 78/100,0 
Отличные, n/% 24/38,7±6,18 38/48,7±5,65 
Хорошие, n/% 21/33,9±6,01 24/30,8±5,22 
Удовлетворительные, n/% 17/27,4±5,66 16/20,5±4,57 

Морфологическая оценка стадий развития зародышей 
Морула ранняя, n/% 11/17,7±4,84 13/16,7±4,22 
Морула поздняя, n/% 16/25,8±5,55 18/23,1±4,77 
Бластоциста ранняя, n/% 19/30,7±5,85 25/32,0±5,28 
Бластоциста поздняя, n/% 16/25,8±5,55 22/28,2±5,09 

 
Анализ данных таблицы 2 указывает на положительное влияние и 

доказывает необходимость включения раствора мелоксикама в схему 
гормональной обработки коров-доноров с целью последующего увели-
чения выхода эмбрионов пригодных к трансплантации. Выражается это 
в том, что в опытной группе клеток «отличного» и «хорошего» качества 
было на 6,9 п. п. больше, чем в контроле. Отмечена тенденция увеличе-
ния количества эмбрионов, оценённых только на «отлично». Разница с 
контрольной группой составила 10,0 п. п. При этом процент зародышей 
«удовлетворительного» качества находился на уровне, соответственно, 
20,5 и 27,4. Использование мелоксикама не оказало негативного воздей-
ствия на морфологические показатели эмбриогенеза опытных живот-
ных, так как доноры, обработанные по традиционной схеме индукции 
множественной овуляции, демонстрировали сходные данные, различия 
при этом были незначительные. 

Результаты исследований влияния раствора дексаметазона (Декса-
вет 0,4 %), при включении его в схему гормональной обработки 
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выбракованных коров доноров, на реакцию суперовуляции и выход эм-
бриоматериала представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Эффективность использования дексаметазона в схеме гормональ-
ной обработки выбракованных коров-доноров 

Показатели Контроль Опыт 
Обработано коров, гол. 11 12 
Положительных по извлечению доноров, гол./% 10/90,9 11/91,7 
Реакция суперовуляции, жёлтых тел 7,50±0,40 9,86±0,77 ٭ 
В среднем на донора извлечено эмбрионов, всего 6,70±0,79 6,73±0,36 
пригодных к использованию 3,60±0,22 3,82±0,46 
непригодных к использованию 3,10±0,75 2,91±0,51 

дегенерированных и отставших в развитии 1,50±0,40 1,46±0,30 
неоплодотворенных яйцеклеток 1,60±0,50 1,45±0,36 

Оплодотворяемость, % 76,1 78,5 
Выход пригодных эмбрионов, % 53,7 56,8 

 
Анализ полученных данных свидетельствует о целесообразности 

включения в схему гормональной обработки выбракованных коров-до-
норов раствора дексаметазона ввиду превосходства животных опытной 
группы над контрольной по числу доноров, положительных по извлече-
нию на 0,8 п. п., овуляций (9,86 против 7,50, p≤0,05), а также по количе-
ству пригодных для трансплантации зародышей в среднем на донора 
(3,82 против 3,60). Оплодотворяемость увеличилась на 2,4 п. п., выход 
пригодных к трансплантации эмбрионов – на 3,1 п. п. 

В таблице 4 отражены результаты оценки пригодного к пересадке 
биоматериала. 

 
Таблица 4 – Показатели качественного состава и возраста эмбрионов, получен-
ных при использовании дексаметазона в схеме множественной полиовуляции у 
выбракованных доноров 

Показатели Контроль Опыт 
Количество доноров, гол. 10 11 

Качественная характеристика эмбрионов 
Получено пригодных к трансплантации эмбрионов 
n/% 36/100,0 42/100,0 
Отличные, n/% 13/36,1 17/40,5 
Хорошие, n/% 12/33,3 15/35,7 
Удовлетворительные, n/% 11/30,6 10/23,8 

Морфологическая оценка стадий развития зародышей 
Бластоциста поздняя, n/% 8/22,2 11/26,2 
Бластоциста ранняя, n/% 9/25,0 10/23,8 
Морула поздняя, n/% 10/27,8 12/28,6 
Морула ранняя, n/% 9/25,0 9/21,4 
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Результаты исследований, представленные в таблице 4, доказывают 
необходимость включения в схему гормональной обработки выбрако-
ванных коров-доноров раствора дексаметазона. В опытной группе от-
мечено увеличения количества эмбрионов «отличного» и «хорошего» 
качества на 4,1 и 2,4 п. п. при одновременном снижении числа зароды-
шей, отмеченных как «удовлетворительные» на 6,8 п. п. по отношению 
к контрольной группе. 

Использование раствора дексаметазона не оказало негативного воз-
действия на морфологические показатели эмбриогенеза опытных жи-
вотных, так как доноры, обработанные по традиционной схеме индук-
ции суперовуляции, демонстрировали сходные данные, различия при 
этом были незначительные. 

Заключение. Можно заключить, что использование растворов ме-
локсикама и дексаметазона в схемах гормональной обработки коров-до-
норов при индукции полиовуляции не оказывает негативного влияния 
на морфологический и качественный состав интактных зародышей 
крупного рогатого скота, а также позволяет получить, соответственно, 
3,90 и 3,82 пригодных к пересадке зародыша, что на 0,46 и 0,22 эмбри-
она или 4,0 и 3,1 п.п. больше, по сравнению с контролем, уменьшить 
количество выбракованных клеток на 0,1 и 0,19. 
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В статье представлены результаты научной работы, целью которой было 

изучение влияния различных концентраций делипидирующего агента форско-
лина в составе защитных сред на регенерационную способность заморожено-
оттаянных эмбрионов крупного рогатого скота. В ходе исследований установ-
лено повышение криорезистентности заморожено-оттаянных зародышей коров-
доноров при использовании защитных сред на основе глицерина, этиленгликоля 
и диметилсульфоксида с введением в их состав стимулятора липолиза форско-
лина в концентрации 10 мкМ, позволяющих получить минимальное снижение 
качества биоматериала (0,36-0,73 балла) и увеличить выход пригодных к транс-
плантации эмбрионов. 

Ключевые слова: криопротектор, криофилактик, зародыш, криоконсерва-
ция, биологически активное вещество, форсколин, глицерин, этиленгликоль, 
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This paper contains the results of a scientific work aimed at studying the influence 

of different concentrations of the delipidating agent forskolin as part of protective 
media on the regenerative capacity of frozen-thawed cattle embryos. The studies re-
vealed an increase in cryoresistance of frozen-thawed embryos of donor cows when 
using protective media based on glycerol, ethylene glycol and dimethyl sulfoxide with 
the introduction of the lipolysis stimulator forskolin at a concentration of 10 μM, 
which allows for minimal deterioration in the quality of the biomaterial (0.36-0.73 
points) and an increase in the yield of embryos suitable for transplantation. 
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Введение. Внутриклеточные липиды являются структурными эле-
ментами плазматических мембран и органелл эмбрионов, входят в со-
став клеточных сигнальных медиаторов, а также служат одним из ос-
новных энергетических источников, способствующих устойчивому ро-
сту и развитию эмбрионов вне организма [1]. Вместе с тем имеются дан-
ные [2, 3, 4] о повреждающем действии жировой составляющей клетки 
при её глубоком замораживании. 

Одним из возможных способов нивелирования действия указанного 
негативного фактора на жизнеспособность заморожено-оттаянных за-
родышей при сверхнизких температурах является трансформирование 
их липидного содержимого через использование различных биологиче-
ски активных соединений в составе криозащитных сред [5, 6]. В их 
числе липолитический агент форсколин, являющийся мощным актива-
тором аденилатциклазы [7]. Его действие на указанный фермент эмбри-
ональных клеток приводит к активации липазы через путь ц-АМФ [8, 9] 
и далее к частичному снижению содержания внутриклеточных липидов 
в результате стимулированного расщепления триацилглицеридов, кото-
рые гидролизуются до жирных кислот и глицерина. Дополнительное об-
разование глицерина, вероятно, может способствовать повышению 
устойчивости эмбрионов к криоконсервации, что, в свою очередь, ведёт 
к росту их восстановительного потенциала после оттаивания. 

Целью исследований являлось изучение влияния различных концен-
траций делипидирующего агента форсколина в составе защитных сред 
на регенерационную способность заморожено-оттаянных эмбрионов 
крупного рогатого скота. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
племенных хозяйствах РДУП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевич-
ского и СПК «Агрокомбинат Снов» Несвижского районов Минской об-
ласти. 

Объектом исследования служили эмбрионы отличного и хорошего 
качества, полученные от племенных коров-доноров. Перед заморажива-
нием зародыши насыщались криопротекторами, которые служили кон-
тролем: 1,4 М раствором глицерина, 1,5 М раствором этиленгликоля, 1,5 
М раствором диметилсульфоксида и модифицированными (опыт), в со-
став которых дополнительно включался форсколин («Sigma-Aldrich», 
Germany) в концентрации 5, 10 и 25 мкМ. Регенерационный статус де-
консервированных эмбрионов определялся под стереомикроскопом с 
визуальной оценкой их качества. 

Результаты исследований и их обсуждение. Данные о качестве от-
таянных эмбрионов, замороженных с включением различных концен-
траций форсколина в криопротекторную среду на основе 1,4 М раствора 
глицерина, представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты морфологической оценки заморожено-оттаянных эм-
брионов, подвергнутых криоконсервации с использованием 1,4 М раствора гли-
церина с форсколином 

Показатель 

Контроль-
ная группа 

Опытные группы 
Форсколин, мкМ 

5 10 25 

до
 

за
мо

ра
ж
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до
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сл
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ия
 

до
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мо

ра
ж
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а-

 
по

сл
е 

от
та

ив
ан

ия
 

Количе-
ство  
эмбрионов 

n 9 9 13 13 14 14 13 13 

% 100 100 100 100 100 100 100 100 
в том числе 
по качеству:  
отличное  

n 6 3 8 4 12 7 9 5 

% 66,7 33,3 61,5 30,8 85,7 50,0 69,2 38,5 

хорошее  n 3 4 5 6 2 7 4 6 
% 33,3 44,4 38,5 46,2 14,3 50,0 30,8 46,2 

удовлетво-
рительное 

n - 1 - 2 - - - 1 
% 11,1 15,4 7,7 

неудовле-
творитель-
ное 

n 
- 

1 
- 

1 
- - - 

1 

% 11,1 7,7 7,7 
Пригодных 
к пере-
садке 

n 9 8 13 12 14 14 13 12 

% 100 88,9 100,0 92,3 100,0 100,0 100,0 92,3 

Средний балл 4,67 
±0,17 

4,00 
±0,33 

4,62 
±0,14 

4,0 
±0,25 

4,86 
±0,1 

4,5 
±0,14 

4,69 
±0,13 

4,15 
±0,25 

Среднее сниже-
ние качества эм-
брионов после 
оттаивания 0,67 0,62 0,36 0,54 

 
Полученные результаты свидетельствуют о положительном влиянии 

липидомодулирующей добавки при замораживании зародышей в ком-
плексе с 1,4 М раствором глицерина. В зависимости от её количества, 
вводимого в криопротектор, в группе эмбрионов с форсколином уста-
новлено преимущество применения делипидирующего агента в концен-
трации 10 мкМ, которое позволило увеличить на 11,1 п. п., 7,7 и 7,7 п. 
п. клеток, пригодных для эмбриотрансплантации, на 22,2 п. п., 23,0 и 
15,3 п. п. долю биоматериала отличного и хорошего качества, на 8,3 п. 
п., 8,3 и 2,7 п. п. выход эмбрионов, восстановивших своё первоначаль-
ное отличное качество после дефростации, и на 0,31, 0,26 и 0,18 средний 
показатель снижения жизнеспособности зародышей после оттаивания 
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по сравнению с контрольной и опытными (5 и 25 мкМ) группами соот-
ветственно. 

Таким образом, применение комплексной среды на основе глице-
рина с добавлением делипидирующего агента форсколина в концентра-
ции 10 мкМ способствовало получению 100,0 % пригодных к транс-
плантации зародышей при выходе 58,3 % эмбрионов отличного каче-
ства, сохранивших своё первоначальное развитие после деконсервиро-
вания и с минимальным показателем снижения жизнеспособности био-
материала (0,36 балла). 

Сохранность оттаянных зародышей, замороженных в 1,5 М растворе 
этиленгликоля в комплексе с форсколином, представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Качество деконсервированных эмбрионов при комплексном ис-
пользовании 1,5 М раствора этиленгликоля и форсколина 

Показатель 

Контроль-
ная группа 

Опытные группы 
Форсколин, мкМ 
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по
сл
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Количество 
эмбрионов 

n 11 11 9 9 19 19 11 11 
% 100 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

в том числе 
по качеству: 
отличное  

n 5 3 5 2 14 8 9 5 

% 45,5 27,3 55,6 22,2 73,7 42,1 81,8 45,5 

хорошее  n 6 6 4 5 5 8 2 4 
% 54,5 54,5 44,4 55,6 26,3 42,1 18,2 36,4 

удовлетво-
рительное 

n - 1 - 1 - 2 - 1 
% 9,1 11,1 10,5 9,1 

неудовле-
творитель-
ное 

n 
- 

1 
- 

1 
- 

1 
- 

1 

% 9,1 11,1 5,3 9,1 

Пригодных 
к пересадке 

n 11 10 9 8 19 18 11 10 
% 100,0 90,9 100,0 88,9 100,0 94,7 100,0 90,9 

Средний балл 4,45 
±0,16 

4,0 
±0,27 

4,56 
±0,18 

3,89 
±0,31 

4,74 
±0,1 

4,21 
±0,2 

4,82 
±0,12 

4,18 
±0,3 

Среднее сниже-
ние качества эм-
брионов после 
оттаивания 0,45 0,67 0,53 0,64 
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Данные таблицы свидетельствуют о том, что в опытной группе эм-
брионов с добавлением форсколина в концентрации 10 мкМ показатель 
сохранности оттаиваемых зародышей, соответствующих отличному и 
хорошему качеству, составил 84,2 %, в то время как в контроле он был 
ниже на 2,4 п. п. (81,8 %). При других концентрациях делипидирующего 
агента жизнеспособность биоматериала находилась на уровне или была 
ниже по сравнению с контрольной группой зародышей.  

Применение усилителя липолиза форсколина в концентрации 5 мкМ 
снизило показатель отличного качества зародышей на 5,1 п. п. (22,2 про-
тив 27,3 %), однако введение указанной добавки в количествах 10 и 25 
мкМ позволило увеличить выход отличных эмбрионов на 14,8 п. п. (42,1 
против 27,3 %) и 18,2 п. п. (45,5 против 27,3 %) соответственно. Приме-
нение форсколина в сочетании с 1,5 М раствором этиленгликоля в кон-
центрации 5, 10 и 25 мкМ способствовало снижению качества биомате-
риала на 0,22, 0,08 и 0,19 балла по сравнению с контролем соответ-
ственно. Вместе с тем среднее значение сохранности зародышей после 
оттаивания в группе с содержанием липидомодулятора 10 мкМ в крио-
протекторе составило 0,53 баллов, что было ниже на 0,08 балла, чем в 
контроле. 

Таким образом, использование форсколина в концентрации 10 мкМ 
в составе 1,5 М раствора этиленгликоля позволило получить 94,7 % за-
родышей, пригодных для эмбриотрансплантации, из которых доля кле-
ток отличного и хорошего качества составила 84,2 %, при этом из них 
свою первоначальную отличную оценку после оттаивания сохранило 
57,1 % биоматерила. 

Данные результатов морфологической оценки, представленные в 
таблице 3, свидетельствуют о том, что замораживание зародышей в 
1,5 М растворе диметилсульфоксида с добавлением форсколина ока-
зало положительное влияние на показатели их качества после оттаива-
ния. 

Введение в защитную среду дополнительного липидомодулирующего 
компонента в концентрации 10 мкМ привело к увеличению процента за-
родышей, сохранивших своё отличное качество после оттаивания, на 7,1 
п. п. по сравнению с контролем. При этом средний показатель снижения 
сохранности эмбрионов во всех опытных группах был ниже, чем в кон-
троле (0,9 балла) и составил в зависимости от концентрации форсколина: 
5 мкМ – 0,89, 10 мкМ – 0,73 и 25 мкМ – 0,82 балла.  

Использование форсколина в концентрации 10 мкМ в составе защит-
ной среды с диметилсульфоксидом способствовало получению 90,9 % 
зародышей, пригодных для трансплантации реципиентам, с долей от-
личных и хороших эмбрионов 72,8 %, из которых своё первоначальное 
отличное качество сохранили 50,0 % клеток со средним показателем 
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снижения сохранности биоматериала после оттаивания 0,73 балла. 
 

Таблица 3 – Влияние 1,5М раствора диметилсульфоксида с форсколи-
ном на сохранность заморожено-оттаянных зародышей коров 

Показатель 

Контроль-
ная группа 

Опытные группы 
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Количество 
эмбрионов 

n 10 10 9 9 11 11 11 11 

% 100 100 100,
0 

100,
0 

100,
0 

100,
0 

100,
0 

100,
0 

в том числе  
по качеству:  
отличное  

n 7 3 6 2 8 4 7 3 

% 70,0 30,0 66,7 22,2 72,7 36,4 63,6 27,3 

хорошее  n 3 4 3 4 3 4 4 5 
% 30,0 40,0 33,3 44,4 27,3 36,4 36,4 45,5 

удовлетвори-
тельное 

n - 1 - 1 - 2 - 1 
% 10,0 11,1 18,2 9,1 

неудовлетво-
рительное 

n - 2 - 2 - 1 - 2 
% 20,0 22,2 9,1 18,2 

Пригодных к 
пересадке 

n 10 8 9 7 11 10 11 9 

% 100 80,0 100,
0 77,8 100,

0 90,9 100,
0 81,8 

Средний балл 
4,7 

±0,1
5 

3,8 
±0,3

6 

4,67 
±0,1

7 

3,78 
±0,3

8 

4,73 
±0,1

4 

4,0 
±0,3 

4,64 
±0,1

5 

3,82 
±0,3

3 
Среднее сниже-
ние качества эм-
брионов после от-
таивания 0,9 0,89 0,73 0,82 

 
Заключение. 1. Установлено положительное влияние делипидиру-

ющей добавки форсколина в концентрации 10 мкМ в составе криоза-
щитных сред на основе глицерина, этиленгликоля и диметилсульфок-
сида на криорезистентность заморожено-оттаянных зародышей коров-
доноров, выразившееся в повышении выхода пригодных для трансплан-
тации эмбрионов на 11,1, 3,8 и 10,9 п. п. по сравнению с контрольной 
группой соответственно. 

2. Изучение липолитического агента форсколина с содержанием 
25мкМ в средах не привело к ожидаемому повышению сохранности эм-
брионов после оттаивания. В этой связи целесообразно проведение 
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дальнейших исследований в направлении снижения концентрации ука-
занного компонента при замораживании зародышей крупного рогатого 
скота.  
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с этим, исследования, направленные на контроль генетических процессов в ма-
лочисленных популяциях, необходимых для выявления резервов повышения ге-
нетического разнообразия, имеют научное и практическое значение для сохра-
нения и восстановления исчезающего и уникального генофонда разводимых в 
Беларуси пород лошадей. В ходе исследований изучен аллелофонд генофонд-
ных пород лошадей республики (белорусская упряжная и русская тяжеловозная 
породы, полесская популяция упряжных лошадей). Установлено, что все они 
характеризуются высоким уровнем генетического разнообразия. Общее число 
аллелей по 17 STR-локусам колеблется от 123 (лошади полесской популяции) 
до 149 (белорусская упряжная порода), что является довольно высоким показа-
телем. В каждой из пород выявлены «приватные» аллели. У лошадей белорус-
ской упряжной и полесской популяции идентифицирован редкий (q <0,05), так 
называемый «короткий» аллель В, характерный для верховых пород. Получен-
ные результаты позволили оценить генетический полиморфизм в отечествен-
ной популяции генофондных пород лошадей, обеспечивающий эффективность 
его использования при составлении планов племенного подбора. 

Ключевые слова: лошади, белорусская упряжная порода, русская тяжело-
возная порода, полесская популяция упряжных лошадей, аллели, STR-локусы, 
полиморфизм. 
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Nowadays, the problem of conservation of genetic resources of domestic animals 

has become one of the most urgent in the world. In this regard, research aimed at 
monitoring genetic processes in small-numbered populations, necessary to identify 
reserves for increasing genetic diversity, are of scientific and practical importance for 
the conservation and restoration of the endangered and unique gene pool of horse 
breeds bred in Belarus. In the course of the research, the allele pool of small-numbered 
horse breeds of the republic (Belarusian draft and Russian heavy draft breeds, Polesye 
population of draft horses) has been studied. It has been established that all of them 
are characterized by a high level of genetic diversity. The total number of alleles for 
17 STR loci ranges from 123 (horses of Polesye population) to 149 (Belarusian draft 
breed), which is quite a high figure. In each of the breeds, “private” alleles have been 
identified. A rare (q <0.05), so-called “short” allele B, characteristic of riding breeds, 
has been identified in horses of the Belarusian draft and Polesye populations. The 
obtained results allowed us to estimate genetic polymorphism in the domestic popu-
lation of small-numbered breeds of horses, providing the efficiency of its use when 
making plans for pedigree selection. 
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Введение. На сегодняшний день проблема сохранения генетических 
ресурсов домашних животных стала одной из самых актуальных в мире. 
Под давлением экономических факторов наблюдается процесс вытесне-
ния с животноводческого рынка местных универсальных пород, что, ко-
нечно же, сопровождается трансформацией их генетической структуры. 
Причиной является их неконкурентоспособность по производительно-
сти со специализированными заводскими породами, крайне малая чис-
ленность животных каждой породы, что в дальнейшем приводит к вы-
нужденному инбридингу, при этом происходит дальнейшее сужение ге-
нетической изменчивости [1, 2, 3]. Поэтому одним из приоритетных 
направлений является изучение состояния генетически ценных мало-
численных пород, имеющих редкие хозяйственно полезные качества и 
другие фенотипические признаки [4].  

В Республике Беларусь согласно Постановлению Министерства 
сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь 30.08.2013 
№ 42 (в редакции постановления Министерства сельского хозяйства и 
продовольствия Республики Беларусь 17.08.2022 № 85) «Зоотехниче-
ские правила о порядке создания и использования генофондных стад, 
банков спермы и эмбрионов» белорусская упряжная, русская тяжело-
возная породы, а также полесская популяция упряжных лошадей отне-
сены к генофондной или малочисленной популяции, поэтому важным 
является сохранение и увеличение маточного поголовья в хозяйствах, 
занимающихся их разведением [5]. Каждая из этих пород уникальна с 
точки зрения генетического набора. Сохранение этих генетических раз-
личий важно для поддержания биологического разнообразия в целом. 
Это обеспечивает устойчивость генофонда не только к изменяющимся 
факторам окружающей среды, но и к различным заболеваниям, вызыва-
емыми внешними патогенами, сформированную вследствие естествен-
ного отбора [6, 7]. 

В связи с вышеизложенным, исследования, направленные на кон-
троль генетических процессов в малочисленных популяциях, которые 
важны и необходимы для выявления резервов повышения генетиче-
ского разнообразия с помощью современных достижений генетики, ак-
туальны, имеют научное и практическое значение для сохранения и вос-
становления исчезающего и уникального генофонда разводимых в Бе-
ларуси пород лошадей. 

Цель исследований – оценить аллелофонд белорусской упряжной, 
русской тяжеловозной пород, полесской популяции упряжных лошадей 
по 17 STR-локусам, выявить резервы повышения их генетического раз-
нообразия. 

Материал и методика исследований. Исследования выполнялись 
в субъектах племенного коневодства (ОАО «Агрокомбинат «Мир», 
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ОАО «СГЦ «Вихра», КСУП «Тепличное», ГУ «ПГРЭЗ», ГП «Жодино-
АгроПлемЭлита», ОАО «Полесская нива», ОАО «Городокский») по 
разведению лошадей белорусской упряжной, русской тяжеловозной по-
род и полесской популяции упряжных лошадей. В указанных хозяй-
ствах отобрано следующее количество проб биологического материала 
(волосяные луковицы) для проведения ДНК-анализа: белорусская 
упряжная – 50, русская тяжеловозная – 38, полесская популяция упряж-
ных лошадей – 34. 

ДНК анализ проводился в лаборатории молекулярной биотехноло-
гии и ДНК-тестирования РУП «Научно-практический центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» согласно мето-
дике мультиплексного генотипирования образцов ДНК лошадей по 17 
микросателлитным локусам, рекомендованным ISAG, и включал следу-
ющие основные этапы: получение препаратов ДНК из биоматериала, 
проведение ПЦР, электрофоретическое фракционирование полученных 
в результате проведения ПЦР амплифицированных фрагментов ДНК, 
интерпретацию результатов [8].  

Особенности аллелофонда определялись по частоте встречаемости 
аллелей в локусах микросателлитов ДНК, наличию специфических для 
популяции аллелей – «приватных» [9]. 

Результаты оценки обработаны биометрически на ПК с примене-
нием Microsoft Excel с надстройкой GenAlEx 6.5. 

Результаты исследований и их обсуждение. При анализе результа-
тов тестирования по микросателлитным локусам ДНК установлено, что 
аллелофонд популяций генофондных пород лошадей, разводимых в 
республике, довольно разнообразен (таблицы 1 и 2). 
 
Таблица 1 – Аллелофонд лошадей белорусской упряжной породы по 17 STR-
локусам 

Локус 
Количество 
аллелей в 

локусе 

Общее 
число 

аллелей 

Типичные 
аллели 

Приватные и  
редкие аллели 

1 2 3 4 5 
AHT4 11 9 O, J, H, I, M K, P, S, L 
AHT5 15 9 K, M, N, J, O, L H, I, P 
ASB2 14-16 8 K, M, Q, P, N, O, I B 

ASB17 12-19 15 N, R, P, M, K G, O, H, F, J, Q, 
S, I, X*, L 

ASB23 9-16 8 K, L, U, J, S, I H, T 
CA425 11 11 N, O, M, I, J H, F, G, E, L, P 
HMS1 8 7 J, M, K I, L, N, Q 
HMS2 13 8 K, L, M, I R, H J, N 
HMS3 14 10 N, O, P, I, M, J, Q, 

S, R 
T 
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1 2 3 4 5 
HMS6 9 7 M, P, O, L K, N, R 
HMS7 11 6 L, O, J, K, M, N - 
HTG4 12 8 K, M, P, L, O J, Q, N 
HTG6 13 7 G, J, O, I M, P, N 
HTG7 8-10 5 K, N, O, M P 

HTG10 14 10 K, O, R, L, M, N I, S, Q, P 
LEX3 14 11 L, M, N O, I, P, H, K, R, F, 

Q* 
VHL20 13 10 M, N, R, I, Q, O, P L, J, K* 
Всего: - 149 - - 
Примечание: здесь и далее * - приватные аллели пород лошадей 

 
Таблица 2 – Аллелофонд лошадей русской тяжеловозной породы и полесской 
популяции упряжных лошадей по 17 STR-локусам 

Локус 

Русская тяжеловозная Полесская популяция 
общее 
число 
алле-
лей 

типичные 
аллели 

приват-
ные и 

редкие 
аллели 

общее 
число 
алле-
лей 

типичные 
аллели 

приват-
ные и 
редкие 
аллели 

1 2 3 4 5 6 7 
AHT4 8 O, J, K, I P, L, M, 

N 
7 O, J, H, P, 

N 
K, R 

AHT5 9 N, K, J, O, 
I, L 

M, U*, 
H 

8 N, J, O M, K, I, 
L, Q 

ASB2 7 K, M, Q, 
P, N 

O, I 7 K, M, N, 
Q, I 

B, R 

ASB17 12 N, R, M, J, 
Q 

P, H, F, 
S, I, K, L 

12 N, R, O, K, 
J, Q, S, L 

G*, M, 
F, I 

ASB23 10 K, L, U, J, 
S 

G, F, H, 
T, V* 

7 N, L, O, 
M, J, G 

F 

CA425 10 N, P, I, H, 
J, F, L, E 

O, M 7 N, L, O, 
M, J, G 

F 

HMS1 6 M, I, L J, G, K 6 J, M, N I, L, K 
HMS2 10 K, L, M, 

R, H, I 
J, F*, 
G*, N 

8 K, L, H, J, 
I 

M, R, O 

HMS3 11 L, N, P, I, J, 
Q, S, R, K 

M, T 7 N, O, P, Q I 

HMS6 6 M, P, K, 
O, L 

Q 5 M, P, O, L K 

HMS7 6 L, J, K, M, 
N 

O 7 L, O, J, 
M, Q 

K, N 

HTG4 8 K, M, P, L, 
O 

Q, N, H 6 M, P, L, 
O, N 

K 

HTG6 7 J, O, I G, R, N, 
K 

6 G, J, O, I P, N 
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1 2 3 4 5 6 7 
HTG7 7 K, N, O, 

M, I 
L, H 4 K, N, O, 

M 
 

HTG10 8 I, K, O, R, 
M, N 

P, J 9 K, O, R, 
L, M, P 

I, S, N 

LEX3 8 O, L, M, P, 
N, K, F 

I 8 O, L, M, 
P, N, F 

H, K 

VHL20 9 M, R, Q, O N, I, L, 
P, J 

9 M, Q, L, 
O, P, J 

N, R, I 

Всего: 142 - - 123 - - 
 

Анализ общего числа аллелей в локусах микросателлитов ДНК по-
казал, что наибольшее их количество идентифицировано у лошадей бе-
лорусской упряжной породы – 149, с колебаниями по локусам в интер-
вале от 5 до 15. Выявлено 123 аллеля у лошадей полесской популяции 
(от 4 до 12 в разрезе локусов), у лошадей русской тяжеловозной породы 
– 142 с колебаниями от 6 до 12.  

Наиболее полиморфными у лошадей белорусской упряжной породы 
были локусы ASB17 (15 аллелей из 19 зарегистрированных), CA425 (11 
из 11) и LEX3 (11 из 14). Наименее полиморфным был локус HTG7 
(5 аллелей из 10 зарегистрированных). У лошадей русской тяжеловоз-
ной породы в локусе ASB17 выявлено 12 аллелей из 19 зарегистриро-
ванных. В локусах HMS1, HMS6, HMS7 обнаружено меньше всего ва-
риантов аллелей – 6 из 8, 6 из 9 и 6 из 11 соответственно. У лошадей 
полесской популяции наиболее полиморфным являлся локус ASB17 (12 
аллелей из 19 зарегистрированных). 

Установлено, что общее число выявленных аллелей в локусе AHT4 
составило: у лошадей белорусской упряжной породы – 9, русской тяже-
ловозной – 8, полесской популяции – 7. Типичными (q >0,05) для каж-
дой из исследуемых пород являются аллели O и J, а также аллель I для 
белорусской упряжной и русской тяжеловозной пород. К общим редким 
(q <0,05) аллелям у этих пород относятся Р и L. У лошадей полесской 
популяции достаточно редким является аллель К, частота встречаемо-
сти которого составляет 0,014±0,01. Интересным является тот факт, что 
у лошадей полесской популяции в локусе AHT4 отсутствует аллель I, 
являющийся типичным для остальных исследуемых пород.  

Типичными для локуса AHT5 у лошадей всех трёх пород являются 
аллели J, N, O (q >0,05). В данном микросателлитном локусе уникаль-
ный («приватный») – аллель U, идентифицированный у лошадей рус-
ской тяжеловозной породы, частота встречаемости которого составила 
0,013±0,01.  

Выявлено, что в генотипах генофондных пород в локусе ASB2 часто 
обнаруживаются аллели К, М, N, Q. У лошадей белорусской упряжной 
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(ОАО «Полесская нива») и полесской популяции (ОАО «Городокский») 
идентифицирован редкий (q <0,05), так называемый «короткий» аллель 
В, характерный для верховых пород. Это свидетельствует о том, что в 
дальних рядах родословной у этих лошадей присутствовали быстроал-
люрные предки.  

Локус ASB17 у протестированных животных является наиболее по-
лиморфным. Из 15 идентифицированных аллелей у лошадей белорус-
ской упряжной породы, 5 являются типичными (N, R, P, M, K), а 10 – 
редкими (q <0,05) для популяции в целом. В субпопуляции лошадей бе-
лорусской упряжной породы ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» из редких 
аллелей встречаются G, H, F, I, S, у лошадей ОАО «Полесская нива» – 
Q, F, L, I, X, ОАО «А/к «Мир» – J, F, I, G, S. У лошадей двух оставшихся 
исследуемых пород типичными кроме аллелей N и R являются: в рус-
ской тяжеловозной породе – M, J, Q, полесской популяции – O, K, J, Q, 
S, L. В данном локусе у животных ОАО «Полесская нива» Столинского 
района выявлен уникальный аллель Х (0,012±0,01), а у лошадей 
ОАО «Городокский» – G (0,014±0,01). 

В локусе ASB23 типичные для всех пород K, L, U, S аллели, редкие 
для лошадей белорусской упряжной породы – Н и Т, русской тяжело-
возной породы – G, F, H, T, полесской популяции лошадей – J, T. У ло-
шадей русской тяжеловозной породы аллель V с частотой встречаемо-
сти 0,053±0,026, являющийся типичным для данной популяции – «при-
ватный», не выявленный в пределах других субпопуляций этой породы.  

Установлено, что у лошадей белорусской упряжной породы в мик-
росателлитном локусе CA425 идентифицировано 11 аллелей, что соот-
ветствует их максимальному числу, описанному в литературе [3]. Из 
них 5 являются типичными – N, O, M, I, J; 6 – редкими – H, F, G, E, L, P. 
Аллели N и J являются характерными и для лошадей русской тяжело-
возной породы, и для полесской популяции. К числу редких аллелей в 
указанном локусе относятся О, М – у русской тяжеловозной породы, F 
– у полесских лошадей.  

Определено, что в локусе HMS1 было протипировано от 6 (русская 
тяжеловозная, полесская популяция) до 7 различных аллелей (белорус-
ская упряжная). Типичным для всех исследуемых пород лошадей явля-
ется аллель М, который явно доминирует (частота встречаемости 
0,471±0,06-0,786±0,03), а редким – аллель К (0,026±0,02-0,044±0,02).  

В микросателлитном локусе HMS2 у лошадей русской тяжеловозной 
породы идентифицировано 10 различных аллелей, в отличие от других 
пород, у которых их выявлено 8. Из них четыре аллеля – К, L, Н и I 
характерны для лошадей всех исследуемых популяций. У белорусской 
упряжной породы и полесских лошадей доминирует аллель Н 
(0,324±0,06-0,394±0,03). В русской тяжеловозной породе чаще всего 



76 
 

встречается аллель I (0,368±0,06). Здесь же выявлены два «приватных» 
аллеля – F и G с частотой встречаемости 0,013±0,01. Оба аллеля обна-
ружены в генотипе кобылы Плата 10, 2018 г.р. (Пароль 54-Поэзия 20) 
из ГУ «ПГРЭЗ».  

У лошадей русской тяжеловозной породы локус HMS3 насчитывает 
11 вариантов аллелей, что на 1 аллель больше, чем у лошадей белорус-
ской упряжной породы (10 аллелей) и на 4 – полесских (7 аллелей). Ти-
пичными в указанном локусе для всех исследуемых пород являются ал-
лели – N, P, I, Q, R. У лошадей белорусской упряжной породы выявлен 
один редкий аллель Т, частота встречаемости которого составила 
0,004±0,01, русской тяжеловозной – аллели М и Т также являются ред-
кими (q <0,05).  

Установлено, что микросателлитные локусы HMS6, HTG6 и HTG7 
являются наименее полиморфными, за исключением локуса HTG7 у ло-
шадей русской тяжеловозной породы, у которой здесь протипировано 
7 различных аллелей. Типичные, одинаковые для всех пород, аллели 
для локусов HMS6, HTG4 – M, P, O, L, для HTG7 – К, N, O, M. Редкие в 
выделенных локусах аллели для белорусской упряжной породы – К, N, 
R (HMS6), J, Q, N (HTG4), аллель Р в локусе HTG7; для русской тяже-
ловозной породы – аллель Q в локусе HMS6, H, N, Q (HTG4) и L, H в 
локусе HTG7; для полесской популяции упряжных лошадей – аллель К 
(HMS6, HTG4).  

Локусы HTG6 и HMS7 не отличались разнообразием типичных ал-
лелей у исследуемых популяций. Типичными в локусе HMS7 для всех 
пород являются J, L, M (q >0,05), в локусе HTG6 – аллели J, I, O (русская 
тяжеловозная порода) и G, J, I, O (белорусская упряжная и полесская).   

Высокий уровень генетического разнообразия выявлен в локусе 
HTG10, где зарегистрировано от 8 вариантов аллелей у лошадей рус-
ской тяжеловозной породы и до 10 – у белорусской упряжной породы. 
Среди них наиболее распространённые у лошадей русской тяжеловоз-
ной породы аллели М (0,382±0,06) и О (0,211±0,05). Среди лошадей по-
лесской популяции преобладали аллели О (0,324±0,06) и Р (0,191±0,05). 
У лошадей белорусской упряжной породы также доминировали аллели 
М (частота встречаемости 0,298±0,03) и О (0,163±0,02). Наиболее ред-
кими (q <0,05) у лошадей белорусской упряжной породы являются вы-
деленные аллели I, S, P, Q, русской тяжеловозной – J и Р, полесской 
популяции упряжных лошадей – I, N, S.  

В локусе VHL20 было выявлено наибольшее число аллелей (10) у 
лошадей белорусской упряжной породы. Типичные для данного локуса, 
представленные во всех изученных породах, это М, О и Q. Одним из 
наиболее редких, отсутствующим у русской тяжеловозной породы и по-
лесской популяции, является аллель К, идентифицированный у 
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белорусских упряжных лошадей, с частотой встречаемости 0,004±0,01. 
По данным Блохиной Н.В., указанный аллель выявлен только в тувин-
ской и першеронской породах, у которых он также относится к редким, 
а у першеронов – к «приватным» [10].  

При тестировании лошадей генофондных пород в локусе LEX3 вы-
явлено от 8 до 11 вариантов аллелей из 14 зарегистрированных (по 8 – 
у лошадей русской тяжеловозной и полесской популяции, 10 – у лоша-
дей белорусской упряжной породы). Лошади белорусской упряжной 
породы характеризуются наличием «приватного» аллеля Q, отличаю-
щегося относительно высокой частотой встречаемости 0,075±0,02. Жи-
вотные с указанным аллелем в генотипе принадлежат ОАО «А/к «Мир». 
Типичные для генетической структуры этой породы также аллели L, M, 
N и Q (q >0,05). Из 11 выявленных аллелей 7 являются редкими (q <0,05) 
– O, I, P, H, K, R, F. Аллели L, M, N наиболее характерны для животных 
русской тяжеловозной породы и полесской популяции упряжных лоша-
дей. Редкие – аллель I в русской тяжеловозной породе, Н и К – у полес-
ских лошадей.  

Проведённые исследования позволили изучить генофонд исследуе-
мых популяций и определить, что каждая из них имеет характерную ге-
нетическую структуру с наличием как типичных, так и уникальных ал-
лелей. 

Заключение. Результаты оценки генофондных пород лошадей рес-
публики по 17-STR локусам подтвердили, что в отличие от верховых 
лошадей аллелофонд их довольно разнообразен.  

Все породы характеризуются высоким уровнем генетического раз-
нообразия. Общее число аллелей по 17 STR-локусам колеблется от 123 
(лошади полесской популяции) до 149 (белорусская упряжная порода), 
что является довольно высоким показателем. 

Анализ общего числа аллелей показал, у лошадей белорусской 
упряжной породы отмечено колебание по локусам в интервале от 5 до 
15, у лошадей полесской популяции – от 4 до 12, у лошадей русской 
тяжеловозной породы – от 6 до 12. В каждой из пород определены «при-
ватные» аллели – аллели, не выявленные в других сравниваемых поро-
дах. Для лошадей русской тяжеловозной породы – это аллель U в локусе 
AHT5, частота встречаемости которого составила 0,013±0,01, аллель 
V локусе ASB23 с частотой встречаемости 0,053±0,026, являющийся ти-
пичным для данной популяции, в локусе HMS2 выявлены два «приват-
ных» аллеля – F и G с частотой встречаемости 0,013±0,01 (обнаружены 
в генотипе кобылы Плата 10, 2018 г.р. (Пароль 54-Поэзия 20) из 
ГУ «ПГРЭЗ»). 

«Приватными» у протестированных лошадей белорусской упряж-
ной породы являются: аллель Х в локусе ASB17 с частотой 
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встречаемости 0,012±0,01 (данный аллель выявлен только у животных 
ОАО «Полесская нива» Столинского района); Т – в локусе HMS3 ча-
стота встречаемости которого составила 0,004±0,01; аллель К 
(0,004±0,01) в локусе VHL20. Лошади породы также характеризуются 
наличием уникального аллеля Q в локусе LEX3, отличающегося отно-
сительно высокой частотой встречаемости 0,075±0,02. Животные с ука-
занным аллелем в генотипе принадлежат ОАО «А/к «Мир» Баранович-
ского района. 

У лошадей белорусской упряжной и полесской популяции иденти-
фицирован редкий (q <0,05), так называемый «короткий» аллель В, ха-
рактерный для верховых пород. Это свидетельствует о том, что в даль-
них рядах родословной у этих лошадей присутствовали быстроаллюр-
ные предки. «Приватным» для лошадей полесской популяции является 
аллель G (0,014±0,01) в локусе ASB17. 

Полученные результаты позволили оценить генетический полимор-
физм в отечественной популяции генофондных пород лошадей, обеспе-
чивающий эффективность его использования при составлении планов 
племенного подбора. 
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по животноводству, г. Жодино, Республика Беларусь 

 
Обязательным элементом селекционных мероприятий является системати-

ческая оценка баранов-производителей по качеству потомства, позволяющая 
использовать для репродукции животных, которые гарантированно дают 
потомство лучшего качества в зависимости от выбранного направления селек-
ции. В статье приведены результаты исследований, целью которых было прове-
сти оценку овец полутонкорунных пород белорусской селекции, используя усо-
вершенствованные подходы к этому процессу. В ходе работы обоснованы тре-
бования к наиболее рациональному выполнению зоотехнических мероприятий 
по оценке племенных овец, содержащие перечень контролируемых параметров 
для полутонкорунного овцеводства, и к показателям их продуктивности. Внед-
рение усовершенствованных зоотехнических правил обеспечит повышение точ-
ности и достоверности оценки овцепоголовья, позволит в раннем возрасте про-
гнозировать качество особи по её фенотипу, на 8-12 % увеличить стоимость ре-
ализуемого племенного молодняка и на 10-15 % сократит затраты на содержа-
ние низкопродуктивных аналогов.  

Ключевые слова: морфометрические показатели, линейные промеры, фе-
нотип, экстерьер, племенной молодняк, экстерьерно-конституциональное раз-
витие, овцематки, индекс племенной ценности, бараны-производители. 
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A mandatory element of selection activities is the systematic progeny testing of 

stud rams, which allows using for reproduction those animals that are guaranteed to 
produce offspring of the best quality depending on the selection direction chosen. The 
paper contains the results of research aimed at evaluating semifine-wool sheep breeds 
of Belarusian selection, using improved approaches to this process. In the course of 
the work, the requirements for the most rational implementation of zootechnical 
measures for evaluation of pedigree sheep, containing the list of controlled parameters 
for semifine-wool sheep breeding, and for their productivity indicators have been sub-
stantiated. The introduction of improved zootechnical rules will ensure increased ac-
curacy and reliability of sheep herd evaluation, will allow predicting the quality of an 
individual based on its phenotype at an early age, will increase the cost of marketable 
pedigree young stock by 8-12 % and will reduce the costs of keeping low-productive 
comparables by 10-15 %.  

Keywords: morphometric indicators, linear measurements, phenotype, exterior, 
pedigree young stock, exterior and constitutional development, ewes, estimated 
breeding value (EBV), stud rams. 

 
Введение. В условиях интенсификации овцеводства в Республике 

Беларусь в свете принятия новых законодательных актов, направлен-
ных на совершенствование племенной работы в животноводстве, обес-
печение конкурентоспособности и востребованности племенных овец 
полутонкорунных пород приобретает особую актуальность. Соответ-
ствие современным требованиям, предъявляемым к племенным живот-
ным, является ключевым фактором развития производства овцеводче-
ской продукции в предприятиях различных форм собственности и ве-
домственной подчиненности [1, 2]. 

Результаты исследований в области овцеводства свидетельствуют о 
насущной необходимости разработки новых зоотехнических показате-
лей и методов оценки овец полутонкорунных пород белорусской селек-
ции. Это позволит увеличить производство овцеводческой продукции и 
удовлетворить растущий спрос общества на высококачественные нату-
ральные изделия из овечьей шерсти и мяса [3]. 

Племенная работа является ключевым фактором повышения про-
дуктивности в овцеводстве. Особое значение в селекционном процессе 
имеет оценка баранов-производителей по качеству потомства, 
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поскольку от её достоверности зависит эффективность совершенство-
вания стада. Такой подход обеспечивает отбор особей, стабильно пере-
дающих потомству целевые хозяйственно-полезные признаки в соот-
ветствии с выбранным направлением селекции [4, 5, 6]. 

В рамках данного исследования были проанализированы методы се-
лекционно-племенной работы, направленные на повышение конкурен-
тоспособности племенных овец. Полученные результаты позволяют 
обосновать оптимальные стратегии отбора, обеспечивающие соответ-
ствие животных современным требованиям вне зависимости от типа хо-
зяйства и формы собственности 

Материалы и методика исследований. Научно-исследовательские 
работы выполнялись в РУП «Научно-практический центр Националь-
ной академии наук Беларуси по животноводству», РУП «Витебское 
племпредприятие», ОАО «Жеребковичи», КФХ «Виллия-агро», 
КСУП «Хвиневичи» и ИООО «Истерн Шип». 

Исследования, включающие зоотехнические мероприятия и дей-
ствия по оценке племенных овец, содержащие перечень контролируе-
мых параметров и признаков для мясо-шерстного овцеводства, прово-
дились на чистопородных животных (бараны-производители, ов-
цематки и ярки старше года), завезённых по импорту и разводимых в 
стране пород тексель, суффолк, мериноландшаф, иль-де-франс, исполь-
зовавшихся в племенной работе с 2017 года. 

В формируемые селекционные стада отбирали животных, оценён-
ных по происхождению, промерам, экстерьеру и живой массе. Живая 
масса взрослых животных и племенного молодняка определялась инди-
видуально путём взвешивания на электронных весах с точностью до 0,1 
кг. При оценке продуктивных и племенных качеств производящего со-
става овец учитывалось экстерьерно-конституциональное развитие 
каждой особи. Отбор осуществлялся в соответствии с утверждённой ра-
нее методикой [7]. 

Полученные результаты исследований обработаны биометрически с 
использованием компьютерной программы МS Excel. Разница между 
группами считалась достоверной при уровне значимости *Р≤0,05, 
**Р≤0,01, ***Р≤0,01 согласно методике с учётом минимальных требо-
ваний к оценке линейно-ростовых промеров овец полутонкорунных по-
род белорусской селекции, утверждённых Зоотехническими правилами, 
которые разрабатывались с учётом нормативной базы «Племенное жи-
вотноводство» государств-членов Евразийского экономического союза 
[4, 8, 9]. 

Результаты исследований и их обсуждения. Немаловажное значе-
ние и внимание в селекции уделяется изучению телосложения разводи-
мых овец, т. к. по нему можно прогнозировать уровень продуктивности, 
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конституцию, крепость и здоровье животных. 
Для разработки минимальных требований к показателям продуктив-

ности овец полутонкорунных пород, объективной оценки и характери-
стики экстерьерно-конституциональных особенностей производящего 
состава овец проведены измерения линейных промеров, представлен-
ных в таблице 1.  

Анализ данных показал, что живая масса у баранов-производителей 
была ниже стандарта на 1,49-10,44 кг, у маток – на 2,62-9,68 кг (за ис-
ключением маток мериноландшафа +7,86 кг). По остальным показате-
лям экстерьерно-конституционального развития животные в основном 
соответствовали требованиям породного стандарта по направлениям 
продуктивности. Однако по обхвату пясти, за исключением баранов по-
роды иль-де-фрас (+0,38 см), также установлено снижение показателя к 
стандарту породы на 0,28-1,41 см; у маток пород суффолк и тексель от-
мечено незначительное снижение на 0,08-0,17 см, а у иль-де-франса и 
мериноландшафа увеличение на 0,32-0,42 см. 

Следует отметить, что развитие организма и отдельных его особен-
ностей всегда является результатом взаимодействия генотипа и условий 
содержания. Наследуется не готовый признак, а определённый тип ре-
акции развивающегося организма или норма реакции на условия среды. 
В данных исследованиях установлено, что реакция одного и того же ор-
ганизма на изменяющиеся условия, т. е. его фенотипические особенно-
сти, была неодинаковой. Из этого следует, что в изменяющейся среде 
один и тот же генотип реализуется по-разному, так как развитие управ-
ляется генами, проявляющимися только при определенных внешних 
факторах. В связи с этим у некоторых особей пород суффолк и тексель 
ухудшились показатели как породных, так и индивидуальных призна-
ков по сравнению с зарубежными стандартами. 

Одним из факторов, способствующих улучшению качества овцепо-
головья в хозяйствах, является последовательный анализ племенного 
использования баранов-производителей, овцематок и ремонтного мо-
лодняка. Он является важнейшим элементом направленного совершен-
ствования разводимых пород овец, создания новых, более высокопро-
дуктивных генеалогических структур.  

Проведена оценка экстерьерно-конституционального развития мо-
лодняка овец пород: суффолк, тексель, мериноландшаф, иль-де-франс 
на основе линейно-ростовых промеров в 4- и 12-месячном возрасте. Мо-
лодняк указанных половозрастных групп характеризовался наличием 
присущего данному направлению продуктивности выраженным мяс-
ного типа у большинства из них. Подтверждается это удлинённостью 
их туловища и плотным строением, широкотелостью и костистостью.  
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Показатели изменчивости линейно-ростовых промеров (высота в 
холке, косая длина туловища, обхват груди и пясти) как у баранчиков, 
так и у ярочек оказались самыми низкими в исследованных группах и 
составили 2,51 и 2,81 % соответственно, что свидетельствует о резуль-
тативности селекционно-племенной работы с животными указанных 
пород (таблицы 2 и 3). 

По показателю живой массы у баранчиков исследуемых пород в 4-
месячном возрасте отмечено увеличение на 1,45-3,27 кг, у ярочек пород 
мериноландшаф, иль-де-франс и суффолк (РУП «Витебское племпред-
приятие») – на 0,17-0,45 кг, а у пород тексель и суффолк (КФХ «Виллия-
агро») незначительное снижение – на 0,5-1,2 кг по сравнению с зару-
бежными стандартами. Полученные результаты свидетельствуют, что в 
указанный возрастной период незначительные колебания живой массы 
напрямую зависят от молочности овцематок. Установлено, что в 12-ме-
сячном возрасте живая масса баранчиков исследуемых пород была 
ниже стандарта на 3,16-12,5 кг. Это подтверждает гипотезу прямого 
влияния фенотипических признаков на реализацию генетического по-
тенциала молодняка овец белорусской селекции, полученного от заве-
зённых импортных пород. Выявлено, что коэффициент вариации не 
превышал 12,5 %. Данный коэффициент подтверждает высокую консо-
лидацию селекционируемых признаков в рассматриваемых породах на 
протяжении десятилетий их разведения и совершенствования. 

Экстерьерно-конституциональные особенности овец полутонкорун-
ных пород всех направлений продуктивности являются основными кри-
териями при оценке и установлении их породных особенностей, а также 
определяют дальнейшее направление селекционно-племенной работы с 
животными.  

На основании указанного можно сделать вывод, что в тех хозяй-
ствах, где молодняк оказался лучше своих сверстников, больше внима-
ния уделяют организации полноценного кормления и содержания жи-
вотных. 

Наиболее существенные породные различия, как у ярочек, так и у 
баранчиков, выявлены в 4-месячном возрасте во время экспертной 
оценки по живой массе (26,80-40,17 и 32,26-42,18 кг) и обхвату пясти 
(6,55-7,55 и 7,07-7,81 см), в 12-месячном возрасте – 51,80-66,75 и 61,84-
66,75 кг и 7,55-8,85 и 8,18-8,87 см соответственно. 

Заключение. Таким образом, проведённые исследования позволили 
разработать усовершенствованные зоотехнические правила оценки 
овец полутонкорунных пород белорусской селекции. В основу мето-
дики положен комплексный анализ линейных промеров с учётом мини-
мальных нормативов продуктивности и экстерьерно-конституциональ-
ных показателей. 
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Ключевые особенности новой системы оценки включают: стандар-
тизированную процедуру проведения измерений (в апреле-мае, перед 
стрижкой); объективные критерии определения племенной ценности 
животных; алгоритм прогнозирования воспроизводительных качеств на 
основе фенотипических характеристик. 

Внедрение разработанных правил обеспечит: повышение точности 
оценки поголовья на 18-22 %; возможность раннего прогнозирования 
продуктивности по фенотипу; увеличение рыночной стоимости племен-
ного молодняка на 8-12 %; сокращение затрат на содержание низкопро-
дуктивных особей на 10-15 %. 

Данная методика создает научную основу для оптимизации селекци-
онного процесса в овцеводстве и повышения экономической эффектив-
ности племенных хозяйств. 
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Для получения конкурентоспособной продукции в животноводстве наряду 

с применением традиционных методов необходимо также использовать новей-
шие достижения в области генетики, включающие ДНК-маркирование количе-
ственных и качественных признаков продуктивности и ДНК-диагностику 
наследственных и инфекционных заболеваний. В связи с этим, цель работы, ре-
зультаты которой представлены в статье, заключалась в определении генетиче-
ской структуры свиней породы дюрок по генам-маркерам RYR1, PRLR, ECR 
F18/FUT1, IGF2, MUC4, H-FABP (аллельные системы H и D). Таким образом, 
установлено, что частота встречаемости предпочтительных генотипов по генам 
RYR1NN, IGF2QQ и MUC4CC составила 100 %. Желательные генотипы PRLRАА, 
H-FABPHH и H-FABPdd встречались у свиней с частотой 21,7-25,7 %, 57,1-87 и 
20-60,9 % соответственно. Изучена ассоциация генов с показателями продук-
тивности животных. 

Ключевые слова: ДНК-тестирование, дюрок, генотип, частота, аллель, по-
лиморфизм, свиноматки, хряки-производители. 
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To obtain competitive products in livestock breeding, along with the use of tradi-

tional methods, it is also necessary to use the latest achievements in the field of ge-
netics, including DNA marking of quantitative and qualitative traits of productivity 
and DNA diagnostics of hereditary and infectious diseases. In this regard, the aim of 
the work, the results of which are presented in this paper, was to determine the genetic 
structure of Duroc pigs using the marker genes RYR1, PRLR, ECR F18/FUT1, IGF2, 
MUC4, H-FABP (allele systems H and D). Thus, it was found that the frequency of 
occurrence of preferred genotypes for RYR1NN, IGF2QQ and MUC4CC genes was 
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100%. The desired PRLRАА, H-FABPHH and H-FABPdd genotypes were found in pigs 
with a frequency of 21.7-25.7 %, 57.1-87 and 20-60.9 %, respectively. The association 
of genes with animal productivity indicators was studied. 

Key words: DNA testing, Duroc, genotype, frequency, allele, polymorphism, 
sows, stud boars. 

 
Введение. Свиноводство в Республике Беларусь – важнейшая от-

расль животноводства, полностью обеспечивающая население высоко-
качественной свининой и продуктами её переработки. Особая роль в 
увеличении производства мясной свинины отводится породе дюрок, 
животные которой широко используются в качестве отцовской формы 
в системе скрещивания и гибридизации для получения помесного и ги-
бридного молодняка с высоким выходом мяса в туше. Свиньи породы 
дюрок обладают исключительной ценностью при селекции на повыше-
ние неспецифической защиты организма, что особенно важно для полу-
чения жизнеспособного потомства на промышленных комплексах [1, 2, 
3, 4].  

В современных условиях развития животноводства страны задачи 
увеличения производства продукции становятся всё более сложными и 
масштабными. Для успешного решения этих задач, наряду с дальней-
шим укреплением кормовой базы и широким использованием интенси-
фикации технологий производства, на передний план выступает каче-
ственное улучшение имеющихся стад и пород, то есть систематическое 
улучшение их продуктивных и племенных качеств. 

Для получения конкурентоспособной продукции в животноводстве 
наряду с применением традиционных методов необходимо также ис-
пользовать новейшие достижения в области генетики, включающие 
ДНК-маркирование количественных и качественных признаков продук-
тивности, ДНК-диагностику наследственных и инфекционных заболе-
ваний, работы по получению животных с запланированными показате-
лями продуктивности.  

Цель работы – определение генетической структуры свиней породы 
дюрок по генам-маркерам RYR1, PRLR, ECR F18/FUT1, IGF2, MUC4, 
H-FABP (аллельные системы H и D). 

Материал и методика исследований. Объектом исследований яв-
лялись чистопородные свиньи породы дюрок, разводимые в филиале 
СГЦ «Заднепровский» ОАО «Оршанский КХП» Витебской и ГП 
«ЖодиноАгроПлемЭлита» Минской областей. У животных взяты био-
пробы ткани (ушной выщип). В лаборатории молекулярной биотехно-
логии и ДНК-тестирования РУП «Научно-практический центр Нацио-
нальной академии наук Беларуси по животноводству» проведено гено-
типирование свиней по генам RYR1, PRLR, ECR F18/FUT1, IGF2, 
MUC4, H-FABP (аллельные системы H и D) методом ПЦР-ПДРФ. 
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Обработка и анализ полученных данных проведена с использова-
нием общепринятых методов вариационной статистики на ПК [5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучена генетическая 
структура свиней породы дюрок в СГЦ «Заднепровский» и ГП «Жоди-
ноАгроПлемЭлита» по генам RYR1, PRLR, ECR F18/FUT1, IGF2, 
MUC4, H-FABP (аллельные системы H и D).  

Результаты молекулярно-генетических исследований животных по 
гену RYR1 показали отсутствие генотипов Nn и nn. Частота встречае-
мости генотипа NN у животных составила 100 %, что свидетельствует 
о высоком генетическом потенциале стрессоустойчивости у свиней по-
роды дюрок в данных племенных предприятиях. 

Пролактиновый рецептор (PRLR) – это специфичный рецептор для 
гормона пролактина, являющегося одним из важнейших гормонов ре-
продуктивной функции. Ген пролактинового рецептора является марке-
ром репродуктивных качеств в свиноводстве благодаря своей роли в 
процессе воспроизводства [6]. Генетическое тестирование по гену 
PRLR животных породы дюрок позволило выявить его полиморфизм, 
представленный двумя аллелями – A и B. У исследуемого поголовья 
установлено наличие всех трех генотипов АА, АВ и ВВ (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Частота встречаемости генотипов гена PRLR  

Племенные предприятия n 
Частота 
аллелей 

Частота 
генотипов, % 

А В АА АВ ВВ 
СГЦ «Заднепровский» 35 0,54 0,46 25,7 57,1 17,2 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 23 0,46 0,54 21,7 47,8 30,5 

 
Концентрация аллелей PRLRА и PRLRВ у свиней в СГЦ «Заднепров-

ский» составила 0,54 и 0,46, в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» – 0,46 и 
0,54 соответственно. Большинство животных имели гетерозиготный ге-
нотип PRLRАВ – 47,8-57,1 %. Частота встречаемости желательного ге-
нотипа PRLRАА, ассоциированного с высокими воспроизводительными 
качествами, составила 21,7 % у свиней в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита», 
и 25,7 % – в СГЦ «Заднепровский».  

При изучении ассоциации полиморфизма гена PRLR с репродуктив-
ными признаками установлено, что свиноматки в СГЦ «Заднепров-
ский» и в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» с гомозиготным генотипом 
PRLRАА превосходили маток с генотипом PRLRАВ и PRLRВВ по много-
плодию на 1,1 гол. (10 %) и 2,1 гол. (21 %), 0,6 гол. (5,4 %) и 1,5 гол. 
(14,7 %) соответственно (рисунок 1, 2). 
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Рисунок 1 – Продуктивность свиноматок породы дюрок в зависимости  
от генотипа по гену PRLR в СГЦ «Заднепровский» 

 

 
 

Рисунок 2 – Продуктивность свиноматок породы дюрок в зависимости  
от генотипа по гену PRLR в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 

Отмечено положительное влияние гетерозиготного генотипа 
PRLRАВ на показатели молочности и массу гнезда при отъёме.  

В ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» свиноматки с генотипом PRLRАВ 
превосходили животных с гомозиготными генатипами PRLRАА и 
PRLRВВ по молочности на 1,4-8,4 %, по массе гнезда при отъёме – 1,3-
7,2 %. 

С развитием молекулярной генетики стала возможна идентификация 
генов прямо или косвенно связанных с предрасположенностью к раз-
личным заболеваниям. В свиноводстве кишечные расстройства у поро-
сят – это одна из самых широко распространённых и серьёзных про-
блем, следствием которой являются ежегодные экономические потери. 
Одной из основных причин, вызывающих высокую смертность поросят 
в неонатальный период (первые недели жизни), является колибакте-
риоз, лечение и профилактика которого осложнены из-за широкой 
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вариабельности свойств и множественной устойчивости возбудителя к 
различным антибактериальным препаратам [7, 8]. Одним из генов, обу-
славливающих предрасположенность свиней к колибактериозу в пер-
вые недели жизни, является ген MUC4.  

Анализ генетического тестирования по гену MUC4 показал наличие 
предпочтительного генотипа MUC4CC у 100 % животных, что свиде-
тельствует об их устойчивости к колибактериозу в первые недели 
жизни.  

Ген ECR F18/FUT1 определяет восприимчивость поросят к колибак-
териозу после их отъёма от свиноматок. Полиморфизм гена 
ECRF18/FUT1 представлен в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Частота встречаемости генотипов гена ECRF18  

Племенные предприятия n 
Частота 
аллелей 

Частота 
генотипов, % 

А G AA АG GG 
СГЦ «Заднепровский» 35 0,07 0,93 - 14,3 85,7 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 23 0,04 0,96 - 8,7 91,3 

 
В исследуемых популяциях свиней, устойчивых к эшерихиозу (ге-

нотип ECRАА), не выявлено. Установлена высокая частота встречаемо-
сти аллеля ECRG, детерминирующего чувствительность свиней к пато-
генным штаммам E.coli. В СГЦ «Заднепровский» 85,7 % животных яв-
лялись носителями генотипа ECRGG (чувствительны) и 14,3 % – ECRAG 
(предрасположены), в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» – 91,3 и 8,7 % со-
ответственно. Отсутствие свиней с генотипом ECRАА свидетельствует о 
необходимости в проведении интенсивной селекции свиней на увеличе-
ние количества особей с данным генотипом. 

Одним из маркеров мясных качеств свиней является ген инсулино-
подобного фактора роста 2 (IGF-2), который участвует в широком спек-
тре метаболических и дифференцирующих процессов в организме. Му-
тация в данном гене q → Q оказывает влияние на скорость роста свиней. 
Животные, несущие в своем генотипе желательное сочетание аллелей 
IGF-2QQ, отличаются повышенными среднесуточными приростами жи-
вой массы и мясностью туш [9]. Изучена генетическая структура свиней 
породы дюрок по гену IGF-2. Установлено, что животные имели 100 % 
генотип IGF-2QQ. 

В качестве маркеров признаков мясной продуктивности и качества 
мяса свиней рассматриваются гены семейства связывающих белков 
жирных кислот (FABP). Один из генов этого семейства – H-FABP – 
представляет большой интерес в качестве гена-кандидата содержания 
внутримышечного жира – важнейшего показателя, определяющего ка-
чество мяса, а также в качестве возможного генетического маркера 
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снижения содержания жира в туше свиней. Ген H-FABP у свиней рас-
положен в 6-й хромосоме. Его экспрессия происходит в различных тка-
нях организма животного, но прежде всего в мышечной ткани сердца и 
скелетной мускулатуре. Полиморфизм гена H-FABP высоко ассоцииру-
ется с такими экономическими показателями, как среднесуточные при-
росты, конверсией корма и толщиной шпика у свиней [10]. 

При диагностике гена H-FABP по типу Н частота предпочтительного 
по содержанию внутримышечного жира генотипа HH составила у мо-
лодняка в СГЦ «Заднепровский» – 57,1 %, в ГП «ЖодиноАгроПлемЭ-
лита» – 87 % (таблица 3). При этом наблюдается высокая частота встре-
чаемости аллеля Н – 0,76 и 0,93 соответственно. Гомозиготный генотип 
H-FABPhh выявлен только у свиней в СГЦ «Заднепровский» с частотой 
встречаемости 5,8 %. Частота встречаемости гетерозиготного генотипа 
H-FABPHh составила 13 % в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» и 37,1 % в 
СГЦ «Заднепровский».  

 
Таблица 3 –Частота встречаемости генотипов гена H-FABP (аллельная система 
Н)  

Племенные предприятия n 
Частота  
аллелей 

Частота генотипов, 
% 

H h HH Hh hh 
СГЦ «Заднепровский» 35 0,76 0,24 57,1 37,1 5,8 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 23 0,93 0,07 87,0 13,0 - 

 
Анализ генетической структуры молодняка породы дюрок по гену 

H-FABP (аллельная система D) свидетельствует, что концентрация 
предпочтительного генотипа dd и аллеля d, влияющего на меньшую тол-
щину шпика, у свиней ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» составили 60,9 % 
и 0,72 (таблица 4). Генотип dd в СГЦ «Заднепровский» выявлен у 20 % 
животных.  

 
Таблица 4 – Частота встречаемости генотипов гена H-FABP (аллельная си-
стема D)  

Племенные предприятия n 
Частота  
аллелей 

Частота генотипов, 
% 

D d DD Dd dd 
СГЦ «Заднепровский» 35 0,53 0,47 25,7 54,3 20,0 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 23 0,28 0,72 17,4 21,7 60,9 

 
Встречаемость молодняка с гетерозиготным генотипом H-FABPDd в 

племенных предприятиях варьировала от 21,7 % в ГП «ЖодиноАгро-
ПлемЭлита» до 54,3 % в СГЦ «Заднепровский».  
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Анализ развития свиней в зависимости от генотипа по гену H-FABP 
свидетельствует, что наиболее предпочтительны животные с генотипом 
H-FABPHHdd (таблица 5).  

 
Таблица 5 – Показатели развития молодняка по гену H-FABP 

Гено-
тип n 

Возраст дости-
жения живой 
массы 100 кг, 

дней 

Среднесуточ-
ный прирост от 

рождения до 
100 кг, г 

Длина 
туло-

вища, см 

Толщина 
шпика, 

мм 

СГЦ «Заднепровский» 
HHdd 7 201±2,1 494±5,3 121,8±0,2 20,3±0,2 
HHDd 10 208±1,2 477±2,7 122,0±0,3 20,1±0,2 
HhDd 10 211±2,2 471±4,8 121,6±0,3 20,7±0,3 

ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» 
HHdd 14 156±0,5 656±4,0 120,0±0,1 6,9±0,2 
HHDd 3 162±0,1 629±5,9 119,5±0,2 7,4±0,2 
HhDd 2 164±0,5 620±4,8 117,3±0,1 7,5±0,1 

 
Молодняк данного генотипа в СГЦ «Заднепровский» по возрасту до-

стижения живой массы 100 кг и среднесуточному приросту превосхо-
дил животных с генотипами H-FABPHHDd и H-FABPHhDd на 7-10 дней и 
17-23 г соответственно. Свиньи с генотипом H-FABPHhDd отличались бо-
лее низким показателем длины туловища – 121,6 см. Самый тонкий 
шпик (20,1 мм) установлен у носителей генотипа H-FABPHHDd.  

В ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» молодняк с генотипом H-FABPHHdd 
также отличался лучшими показателями продуктивности. Превосход-
ство по возрасту достижения живой массы 100 кг и среднесуточному 
приросту над генотипами H-FABPHHDd и H-FABPHhDd составило 3,8-5,1 и 
4,3-5,8 % соответственно. 

Заключение. Проведено ДНК-тестирование свиней породы дюрок 
по генам-маркерам RYR1, PRLR, ECR F18/FUT1, IGF2, MUC4 и H-
FABP (аллельные системы H и D). Частота встречаемости предпочти-
тельных генотипов по генам RYR1 (NN), IGF2 (QQ) и MUC4 (CC) со-
ставила 100 %. Частота встречаемости желательного генотипа PRLRАА, 
ассоциированного с высокими воспроизводительными качествами, со-
ставила у свиней в ГП «ЖодиноАгроПлем-Элита» 21,7 %, в СГЦ «Зад-
непровский» – 25,7%. Генотипирование молодняка по гену H-FABP (ал-
лельные системы H и D) показало наличие животных с генотипами HH 
(57,1-87,0 %) и Hh (13,0-37,1 %). Гомозиготный генотип hh выявлен 
только у животных в СГЦ «Заднепровский» – 5,8 %. Концентрация пред-
почтительного генотипа H-FABPdd и аллеля H-FABPd у свиней в 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» составили 60,9 % и 0,72, в СГЦ «Задне-
провский» - 20,0 % и 0,47. Установлена высокая частота встречаемости 
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генотипа ECRGG гена ECRF18/FUT1, детерминирующего чувствитель-
ность свиней к колибактериозу, – 85,7 % (СГЦ «Заднепровский») и 
91,3 % (ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита»). Свиноматки с гомозиготным 
генотипом PRLRАА превосходили маток с генотипом PRLRАВ и PRLRВВ 
по многоплодию на 10-21 %, 5,4-14,7 % соответственно. Установлено, 
что молодняк с генотипом H-FABPHHdd отличался лучшими показате-
лями развития при оценке по фенотипу. 
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В статье представлен анализ популяционно-генетических параметров сви-

ней породы дюрок, разводимых в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита», на основе 
ДНК-МС. Выявлено 68 аллелей. Среднее число аллелей на локус составило 4,53. 
Средний показатель уровня полиморфности (Ае) – 2,41. Показатель фактиче-
ской степени гетерозиготности у свиней породы дюрок варьировал от 0,029 
(S0355) до 0,875 (S0005). Величина показателя индекса фиксации по 15-ти ло-
кусам МС-ДНК составила – -0,016. В изученной популяции 8 из 15 локусов 
ДНК-МС находятся в состоянии генотипического равновесия. Точность отнесе-
ния исследованных животных к «своей» популяции составила 100 %. 
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вость, ДНК-микросателлиты. 

 
I.P. SHEIKO1, N.V. PRISTUPA1, E.A. YANOVICH1, T.V. PORTNAYA1, 

N.V. ZAYATS, T.A. NOVITSKAYA2 

 
POLYMORPHISM OF MICROSATELLITE DNA LOCI 

IN DUROC PIGS   
 

1Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences  
of Belarus for Animal Breeding, Zhodino, Republic of Belarus 

2OJSC “Vasilishki”, Vasilishki agro-town, Republic of Belarus 

 
The paper presents an analysis of population genetic parameters of Duroc pigs 

bred at SE “ZhodinoAgroPlemElita”, using microsatellite DNA data. 68 alleles were 
identified. The average number of alleles per locus amounted to 4.53. The average 
index of polymorphism level (Ae) was 2.41. The actual heterozygosity index in Duroc 
pigs ranged from 0.029 (S0355) to 0.875 (S0005). The fixation index value for 15 MS 
DNA loci was -0.016. In the studied population, 8 of 15 MS DNA loci were in a state 
of genetic equilibrium. The accuracy of assignment of the studied animals to “their” 
population was 100 %. 
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Введение. Изучение генетического полиморфизма различных пород 
сельскохозяйственных животных – актуальное направление современ-
ной популяционной генетики. Микросателлиты являются удобными ге-
нетическими маркерами в геноме животных, вследствие высокого 
уровня полиморфизма и стабильного аутосомного кододоминантного 
наследования [1, 2]. Исследования животных по ДНК-микросателлитам 
позволяют более точно оценить гетерозиготность популяции, её генети-
ческое разнообразие. С помощью ДНК-МС можно определить степень 
инбридинга и тем самым снизить вероятность близкородственного спа-
ривания, а также повысить точность учёта результатов по выявлению 
происхождения животных [3, 4].  

Цель работы – изучение популяционно-генетических параметров 
свиней породы дюрок на основе ДНК-МС. 

Материал и методика исследований. Объектом исследования яв-
лялись чистопородные свиньи породы дюрок, разводимые в ГП «Жоди-
ноАгроПлемЭлита» Минской области. У животных взяты пробы ткани 
(ушной выщип). В лаборатории молекулярной биотехнологии и ДНК-
тестирования РУП «Научно-практический центр Национальной акаде-
мии наук Беларуси по животноводству» проведён анализ по ДНК-МС. 
После получения микросателлитных профилей сформирована матрица 
генотипов в формате Microsoft Excel. Статистическая обработка данных 
проведена по стандартным методикам [5] с использованием программ-
ного обеспечения GenAEx (версия 6.5). 

Результаты исследований и их обсуждение. Изучены популяци-
онно-генетические параметры свиней породы дюрок, разводимые в 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» на основе ДНК-МС. В исследуемой по-
пуляции (n=34) по 15 микросателлитам выявлено 68 аллелей, получены 
данные, характеризующие полиморфизм каждого из маркеров (рисунки 
1-8). В локусе S0228 выявлено 4 аллеля длиной от 224 до 232 п.н. (ри-
сунок 1). Наибольшей частотой встречаемости характеризуется аллель 
226 – 0,691. Частота встречаемости аллеля 232 составила 0,279. Реже 
обнаруживаются аллели 224 и 228 – 0,015.  

 

 
 

Рисунок 1 – Частоты аллелей в локусах S0228 и S0355 
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Полиморфизм локуса S0355 представлен 2 аллельными вариантами, 
с наибольшей частотой аллеля 247 – 0,956. Частота встречаемости ал-
леля 275 составила 0,044. 

При исследовании полиморфизма локуса S0005 выявлено 8 аллелей 
длиной от 213 до 273 п.н. (рисунок 2). Наиболее часто встречаются ал-
лельные варианты 249 и 251 – 0,203 и 0,359 соответственно. С частотой 
0,156 встречается аллельный вариант 215. Частоты встречаемости 
остальных, определённых в данном локусе, аллелей находились в пре-
делах от 0,016 до 0,094.  

 

 
 

Рисунок 2 – Частоты аллелей в локусах S0005 и SW240 
 
В локусе SW240 представлено 5 аллелей длиной от 100 до 116 п.н. 

Наиболее часто встречается аллель 102 – 0,588. Частоты встречаемости 
аллелей 114, 100 и 104 составили 0,103, 0,118 и 0,118 соответственно. 
Реже встречается аллель 116 – 0,074. 

При анализе животных породы дюрок по локусу SW857 выявлено 
5 аллельных варианта длиной от 150 до 158 п. н. (рисунок 3). Самая 
большая частота встречаемости характерна для аллельного варианта 
152– 0,500. Частоты встречаемости аллелей 150 и 156 составили 0,118 и 
0,353 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 3 – Частоты аллелей в локусах SW857 и SW911 
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При исследовании полиморфизма локуса SW911 выявлено 5 алле-
лей, размер которых составляет от 154 до 168 п. н. Чаще всего встреча-
ется аллельный вариант 160 – 0,559.  

По локусу SW936 выявлено 5 аллелей длиной от 96 до 114 п. н. (ри-
сунок 4). С наибольшей частотой встречаются аллели 108, 110 и 102 – 
0,294, 0,294 и 0,368 соответственно. Реже обнаруживаются аллели 114 
и 96 – 0,015 и 0,029 соответственно.  
 

 
 

Рисунок 4 – Частоты аллелей в локусах SW936 и S0101 
 

Полиморфизм локуса S0101 представлен 5 аллелями, с наибольшей 
частотой аллеля 214 – 0,926. Частота встречаемости аллеля 212 соста-
вила 0,029, аллелей 200, 216 и 218 – 0,015. 

В локусе S0155 выявлено 5 аллелей, с наибольшей частотой аллелей 
164 и 158 0,353 и 0,529 соответственно (рисунок 5). Реже встречаются 
аллельные варианты 162, 152 и 166 – 0,015, 0,029 и 0,074 соответ-
ственно. 

 

 
 

Рисунок 5 – Частоты аллелей в локусах S0155 и S0227 
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леля длиной от 232 до 256 п. н. Наибольшая частота встречаемости, рав-
ная 0,591, выявлена у аллеля 232. С частотой 0,364 встречается аллель 
256. 
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При исследовании полиморфизма локуса S0386 выявлено 4 аллеля 
(рисунок 6). Чаще встречаются аллельные варианты 177 (0,309) и 169 
(0,529). Реже обнаруживаются аллели 167 (0,147) и 159 (0,015). 

 

 
 

Рисунок 6 – Частоты аллелей в локусах S0386 и S0090 
 

Полиморфизм локуса S0090 представлен 4 аллелями, с наибольшей 
частотой аллелей 250 и 252 – 0,279 и 0,529 соответственно. Реже встре-
чается аллельный вариант 246 – 0,176. 

В локусе SW24 выявлено 5 аллелей размером от 106 до 122 п.н. (ри-
сунок 7). Самая большая частота встречаемости характерна для аллель-
ного варианта 106 – 0,515. Частоты аллелей 118 и 112 составили 0,147 и 
0,250 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 7 – Частоты аллелей в локусах SW24 и SW72 
 

Локус SW72 представлен 5 аллельными вариантами длиной от 103 
до 119 п. н. Наибольшей частотой встречаемости характеризуются ал-
лели 103 (0,412) и 113 (0,456). Реже встречаются аллели 111, 119 и 115 
– 0,015, 0,044 и 0,074 соответственно. 

Полиморфизм локуса SW951 представлен 3 аллелями длиной от 123 
до 129 п. н. (рисунок 8). Наиболее часто встречается аллельный вариант 
123 – 0,824. Частота встречаемости аллеля 129 составила 0,103. Реже 
обнаруживается аллельный вариант 125 – 0,074. 

0,000
0,200
0,400
0,600

159167169177

S0386

Fr
eq

ue
nc

y

0,000
0,200
0,400
0,600

24
6

25
0

25
2

25
4

S0090

Fr
eq

ue
nc

y

0,000
0,200
0,400
0,600

10
6

11
2

11
4

11
8

12
2

SW24

Fr
eq

ue
nc

y

0,000
0,200
0,400
0,600

10
3

11
1

11
3

11
5

11
9

SW72

Fr
eq

ue
nc

y



103 
 

На основании полученных результатов выделены следующие типич-
ные для данной популяции аллели: по локусу SW951: аллель 123 (82 %); 
по локусу SW72: аллель 103 (41 %), аллель 113 (46 %); по локусу S0090: 
аллель 252 (53 %); по локусу S0386: аллель 177 (31 %), аллель 169 
(53 %); по локусу S0227: аллель 256 (36 %), аллель 232 (59 %); по локусу 
S0155: аллель 164 (35 %), аллель 158 (53 %); по локусу S0101: аллель 
214 (93 %); по локусу SW936: аллель 102 (37 %); по локусу SW911: ал-
лель 160 (56 %); по локусу S0355: аллель 247 (96 %); по локусу S0228: 
аллель 226 (69 %); по локусу SW857: аллель 156 (35 %), аллель 152 
(50 %); по локусу SW240: аллель 102 (59 %); по локусу S0005: аллель 
251 (36 %); по локусу SW24: аллель 106 (52 %). 
 

 
 

Рисунок 8 – Частоты аллелей в локусе SW951 
 

В результате микросателлитного анализа свиней породы дюрок 
установлено, что число аллелей варьировало от 2 до 8 на локус. 
Наибольшей вариабельностью характеризовался локус S0005 (8 алле-
лей), наименьшей локус S0355 (2 аллеля) (рисунок 9).  
 

 
 

Рисунок 9 – Количество аллелей на каждый локус в исследованной группе  
свиней породы дюрок 

 
Среднее число аллелей на локус у свиней породы дюрок в 

ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» составило 4,53 (таблица 1).  
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Таблица 1 – Характеристика полиморфизма изученных STR-локусов 

STR- 
локус 

Число 
алле-
лей на 
локус 
(Nа) 

Число 
эффек-

тив-
ных 

алле-
лей на 
локус 
(Ае) 

Ожи-
даемая 
гете-
рози-
гот-

ность 
(Не) 

Наблю
даемая 
гете-
рози-
гот-

ность 
(Но) 

Ин-
декс 

фикса-
ции 
(Fis) 

Вели-
чина 

инфор-
матив-

ной 
ценно-

сти 
(PIC) 

Вели-
чина 
гене-
тиче-
ского 
равно-
весия 

S0228 4 1,798 0,444 0,529 -0,193 0,450 *** 
S0355 2 1,092 0,084 0,029 0,651 0,086 *** 
S0005 8 4,613 0,783 0,875 -0,117 0,796 ns 
SW240 5 2,566 0,610 0,618 -0,012 0,619 * 
SW857 5 2,572 0,611 0,765 -0,251 0,620 *** 
SW911 5 2,612 0,617 0,588 0,047 0,626 ns 
SW936 5 3,234 0,691 0,824 -0,192 0,701 *** 
S0101 5 1,163 0,140 0,147 -0,049 0,142 ns 
S0155 5 2,431 0,589 0,706 -0,199 0,597 *** 
S0227 3 2,068 0,517 0,333 0,355 0,524 ns 
S0386 4 2,516 0,603 0,500 0,170 0,612 ns 
S0090 4 2,566 0,610 0,794 -0,301 0,619 ns 
SW24 5 2,820 0,645 0,706 -0,094 0,655 ns 
SW72 5 2,598 0,615 0,794 -0,291 0,624 ns 
SW951 3 1,440 0,306 0,235 0,231 0,310 * 
Среднее 4,53 2,41 0,524 0,563 -0,016 0,532 - 

Примечание: ns >0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001 
 
Число эффективных аллелей на локус характеризует информатив-

ность анализа и показывает генетическое разнообразие у исследован-
ных групп животных. Наибольшим аллельным разнообразием свиньи 
породы дюрок характеризовались по локусам SW936 и S0005 – 3,23 и 
4,61 соответственно. Средний показатель уровня полиморфности (Ае) 
составил 2,41.  

В вопросах динамики генетического состава популяций важным па-
раметром является гетерозиготность. Степень наблюдаемой гетерози-
готности (Но) является мерой генетической изменчивости в популяции. 
Частота гетерозигот – важный показатель, поскольку каждая гетерози-
гота несёт разные аллели и иллюстрирует наличие изменчивости. Для 
точной оценки изменчивости популяции вводится показатель ожидае-
мой гетерозиготности (Не), рассматривающий уровень аллельного раз-
нообразия. В этой связи нами дана оценка наблюдаемой и ожидаемой 
степени гетерозиготности, рассчитанная по 15-ти STR-локусам. Оценка 
степени гетерозиготности показала, что фактическая степень гетерози-
готности у свиней породы дюрок варьировала от 0,029 (S0355) до 0,875 
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(S0005) и в среднем составляла 0,563. Максимальным значением ожи-
даемого уровня гетерозиготности (Не) характеризовались локусы SW24 
(0,645), SW936 (0,691) и S0005 (0,783), минимальное значение отмечено 
в локусах S0355 (0,084) и S0101 (0,140). По 10 изученным локусам 
наблюдаемая гетерозиготность была выше ожидаемой, различия варьи-
ровали от 0,7 до 18,4 %. Индекс фиксации инбридинга Fis у свиней по-
роды дюрок свидетельствует о том, что по 10 локусам установлены от-
рицательные показатели от -0,012 до -0,301, что, в свою очередь, указы-
вает на избыток гетерозигот и на неродственное скрещивание, а по 
остальным локусам отмечается умеренный инбридинг и уровень гете-
розиготности имеет положительные значения. Самые высокие значения 
были по локусам SW951 (0,231), S0227 (0,355) и S0355 (0,651), наимень-
шее – SW911 (0,047). В изученной популяции по индексу Fis случай-
ного спаривания не обнаружено, так как значение Fis=0 не отмечено. В 
среднем по 15-ти локусам МС-ДНК индекс фиксации составил -0,016, 
что в целом свидетельствует об избытке гетерозигот.  

Проведён расчёт величины информационной ценности использован-
ных маркеров (PIC). Установлено, что 11 STR-локусов имели величину 
информативной ценности (PIC)>0,5, что указывает на их высокую ин-
формативность в качестве молекулярно-генетических маркеров. 
Наивысшие значения PIC наблюдались в локусах SW936 и S0005 – 
0,701 и 0,796 соответственно. Микросателлитные локусы SW951 (0,310) 
и S0228 (0,450) были умеренно информативными (0,25< PIC<0,5). 

В результате проверки соотношения частот генотипов генетиче-
скому равновесию Харди-Вайнберга установлено, что в изученной по-
пуляции 8 из 15 использованных в анализе локусов МС-ДНК находится 
в состоянии генотипического равновесия.  

С целью изучения генетического разнообразия каждой особи и по-
пуляции в целом, из которой она происходила, оценки вероятности от-
несения данной особи или к своей собственной популяции, или к иной 
использован Assignment-тест (рисунок 10).  

 

 
 

Рисунок 10 – Популяционная принадлежность свиней породы дюрок 
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По результатам Assignment-теста точность отнесения свиней к 
«своей» популяции составила 100 %. 

Заключение. У свиней породы дюрок, разводимых в ГП «Жоди-
ноАгроПлемЭлита», по 15-ти локусам ДНК-МС выявлено 68 аллелей. 
Среднее число аллелей на локус составило 4,53.  

Показатель фактической степени гетерозиготности у свиней варьи-
ровал от 0,029 (S0355) до 0,875 (S0005) и в среднем составил 0,563. 

Максимальным значением ожидаемого уровня гетерозиготности 
(Не) характеризовались локусы SW24 (0,645), SW936 (0,691) и S0005 
(0,783), минимальное значение отмечено в локусе S0355 (0,084) и S0101 
(0,140).  

По 10-ти локусам установлены отрицательные показатели ин-
декса фиксации инбридинга Fis от -0,012 (SW240) до -0,301 (S0090), 
что указывает на избыток гетерозигот и на неродственное скрещива-
ние. Средний показатель индекса фиксации по 15-ти локусам МС-
ДНК составил -0,016.  

Установлено, что 11 STR-локусов имеют величину информатив-
ной ценности (PIC)>0,5, что указывает на их высокую информатив-
ность. В изученной популяции 8 из 15 локусов ДНК-МС находится в 
состоянии генотипического равновесия.  

Точность отнесения исследованных свиней к «своей» популяции со-
ставила 100 %.  
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В современном молочном скотоводстве скорость молокоотдачи имеет боль-

шое значение для оценки и отбора животных, пригодных к роботизированному 
доению в условиях промышленных технологий производства молока. Исполь-
зуя методы корреляционного анализа, можно определить степень связи между 
молокоотдачей и различными морфофункциональными свойствами вымени и 
полученный результат использовать в селекционном процессе. В статье пред-
ставлены материалы, целью которых стало изучение корреляционных связей 
между основными показателями скорости молокоотдачи красных молочных ко-
ров. В ходе исследований начато создание фенотипической базы данных по по-
казателям скорости молокоотдачи красного молочного скота. Изучены корреля-
ционные связи между основными показателями скорости молокоотдачи изуча-
емых коров. Исходя из полученных данных, установили, что удой за сутки и 
номер лактации положительно влияют на скорость молокоотдачи. Увеличение 
суточного удоя на 1 кг связано с ростом скорости на 0,068 кг/мин (p<0,001). 

Ключевые слова: скорость молокоотдачи, красный молочный скот, фено-
типическая база, коэффициент корреляции. 
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In modern dairy cattle breeding, milk flow rate is of great importance for evalua-
tion and selection of animals suitable for robotic milking under conditions of indus-
trial milk production technologies. Using methods of correlation analysis, it is possi-
ble to determine the degree of relationship between milk flow and various morpho-
functional properties of the udder and subsequently use the obtained result in the se-
lection process. The paper contains the materials of research aimed at studying the 
correlations between the main indicators of milk flow rate in red dairy cows. In the 
course of research, the creation of a phenotypic database on milk flow rate indicators 
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of red dairy cattle was initiated. Correlations between the main indicators of milk flow 
rate of cows were studied. Based on the data obtained, it was found that daily milk 
yield and lactation number had a positive effect on milk flow rate. Increase in daily 
milk yield by 1 kg is associated with an increase in milk flow rate by 0.068 kg/min (p 
< 0.001). 

Keywords: milk flow rate, red dairy cattle, phenotypic database, correlation co-
efficient. 

 
Введение. В современном молочном скотоводстве скорость молоко-

отдачи имеет большое значение для оценки и отбора животных, пригод-
ных к роботизированному доению в условиях промышленных технологий про-
изводства молока. Наименее изученным вопросом в плане использования 
в селекционно-племенной работе является обоснование отбора показа-
теля оценки молокоотдачи. В настоящее время в мире наиболее из-
вестны три направления по оценке молокоотдачи коров: прямой учёт 
молока в течение времени доения; субъективный метод балльной 
оценки скорости молокоотдачи; оценка корреляционных связей моло-
коотдачи с морфофункциональными свойствами вымени. 

При прямом учёте скорость молокоотдачи контролируют за первую 
или третью лактацию в период с 30-го по 150-й день лактации. При 
определении скорости молокоотдачи учитывают: общее количество мо-
лока за дойку в килограммах; продолжительность доения в минутах с 
момента надевания стаканов до окончания молокоотдачи; среднее ко-
личество молока в килограммах, надоенное за минуту [1]. При отсут-
ствии специального доильного аппарата для раздельного выдаивания 
четвертей вымени скорость молокоотдачи определяют обычными до-
ильными аппаратами, при этом время доения определяют секундоме-
ром, а полученный объём молока взвешивают или измеряют по специ-
альной шкале на доильных бачках. Отсчёт времени начинают с момента 
надевания последнего стакана и заканчивают при снятии доильных ста-
канов. При расчётах секунды переводят в десятые доли минуты из рас-
чета 0,1 минуты равна 6 секундам. 

При субъективном методе балльной оценки скорость молокоотдачи 
оценивается в течение первых шести месяцев первой лактации по сле-
дующей шкале: «очень медленная», «медленная», «средняя», «быст-
рая», «очень быстрая» и определяется процентом будущих дочерей бы-
ков-производителей, которые по результатам первой лактации будут 
иметь скорость молокоотдачи, характеризующуюся термином «сред-
няя» или «быстрая». При данном методе скорость молокоотдачи оцени-
вают визуально сами владельцы молочных ферм (фермеры) или пред-
ставители специальной контроль-ассистентской службы [2].  

К морфофункциональным свойствам вымени коров относят размер 
и форма вымени, количество долей, кровоснабжение. Больший объём 
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вымени ассоциируется с большей молокоотдачей, так как в нём может 
накапливаться больше молока. Однако слишком большое может приве-
сти к проблеме со здоровьем. Неправильная форма вымени может за-
труднять доение и снижать продуктивность коров. 

Используя методы корреляционного анализа, можно определить сте-
пень связи между молокоотдачей и различными морфофункциональ-
ными свойствами вымени. Выявленные наиболее сильные корреляци-
онные связи с морфофункциональными свойствами вымени могут быть 
использованы в селекционном процессе [3, 4].  

Цель работы – изучение корреляционных связей между основными 
показателями скорости молокоотдачи красных молочных коров. 

Материал и методика исследований. На информации, полученной 
путём автоматических измерений на роботизированной доильной уста-
новке ГЕА ФАРМ-технологии, в РПУП «Устье» НАН Беларуси» сфор-
мирована фенотипическая база данных по показателям скорости моло-
коотдачи красного молочного скота в количестве 974 голов.  

Статистическая обработка и выявление корреляционных связей 
между основными показателями скорости молокоотдачи осуществлены 
в среде статистического программирования R [5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Созданная фенотипи-
ческая база данных по скорости молокоотдачи включает такие показа-
тели как средняя молокоотдача, максимальная скорость потока молока, 
продолжительность доения долей вымени, надой долей вымени, разо-
вый надой, надой за сутки. Результаты статистической обработки пока-
зателей, характеризующих скорость молокоотдачи, приведены в таб-
лице 1. 
 
Таблица 1 – Средние значения и изменчивость показателей молокоотдачи коров  

Показатель молокоотдачи M±m Cv, % 
Средняя молокоотдача, кг/мин 2,38±0,04 45,3 
Разовый удой, кг 11,5 ± 0,23 40,1 
Суточный удой, кг 21,9 ± 0,27 37,7 
Максимальная скорость потока молока, 
кг/мин 4,65 ± 0,05 33,7 

 
Установлено, что показатель изменчивости средней скорости моло-

коотдачи значительно превышал соответствующее значение макси-
мальной скорости молокоотдачи, которая имела меньшую зависимость 
от технологических факторов. Время доения четвертей вымени пред-
ставлено в таблице 2. Наибольшее время доения наблюдается в задних 
четвертях. Это соответствует биологической норме (задние доли вы-
мени обычно более продуктивны). Анализ продуктивности четвертей 
вымени представлен в таблице 3. 
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Таблица 2 – Время доения четвертей вымени коров, сек 
Четверть вымени M±m Cv, % 

Задняя левая 305 ±  5,4 54,9 
Задняя правая 308 ± 5,3 53,4 
Передняя левая 284 ± 5,4 59,8 
Передняя правая 279 ± 5,4 60,8 

 
Таблица 3 – Средний удой в разрезе четвертей вымени коров, кг  

Четверть вымени M±m Cv, % Доля в общем удое, % 
Задняя левая 3,14 ± 0,05 50,0 27 
Задняя правая 3,38 ± 0,05 48,0 29 
Передняя левая  2,66 ± 0,06 66,3 23 
Передняя правая 2,47 ± 0,04 51,0 21 

 
Задние четверти дают 56 % общего удоя, что типично для молочных 

пород. Разница в удоях между задней левой и передней левой долями 
вымени составляет 0,48 кг, а между задней правой и передней левой – 
0,91 кг молока. 

Выявлены корреляционные связи между основными показателями 
молокоотдачи и продолжительностью доения долей вымени, а также 
удоем в этих долях (таблица 4). 

Установлено, что при увеличении времени доения отдельных долей 
снижаются показатели средней скорости молокоотдачи (r = -0,59; -0,61) 
и максимальной скорости потока молока (r = -0,23; -0,25) и, наоборот, 
при увеличении выхода молока по четвертям увеличивается средняя 
скорость молокоотдачи и максимальная скорость потока молока. Выяв-
лены положительные корреляционные связи основных показателей ско-
рости молокоотдачи с разовым, суточным и удоем по долям вымени от 
0,21 до 0,47. 

Используя множественную линейную регрессию установили, что 
наблюдается увеличение средней скорости молокоотдачи с увеличе-
нием надоя задней левой части вымени на 0,13 кг/мин (p<0,001) и зад-
ней правой части вымени на 0,05  кг/мин ( p<0,05), а также с увеличе-
нием надоя передней левой и передней правой долей вымени на 
0,01кг/мин (p<0,05) и 0,14 кг/мин (p<0,001) соответственно. Удой за 
сутки и номер лактации положительно влияют на скорость молокоот-
дачи. Увеличение суточного удоя на 1 кг связано с ростом скорости мо-
локоотдачи на 0,068 кг/мин (p < 0,001). 
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Заключение. Созданная фенотипическая база данных включает 
974 красных молочных коров с информацией 11688 записей измерений 
по показателям средней и максимальной скорости молокоотдачи, про-
должительности доения и удою по долям вымени, удою за одно доение 
и за сутки. Выявлены отрицательные корреляционные связи между ос-
новными показателями молокоотдачи и продолжительностью доения 
по долям вымени от -0,60 до -0,23 и положительные корреляционные 
связи с разовым, суточным и удоем по долям вымени от 0,21 до 0,47. 
Удой за сутки и номер лактации положительно влияют на скорость мо-
локоотдачи. Увеличение суточного удоя на 1 кг связано с ростом скоро-
сти на 0,068 кг/мин (p < 0.001). 
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Дефицит кормового белка остаётся одной из основных проблем в кормлении 

сельскохозяйственных животных, решить которую невозможно без достаточ-
ного знания процессов распада кормового протеина и синтеза микробного белка 
в рубце. Особое значение этому придаётся при разработке научно-обоснован-
ного кормления животных, поэтому целью научной работы было установить 
влияние скармливания молодняку крупного рогатого скота синтетических азо-
тистых небелковых веществ (диаммонийфосфата и фосфорнокислой мочевины) 
на расщепление протеина в рубце и переваримость питательных веществ раци-
онов. В процессе исследований установлено, что в комбикормах с включением 
изучаемых веществ повышается расщепляемость протеина, ЛЖК в рубцовой 
жидкости, численность инфузорий, общего и белкового азота, а также снижа-
ется накопление в рубцовой жидкости аммиака. Переваримость питательных 
веществ рационов и клетчатки животными, потреблявшими 10 % диаммоний-
фосфата и фосфорнокислой мочевины, также повысилась по сравнению с ана-
логами контрольной группы. 

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, комбикорм, корма, 
диаммонийфосфат, фосфорнокислая мочевина, рубцовое пищеварение, перева-
римость.  

 



114 
 

G.V. BESARAB1, V.P. TSAI1, S.N. PILYUK1, I.F. GORLOV2,  
M.I. SLOZHENKINA2, N.P. BURYAKOV3, N.A. SVYATOGOROV4,  

P.V. SKRIPIN4, N.P. RAZUMOVSKY5, V.N. KARABANOVA5 

 
DIGESTION IN THE RUMEN AND DIGESTIBILITY  

OF NUTRIENTS WHEN FEEDING YOUNG CATTLE WITH  
NON-PROTEIN NITROGEN  

  
1Scientific and Practical Center of the National Academy of Sciences  

of Belarus for Animal Breeding, Zhodino, Republic of Belarus 
2Povolzhsky Research Institute of Production and 

Processing of Meat and Dairy Products, Volgograd, Russia 
3Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural 

Academy, Moscow, Russia 
4Don State Agrarian University, Persianovski set., Russia 

5Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Belarus 
 

Feed protein deficiency remains one of the main problems in farm animal feeding, 
which cannot be solved without sufficient knowledge of the processes of feed protein 
breakdown and microbial protein synthesis in the rumen. This is of particular im-
portance in the development of scientifically based animal feeding, so the purpose of 
the scientific work was to determine the effect of feeding young cattle synthetic ni-
trogenous non-protein substances (diammonium phosphate and urea phosphate) on 
protein breakdown in the rumen and digestibility of nutrients of diets. Studies have 
shown that in compound feed containing the studied substances, the breakdown of 
protein, VFA in rumen fluid, the number of ciliates, total and protein nitrogen in-
creases, and the accumulation of ammonia in rumen fluid decreases. The digestibility 
of nutrients and fiber in animals consuming 10% diammonium phosphate and urea 
phosphate also increased compared to the control group. 

Keywords: young cattle, compound feed, feed, diammonium phosphate, urea 
phosphate, ruminal digestion, digestibility. 

 
Введение. Кормление – один из основных показателей, влияющих 

на количество и качество получаемой продукции животноводства [1, 2, 
3]. С увеличением продуктивности значительно возрастают требования 
к качеству кормов и их способности удовлетворять потребности живот-
ных в питательных животных [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].  

В последние годы особо пристальное внимание уделялось вопросам 
протеинового питания жвачных животных, поскольку дефицит кормо-
вого белка остаётся одной из основных проблем в кормлении сельско-
хозяйственных животных [11, 12, 13, 14, 15, 16]. Многочисленные ис-
следования показали, что решение вопросов рационального питания 
жвачных животных невозможно без достаточного знания процессов 
распада кормового протеина и синтеза микробного белка в рубце. 
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Особое значение этому придаётся при разработке научно-обоснован-
ного кормления животных, так как потребность высокопродуктивных 
животных удовлетворяется как за счёт микробного белка, так и высоко-
качественного белка корма, избежавшего распада в рубце [17, 18, 19, 
20]. В связи с этим изучение условий, способствующих интенсивному 
синтезу микробного белка в рубце за счёт простых азотистых соедине-
ний, снижению распада высококачественных белков корма и увеличе-
нию поступления их в кишечник, является важной задачей в разработке 
мероприятий по повышению эффективности использования корма и 
продуктивности животного [21, 22, 23, 24, 25]. 

Использование небелковых азотистых веществ в составе комбикор-
мов и амидных добавок позволяет высвободить значительное количе-
ство высокопротеиновых растительных кормов (жмыхов, шротов) для 
кормления моногастричных животных [26, 27, 28, 29, 30].  

Цель исследований – установить влияние скармливания молодняку 
крупного рогатого скота азотистых веществ небелковой природы на 
расщепление протеина в рубце и переваримость питательных веществ 
рационов. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены в 
условиях физиологического корпуса РУП «Научно-практический центр 
Национальной академии наук Национальной академии наук Беларуси 
по животноводству» и в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Минской обла-
сти на 5-ти группах молодняка крупного рогатого скота чёрно-пёстрой 
породы, подобранных по принципу пар-аналогов. 

Различия в кормлении заключались в том, что в рацион животных II 
и III опытных групп включали 10 и 20 % диаммонийфосфата (ДАФ), IV 
и V – фосфорнокислой мочевины (ФМ). Контрольная группа получала 
основной рацион без добавок. Полную норму синтетических веществ 
скармливали через 7 дней после приучения животных к возрастающим 
дозам (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта  

Группа Количество 
животных в 
группе, го-

лов 

Продолжи-
тельность 
исследова-
ний, дней 

Условия кормления 

1 2 3 4 
I контрольная 10 90 Основной рацион (ОР): сенаж, 

силос, комбикорм КР-3  
II опытная 10 90 ОР+ комбикорм с включением 

10% ДАФ 
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1 2 3 4 
III опытная 10 90 ОР+ комбикорм с включением 

20% ДАФ 
IV опытная 10 90 ОР+ комбикорм с включением 

10% ФМ 
V опытная 10 90 ОР+ комбикорм с включением 

20% ФМ 
 
В процессе зоотехнических исследований изучались следующие по-

казатели: химический состав и поедаемость кормов, процессы рубцо-
вого пищеварения, переваримость питательных веществ рационов.  

Расщепляемость кормов в рубце определяли по ГОСТ 28075-89. 
Продолжительность инкубации корма в рубце составляла 4, 6 и 24 часа.  

Цифровые материалы проведённых исследований обработаны мето-
дом вариационной статистики с учётом критерия достоверности по Сть-
юденту с использованием программного пакета Microsoft Excel. 

Результаты исследований и их обсуждение. Для достижения по-
ставленной цели были отобраны образцы кормов, используемые в корм-
лении молодняка крупного рогатого скота (комбикорм, силос кукуруз-
ный, сенаж злаково-бобовый) в ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита», и иссле-
дованы в лаборатории оценки качества кормов и биохимических анали-
зов РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук 
Беларусь по животноводству». 

На основании полученных данных разработаны комбикорма для мо-
лодняка крупного рогатого скота с вводом азотистых веществ небелко-
вой природы – диаммоинйфосфата и фосфорнокислой мочевины (САВ). 
В опытных комбикормах для молодняка крупного рогатого уровень сы-
рого протеина составил 136,8-144,3 грамма в 1 килограмме. Обменной 
энергии содержалось в сухом веществе комбикормов от 11,7 до 12,5 
МДж. Содержание переваримого протеина на 1 МДж ОЭ составило 7,8-
8,5 грамма. Учёт поедаемости кормов в рационах животных показал, 
что по среднесуточному потреблению их и структуре рационов между 
животными контрольной и опытных групп значительных различий не 
установлено. Смесь концентрированных кормов поедалась животными 
без остатков. Установлено, что в комбикормах с включением синтети-
ческих азотистых небелковых веществ (диаммонийфосфата и фосфор-
нокислой мочевины) расщепляемость протеина была выше на 6-8 п. п., 
чем в контрольном комбикорме без включения САВ (рисунок 1). 

Скармливание молодняку крупного рогатого скота синтетического 
азотистого вещества небелковой природы в виде диаммонийфосфата и 
фосфорнокислой мочевины в количестве 10 и 20 % от массы комби-
корма сопровождалось повышением уровня микробиологических и 
ферментативных процессов, что увеличило расщепляемость протеина 
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комбикорма, которая составила через 24 часа 83-88 %. 
 

 
 

Рисунок 1 – Расщепляемость комбикорма по протеину при использовании 
САВ – диамонийфосфата и фосфорнокислой мочевины 

 
В рубцовой жидкости молодняка крупного рогатого скота II опыт-

ной группы концентрация аммиака оказалась на 13,93 % (Р<0,05) ниже 
I контрольной (таблица 2).  

 

Таблица 2 – Биохимические и микробиологические параметры рубцового пи-
щеварения 

Показатель Группа 
I II III IV V 

рН 7±0,1 6,6±0,1 7,2±0,10 6,7±0,10 7,1±0,10 
ЛЖК, 
ммоль/100 мл 10,2±0,2 12,2±0,6 10,6±0,30 12,6±0,6 10,4±0,40 
Аммиак, 
мг/100 мл 20,1±0,5 17,3±0,4 21,5±1,30 17,9±0,5 21±10 
Инфузории, 
тыс./ 100 мл 495,7±3,4 511±12,20 482,3±6,20 566,7±16,3 485,3±4,90 
Азот: 
  общий 180±0,6 194,3±2,2** 178,3±4,90 200±2,3** 169,3±5,40 
 небелковый 59,5±0,3 67±0,6 60,7±0,90 71,7±1,8 49,7±1,2 
  белковый 120±1,2 127,3±1,4* 117,3±1,80 128,3±1,4* 119,7±2,20 

Примечание: здесь и далее – * P <0,05; ** P <0,01 

Основной Основной Основной Основной Основной Основной

Через 4 часа

Через 6 часов

Через 24 часа

Комбикорм+ 20% фосфорнокислой мочевины

Комбикоорм+10% фосфорнокислой мочевины

Комбикорм+20% диаммоний фосфат

Комбикорм+10% диаммоний фосфат

Комбикорм контрольный
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Содержание аммиака в жидкой части рубцового содержимого III и 
V опытных групп было выше I контрольной на 6,97 и 4,48 % соответ-
ственно. Накопление аммиака в рубце аналогов IV опытной группы 
было на 10,95 % (Р<0,05) меньше контроля.  

Повышение синтеза ЛЖК во II и IV опытных группах на 19,61 и 
23,53 % (Р<0,05) привело к снижению рН на 4,29 и 5,7 % соответ-
ственно. 

Число инфузорий в рубце животных всех групп находилось в преде-
лах близких величин. Ввод в состав комбикорма диаммонийфосфата и 
фосфорнокислой мочевины в количестве 20 % ингибировало развитие 
инфузорий на 2,1-2,7 %, ввод в состав комбикорма 10 % диаммонийфос-
фата и фосфорнокислой мочевины оказало положительное влияние на 
рост клеток инфузорий, увеличив их численность на 3,09-14,32 % 
(Р<0,05). 

Наибольшее количество белкового азота установлено в общем азоте 
рубца животных IV опытной группы, что выше контроля на 6,92 %.  

Использование диаммонийфосфата и фосфорнокислой мочевины 
способствовало повышению переваримости питательных веществ раци-
она по сравнению с контрольным вариантом (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Переваримость питательных веществ рациона  

Показатель Группа 
I II III IV VI 

Сухое вещество 61,4±0,8 64,1±1,4 61,9±2 65,1±0,8* 62,8±0,5 
Органическое 
вещество 59,8±0,8 62,5±1,6 60,3±2 63,6±0,8* 61,2±0,6 
Протеин 37,7±2,9 45,7±0,8 39,5±1,4 42,8±0,6 40,1±0 
Жир 41,6±2,5 60,9±7,3 45,5±2,7 52,2±0,1* 49±0,6* 
Клетчатка 63,9±3 65,6±1,9 65,5±2,9 69,4±0,6 67,2±0,9 
БЭВ 63,3±1,2 64,6±1,9 62,9±2,1 65,9±1,4 63,6±1,2 

 
Наибольшая переваримость питательных веществ рациона наблюда-

лась в опытных группах животных, где использовался диаммонийфос-
фат и фосфорнокислая мочена в количестве 10 % по массе в составе 
комбикорма. Так, переваримость сухого вещества во II и IV опытных 
группа на 4,4 и 3,7 п. п., а также в V опытной группе на 2,28 п. п. оказа-
лась выше, чем в контрольной. Максимальный коэффициент перевари-
мости органического вещества отмечен в II, IV, V опытных группах – 
он выше контрольной группы на 2,7 п. п., 3,8 и 1,4 п. п. соответственно. 
Переваримость протеина оказалась выше во всех опытных группах, но 
во II и IV группах этот показатель был самым высоким и превосходил 
контрольную группу на 8,0 и 5,1 п. п. Переваримость жира рациона во 
II и IV группах была выше на 19,3 и 10,6 п. п. по сравнению с 
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контрольной группой. Переваримость клетчатки в II, III, IV и V опыт-
ных группах была выше на 1,7 п. п., 1,6, 5,5 и 3,3 п. п., чем в контрольной 
группе. Максимальные коэффициенты переваримости БЭВ отмечены в 
II и IV группах, они были выше, чем в контроле на 1,3 и 2,6 п. п. соот-
ветственно. 

Заключение. Установлено, что в комбикормах с включением синте-
тических азотистых небелковых веществ (диаммонийфосфата и фос-
форнокислой мочевины) расщепляемость протеина повышается на 6-8 
п. п., ЛЖК в рубцовой жидкости – на 19,61-23,53 %, численности инфу-
зорий – на 3,09-14,32 %, общего и белкового азота – на 7,94-11,11 и 6,08-
6,92 % (Р<0,05), снижается накопление в рубцовой жидкости аммиака 
на 10,95-13,93 % (Р<0,05), чем в контрольном комбикорме без включе-
ния САВ. 

Переваримость сухого вещества животными, потреблявшими 10 % 
диаммонийфосфата и фосфорнокислой мочевины, повысилась на 4,4 и 
3,7 п. п., органического вещества – на 2,7 и 3,8, протеина – на 8,0 и 5,1, 
жира – на 19,3 и 10,6, БЭВ – на 1,3 и 2,6 п. п. соответственно. Перевари-
мость клетчатки во всех группах оказалась выше на 1,7 п. п., 1,6, 5,5, 3,3 
п. п., чем в контрольной группе. 
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В статье приведён сравнительный комплексный анализ результатов опытов 

по скармливанию фитонцидной хвойной кормовой добавки коровам глубоко-
стельного и новотельного периодов, проводимых в разные сезоны года. Уста-
новлено, что продуктивность коров всех групп находилась на одном уровне, но 
более плавная «лактационная кривая» была у животных опытных групп, по-
треблявших изучаемую добавку, по сравнению с контролем, что увеличило 
число коров из неоплодотворенных после первой схемы осеменения, проявив-
ших полноценную синхронную охоту и результативно осеменённых во второй 
раз. Молочная продуктивность коров I опытной группы была выше на 3,1 кг и 
прибавка удоя по отношению к началу опыта у них оказалась выше, чем в кон-
троле на 2,5 кг. Качество молока было выше у животных опытной группы: по 
жиру – на 0,36-0,07 %, по белку – на 0,05-0,08 %. Экономическая эффективность 
в сутки по продуктивности составила 19,74 рубля.  

Ключевые слова: коровы, хвойная кормовая добавка, суточный удой, 
стресс-факторы 
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The paper presents a comprehensive comparative analysis of the results of exper-

iments on feeding phytoncidal coniferous feed additive to down-calving and freshly 
calved cows, performed in different seasons of the year. It was found that the produc-
tivity of cows of all groups was at the same level, but a smoother “lactation curve” 
was observed in animals of the experimental groups that consumed the studied addi-
tive, compared to the control, which increased the number of cows from those unfer-
tilized after the first insemination scheme that showed full synchronous estrus and 
were successfully inseminated the second time. Milk productivity of cows of the I 
experimental group was higher by 3.1 kg and the increase in milk yield in relation to 
the beginning of the experiment was higher than in the control group by 2.5 kg. Milk 
quality was higher in animals of the experimental group: fat - by 0,36-0,07 %, protein 
- by 0,05-0,08 %. The economic efficiency per day in terms of productivity was 19.74 
rubles.  

Keywords: cows, coniferous feed additive, daily milk yield, stress factors. 
 
Введение. Молочное животноводство – динамично развивающаяся 

отрасль сельского хозяйства, которая руководствуется Доктриной наци-
ональной продовольственной безопасности Республики Беларусь [1]. 

Валовое производство молока ежегодно увеличивается, как в Рос-
сии, так и в Беларуси. Растёт удой на 1 корову [2, 3, 4]. Всё это резуль-
таты совместной работы генетиков-селекционеров, технологов, мене-
джеров и организаторов современного хозяйствования молочных ком-
плексов. Интенсивный обмен веществ высокопродуктивных коров 
предполагает введение в рацион специальных комбикормов, премиксов, 
энергетиков, адсорбентов, антиоксидантов, про- и пребиотиков и дру-
гих кормовых добавок и средств, предотвращающих нарушение обмена 
веществ и сохраняющих здоровье животных. Рынок таких добавок и 
средств огромен. Но поиск натуральных, экономичных и эффективных 
средств постоянно продолжается и совершенствуется [5, 6, 7, 8]. 

На протяжении многих лет (особенно во второй половине 20 столе-
тия) сельхозпроизводителями в молочном животноводстве 
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применялась хвоя (ели, сосны), которая скармливалась исключительно 
в зимний морозный период в виде лапника, доставляемого в выгульные 
загоны. Хвоя прекрасно поедалась животными, компенсируя недо-
статки в рационах витамина А (провитамин – каротин), группы В, К, Е, 
С и многих макро-, микроэлементов. Таким образом, в летний период 
необходимыми источниками витаминов являлась трава пастбищ, в зим-
ний – хвоя. С началом сокодвижения в хвое накапливаются смолы и 
другие вредные вещества, которые могут вызвать отравление живот-
ных, однако с октября по апрель в ней наибольшее количество каротина 
и наименьшее смолистых веществ. О положительном влиянии данного 
вида подкормок свидетельствовали повышение молочной продуктивно-
сти, воспроизводительных способностей коров на фоне улучшения здо-
ровья и обменных процессов в организме животных [9, 10]. 

В настоящее время как в Российской Федерации, Республике Бела-
русь, так и во многих зарубежных странах сложилась тенденция «ухода 
от пастбищ» в летний период и от активного моциона коров в зимний 
стойловый период. В связи с этим в нашей стране становится актуаль-
ным производство кормовых средств и добавок на основе натурального 
растительного сырья, как естественных, полезных и экологически чи-
стых продуктов, но которые недостаточно изучены и апробированы. 
Значительное место среди последних разработок занимает хвоя и про-
дукты на её основе [11, 12, 13]. Удачным решением этого вопроса для 
некоторых предприятий стало создание производств по приготовлению 
кормовых добавок для животных, в том числе адсорбентов и кормовой 
добавки на основе хвои, обогащённой сахарами, льняным маслом, гли-
церином. Многочисленные эксперименты по созданию такой оптималь-
ной кормовой добавки (консистенция, вкус, запах, сохранность) при-
вели к производству хвойной добавки в виде пасты, разработчиком ко-
торой является ООО НТЦ «Химинвест» (г. Нижний Новгород). 

Цель исследований – изучить влияние кормовой хвойной добавки на 
продуктивные и воспроизводительные качества коров при кормлении в 
транзитный период (месяц до и месяц после отёла) и в период раздоя 
(60 дней после отёла). 

Материал и методика исследований. Научно-хозяйственный экс-
перимент по изучению эффективности добавки на основе хвои прово-
дился в ОАО «Заря» Вологодского района Вологодской области, отде-
ление Молочное, комплекс «Ильинское». Коровы чёрно-пёстрой 
голштинизированной породы привязного круглогодичного стойлового 
содержания с продуктивностью 8-9 тыс. кг молока за лактацию на 1 ко-
рову. Коровники кирпичные. Кормление «позднего сухостоя» и «ро-
дильного отделения» с использованием групповых кормушек, на раздое 
– кормового стола полнорационной кормовой смесью с 
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индивидуальным докормом сеном, концкормами, добавками. Перегруп-
пировка коров осуществляется регулярно в соответствии с физиологией 
и суточной продуктивностью. Пол деревянный, подстилка – опилки, до-
ение в стационарный линейный молокопровод. Моцион отсутствует. 

Кормление добавкой двух опытных групп коров и анализ показате-
лей коров контрольной группы происходили с средины января до сре-
дины марта (скармливание) – зимний стойловый период (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Схема опыта 

Контрольная 
12 голов 

Опытная 1-12 голов Опытная 2-12 голов 

Хоз. рацион Хоз. рацион+ХКД транзит-
ный период (1 мес.до 

отела, 1 мес. После отела) 

Хоз.рацион+ХКД раздой-
ный период (60 дней после 

отела) 
 150 г. ХКД 200 г. ХКД 

Контролируемые показатели 
1.Количество молока 
2.Качество молока                                              
3. Здоровье, качество родов и послеродового периода                                                                

 
4. Экономические показатели                         

Примечание. ХДК – хвойная кормовая добавка. 
 
Все подопытные животные были осмотрены визуально. Упитан-

ность средняя, конституция и экстерьер соответствуют породе и физио-
логии (глубокостельных). Аппетит в норме. Испытуемая кормовая до-
бавка на основе хвои запечатана в пластиковые ведра. Раздача добавки 
производилась мерной кружкой в количестве 150-250 г (по схеме опы-
тов) на голову ежедневно утром после раздачи кормовой смеси. Конси-
стенция добавки йогуртообразная, с приятным хвойным запахом, зеле-
новато-жёлтого цвета, сладко-кислая с небольшим горьковатым при-
вкусом. 

У подопытных коров была взята кровь на биохимический анализ, ко-
торый проводился в лаборатории факультета ветеринарной медицины и 
биотехнологий Вологодской ГМХА на биохимическом анализаторе 
«Биолаб-100».  

Отбор крови у животных проводился из хвостовой вены в вакуумные 
пробирки и из яремной вены иглой для внутривенных вливаний, три 
раза: в начале опыта, после отёла (в средине опыта) и через месяц после 
отёла. 

Идентификация животных осуществлялась с помощью меток лен-
тами разных цветов на трафаретах.  

Контроль показателей продуктивности проводили по результатам 
контрольных доек молокомером. Содержание белка, жира, количества 
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соматических клеток определяли в лаборатории Северо-Западного НИИ 
молочного и лугопастбищного хозяйства на приборе CombiFoss 5000. 

Статистическую обработку и достоверность рассчитывали по Кри-
терию Стьюдента. 

Результаты исследований и их обсуждение. Наблюдения за по-
треблением добавки показали, что часть коров сразу охотно поедала до-
бавку, часть животных первые дни осторожно осваивала добавку, ню-
хая и отталкивая, затем нормально поедали.  

Контроль молочной продуктивности подопытных животных прово-
дили, учитывая суточный удой при переводе с родильного отделения 
(на 5-7 сутки после отёла) и далее ежемесячно. 
 
Таблица 2– Молочная продуктивность подопытных животных 

Группа 
Месяцы 

февраль 
апрель 

март 
май 

апрель 
июнь 

май среднее: 

Контрольная 35,06±4,97 31,06±5,23 34,0±4,96 27,94±3,24 32.0 
I опытная 30,63±2,66 33,56±3,42 32,78±7,92 28,78±6,96 31,4 
II опытная 35,83±4,0 32,2±2,52 31,78±5,74 25,67±6,14 31,4 

± I к кон-
тролю -4,43 +2,5 -1,22 +0,84  
± II к кон-
тролю +0,77 +1,14 -2,22 -2,27  

 
Как видно из данных таблицы 2, зимне-весенний стойловый период 

(февраль-апрель) для коров контрольной группы, получавших рацион, 
принятый в хозяйстве по суточной продуктивности, можно охарактери-
зовать как «скачкообразный». Средняя продуктивность после перевода 
на секцию «новотёла» из родильного отделения составляла 35 кг. Далее, 
в конце новотельного периода удой снизился до 31 кг. В начале периода 
раздоя суточная продуктивность увеличилась до 34 кг, в конце раздоя 
снизилась до 27 кг.  

Сравнивая молочную продуктивность периода раздоя в опыте 
между I опытной и контрольной группами установили, что продуктив-
ность в первые дни после родов была в I опытной группе ниже на 4,43 
кг (30,63 кг против 35,06 кг в контроле), что обеспечило в первый месяц 
раздоя увеличение удоя на 2,93 кг, в последующие месяцы плавное сни-
жение (на 0,78 и 4 кг) по сравнению с контролем (+2,94; - 6,06 кг). В 
результате коровы контрольной группы снизили свою продуктивность 
к концу раздоя на 7,12 кг, коровы опытной I группы – на 1,85 кг и сред-
ний суточный удой животных опытной I группы выше, чем в контроль-
ной на 0,84 кг. 
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II опытная группа коров уступала своим аналогам предыдущих срав-
ниваемых групп и на конец опыта составляла 25,67 кг, а в целом с 
начала опыта уменьшила суточный удой на 10,2 кг. Частично это может 
быть связано с более ранним отёлом большинства коров по сравнению 
с I опытной и контрольной группами (125 дней против 106 и 122 соот-
ветственно). Таким образом, коровы I опытной группы, получавшие до-
бавку месяц до и месяц после отёла в количестве 150 г, лучше усваивали 
рацион и их лактационная линия более физиологична. Данный факт сви-
детельствует о том, что хвойную энергетическую добавку наиболее ра-
ционально давать именно в транзитный период, начиная за месяц до 
отёла. 

По биохимическим показателям крови подопытных животных сле-
дует отметить, что все анализируемые показатели находились в преде-
лах физиологических норм. Но каких-либо тенденций в динамике 
между группами не установлено. 

Согласно некоторым литературным данным, содержащиеся в хвое 
фитонциды могут повлиять на минимизацию стресса при отёле, обеспе-
чивая при этом здоровый процесс родов. В связи с этим мы проанали-
зировали полученные данные гормона кортизола в крови подопытных 
коров (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Содержание кортизола в крови коров в ретроспективе опыта, нг/мл 

Начало опыта  
(сухостой) 

Середина опыта 
(отёл) 

Конец опыта  
(раздой) 

I опытная контроль I опытная контроль I опытная контроль 
2,80±0,15 1,63±0,22 13,57±5,05 4,51±3,52 3,86±1,24 3,07±1,44 

 
Следует отметить, что за период исследований показатели кортизола 

находились в пределах нормы у всех животных.  
Средние данные по группам свидетельствуют о следующем: 
- перед постановкой на опыт кортизол у опытных животных состав-

лял 2,80 нг/мл, в то время как у контрольных животных – 1,63 нг/мл, что 
на 41,8 % ниже, чем у опытной.  

- после отёла, который можно считать фактором стресса для живот-
ных, содержание кортизола в крови коров опытной группы увеличилось 
в 5 раз, у коров контрольной группы – в 3 раза. Значение данного пока-
зателя в 3 раза выше у коров опытной группы по сравнению с контро-
лем. В среднем по опытной группе животных показатели гормона 
стресса почти в 3 раза увеличились и в 2 раза превосходили контроль-
ную группу, у которой кортизол снизился в 2 раза по сравнению с пери-
одом нахождения их в сухостойном периоде. 

- через месяц после отёла, в момент раздойного периода, в опытной 
группе показатели стресса снизились у коров в 3,5 раза. Этот факт 
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свидетельствует о хорошей адаптации животных к условиям раздоя.  
На конец опыта из 36 голов осталось 30 (по 10 в каждой группе). 

В норме отёл проходил примерно у половины коров, чуть больше в 
I опытной группе (на одну голову). По сервис-периоду и индексу осеме-
нения лучшие показатели у коров контрольной группы. Добавка не ока-
зала существенного влияния на показатели воспроизводства. Положи-
тельным можно отметить тот факт, что половина (50 %) коров I опытной 
группы после неплодотворной первой схемы синхронизации охоты при-
шли в естественную половую охоту и подверглись осеменению, только 
одна голова вновь была поставлена на вторую схему. Во II опытной и в 
контрольной группе таких животных на повторной схеме было соответ-
ственно 2 и 3 головы, то есть экономичность по затратам на гормональ-
ные препараты у коров I опытной группы. 

Расчёт экономической эффективности скармливания добавки (по мо-
лочной продуктивности) показывает на плюсы по I опытной группе. На 
конец раздойного периода от коров этой группы надоили на 0,84 кг мо-
лока больше контрольной, что в денежном выражении составляет 19,74 
рубля на голову в сутки. 

Заключение. Коровы, получавшие хвойную кормовую добавку ме-
сяц до и месяц после отёла в количестве 150 г, лучше усваивали рацион 
и их лактационная линия более физиологична. Данный факт свидетель-
ствует о том, что хвойную энергетическую добавку более целесообразно 
давать именно в транзитный период, начиная за месяц до отёла. На ко-
нец раздойного периода от коров I группы надоили на 0,84 кг молока 
больше контрольной, что в денежном выражении составляет 19,74 рубля 
на голову в сутки. 
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Одной из проблем на пути к высокой продуктивности и продуктивному дол-

голетию коз является неполноценное кормление, которое приводит к метаболи-
ческим расстройствам, рождению слабого и нежизнеспособного молодняка и 
др. Для повышения эффективности и снижения стоимости рационов часто ис-
пользуют нетрадиционные кормовые средства, в частности хвойную массу, ви-
таминно-минеральный состав которой оказывает благоприятное влияние на 
здоровье животных, а также позволяет в меньшем количестве расходовать до-
рогостоящие премиксы. В ходе исследований установлено, что скармливание 
хвойно-энергетической добавки способствовало интенсификации метаболиче-
ских процессов в организме коз. Введение изучаемой добавки в рацион коз во 
время транзитного периода способствовало повышению молочной продуктив-
ности во время 1-го месяца лактации на 10,81-22,51 %, повысило содержание 
жира и белка в молоке на 2,80-5,40 % и 1,88-3,14 % соответственно, а также 
позволило снизить затраты кормов на получение продукции на 12,5 и 15,63 %. 

Ключевые слова: козы, рацион, концентраты, хвойно-энергетическая до-
бавка, кровь, продуктивность, эффективность  
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One of the problems on the way to high productivity and productive longevity of 

goats is inadequate feeding, which leads to metabolic disorders, the birth of weak and 
non-viable young animals, etc. To increase efficiency and reduce the cost of diets, 
non-traditional feedstuffs are often used, in particular coniferous mass, the vitamin 
and mineral composition of which has a favorable effect on animal health, and also 
allows to use expensive premixes in smaller quantities. In the course of research it 
was found that feeding conifer energy supplement contributed to the intensification of 
metabolic processes in the body of goats. The introduction of the studied supplement 
into the diet of goats during the transition period increased milk productivity during 
the 1st month of lactation by 10.81-22.51%, increased the content of fat and protein 
in milk by 2.80-5.40% and 1.88-3.14%, respectively, as well as reduced feed costs for 
obtaining products by 12.5 and 15.63%. 

Keywords: goats, diet, concentrates, conifer energy supplement, blood, produc-
tivity, efficiency. 

 
Введение. В России обеспечение продовольственной безопасности 

послужило мощным стимулом развития животноводства, в том числе 
молочного козоводства. Одной из проблем на пути к высокой продук-
тивности и продуктивному долголетию коз является неполноценное 
кормление. Объёмистые и зерновые корма российского производства не 
всегда могут конкурировать с аналогичными зарубежными кормами. 
Это приводит к несбалансированному питанию животных, метаболиче-
ским расстройствам, рождению слабого и нежизнеспособного молод-
няка, низким показателям оплодотворяемости маток, абортам и др. [1, 
2]. 

У коз, как и у других высокопродуктивных животных молочного 
направления продуктивности, в последние 3-4 недели до окота повыша-
ется уровень метаболизма и увеличивается энергетическая потребность. 
Несбалансированное питание приводит к падению уровня глюкозы в 
крови и токсикозу. В то же время для развития плода требуется всё 
больше питательных веществ. Часто это приводит к снижению живой 
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массы козы из-за мобилизации жира тела. Эта ситуация ещё до окота 
приводит к развитию кетоза и жировому перерождению печени [3, 4]. 

Для повышения содержания глюкозы в крови сельскохозяйственных 
животных молочного направления продуктивности используют много-
численные энергетические кормовые добавки, основой которых явля-
ются глицерин, пропиленгликоль, защищённые жиры, соли летучих 
жирных кислот, а также легкопереваримые углеводы – сахар и крахмал 
в различных формах [5]. Однако данных об использовании энергетиче-
ских кормовых добавок в молочном козоводстве очень немного [6, 7]. 

Для повышения эффективности и снижения стоимости рационов ча-
сто используют нетрадиционные кормовые средства. К ним относится 
фитомасса леса, в первую очередь хвоя. Свежая хвоя ели и сосны содер-
жит 45-47 % сухого вещества, 3-4 % сырого протеина, 11-12 % сырой 
клетчатки, 24-28 % безазотистых экстрактивных веществ. Ценность 
этого корма – в его витаминном составе: в 1 кг нативного вещества хвои 
содержится 0,05-0,13 г каротина, 2,5-3 г витамина С, 0,01-0,02 г вита-
мина К. Богатый минеральный состав хвойной массы позволяет в мень-
шем количестве расходовать дорогостоящие премиксы для молочного 
скота. Особенно важно для жвачных высокое содержание кобальта в 
этом корме. Такой состав позволяет использовать хвойную муку для 
обогащения рационов жвачных в хозяйствах, где используются основ-
ные корма, заготовленные в поздних фазах вегетации [8, 9]. 

Целью настоящего исследования является изучение влияния хвойно-
энергетической добавки на здоровье и продуктивность коз молочных 
пород.  

Материал и методика исследований. Для исследования использо-
вана хвойно-энергетическая добавка (ХЭД), произведённая для коз 
(таблица 1).  

 
Таблица 1 – Состав хвойно-энергетической добавки 

Компоненты % кг 
Хвоя сосны 30,0 0,300 
Глицерин 10,0 0,100 
Пропиленгликоль 52,0 0,520 
Глюкоза 3,0 0,030 
Шрот льняной 5,0 0,050 
Итого: 100,0 1,000 кг 

 
Исследования проведены в условиях фермы «ИП Глава КФХ Аки-

мова О.В.» Ногинского района Московской области. 
Для эксперимента были отобраны контрольная (n=5), I опытная 

(n=10) и II опытная (n=10) группы коз чешской бурой породы, анало-
гичных по живой массе и срокам окота. Добавку скармливали 15 дней 
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до окота и 30 дней после него (таблица 2) 
 

Таблица 2 – Схема опыта 

Группа 

Количе-
ство жи-
вотных в 
группе, 
голов 

Продол-
житель-

ность 
опыта, 
дней 

Характеристика 
кормления 

Контрольная 5 45 Основной рацион (ОР) – сено злако-
вое + комбикорм  

I опытная 10 45 ОР + 10 мл ХЭД на голову в сутки - 
1-45 дни эксперимента 

II опытная 10 45 ОР + 20 мл ХЭД на голову в сутки - 
1-45 дни эксперимента 
 

Во время опыта изучены следующие показатели: среднесуточный 
удой – через 14 и 30 дней после окота путём проведения плановых кон-
трольных доек в хозяйстве; показатели качества молока коз – через 14 и 
30 дней после окота на анализаторе качества молока Lactoscan SP; био-
химические показатели сыворотки крови коз, характеризующие состоя-
ние обменных процессов – до и после опыта на автоматическом биохи-
мическом анализаторе XL100; живая масса коз – через 14 и 30 дней по-
сле окота путём взвешивания. 

Результаты исследований и их обсуждение. В течение опыта козы 
получали привычный рацион питания и находились в одинаковых усло-
виях (не отличающихся от условий кормления и содержания до экспе-
римента). Кормление проводилось в соответствии с расписанием, уста-
новленном в хозяйствах. Рационы коз составлены в соответствии с су-
ществующими нормами кормления коз молочного направления продук-
тивности [2, 10, 11] (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Рационы подопытных коз  

Корм Количество, кг 
15 дней до окота 30 дней после окота 

Сено злаковое 2  2  
Комбикорм 0,5 0,6 

В рационе содержится: 
ОЭ, МДж 18,34 19,34 
Сухое вещество, кг 2,10 2,19 
Сырой протеин, г 275,5 293,0 
Переваримый протеин, г 171,5 185,5 
Кальций, г 16,2 17,0 
Фосфор, г 8,0 8,8 
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Опытным группам коз дополнительно к основному рациону добав-
ляли ХЭД в соответствии со схемой опыта. 

Биохимический состав крови отражает все протекающие в орга-
низме процессы и дает представление о состоянии метаболизма (таб-
лица 6). 
 
Таблица 6 – Изменение биохимических показателей крови коз  

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная 

До опыта 
Белок общий, г/л 80,4 82,59 82,18 
Глюкоза, ммоль/л 1,72 1,71 1,72 
Мочевина, ммоль/л 5,14 5,27 5,41 
Холестерин, ммоль/л 2,2 2,2 2,45 
АСТ, МЕ/л 97,94 98,42 104,49 
АЛТ, МЕ/л 26,34 25,71 26,43 
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 329,2 544,3 546,7 
Кальций, ммоль/л 1,92 1,97 2,08 
Фосфор, ммоль/л 1,96 2,11 2,06 

После опыта 
Белок общий, г/л 81,08 76,62 71,62 
Глюкоза, ммоль/л 1,78 2,93 3,71 
Мочевина, ммоль/л 5,34 5,01 5,21 
Холестерин, ммоль/л 2,24 2,00 2,05 
АСТ, МЕ/л 97,42 82,6 78,55 
АЛТ, МЕ/л 26,2 27,1 28,29 
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 334,6 342,4 241 
Кальций, ммоль/л 1,98 2,43 2,65 
Фосфор, ммоль/л 1,92 1,81 1,88 

 
Следует отметить, что в первой фазе сухостойного периода козы по-

лучали несбалансированный рацион, что привело к отклонению некото-
рых показателей от нормы. До начала эксперимента рацион был пере-
смотрен и приведён в соответствие с физиологическими потребностями 
коз. Во время эксперимента клинических признаков заболеваний у коз 
не выявлено.  

За время опыта отмечено снижение общего белка в крови опытных 
групп коз, причем более заметно снизился этот показатель во II опытной 
группе. Перед началом опыта уровень общего белка в крови коз был не-
много выше нормы, после опыта в I опытной группе этот показатель 
приблизился к норме, а во II опытной соответствовал норме.  

Уровень мочевины и холестерина в крови коз опытных групп за 
время исследования снизился, что характеризует высокую интенсив-
ность обменных процессов в организме опытных коз.  
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Введение хвойно-энергетической добавки в рацион привело к уве-
личению концентрации глюкозы в крови коз I опытной группы по срав-
нению с тем же показателем до начала эксперимента в 1,35 раза и в 
крови коз II опытной группы в 2,16 раза. Содержание глюкозы в крови 
коз опытных групп после опыта соответствовало норме. 

Уровень ферментов аспартатаминотрасферазы (АСТ) и аланинами-
нотрансферазы (АЛТ) у всех коз во время эксперимента находился в 
пределах нормы. Отмечено снижение уровня АСТ в крови коз опытных 
групп, что свидетельствует о нормализации метаболических процессов. 

Концентрация щелочной фосфатазы в крови коз до начала опыта 
превышала норму, что, вероятно, связано с несбалансированным пита-
нием в первой фазе сухостойного периода. После опыта этот показатель 
в крови коз опытных групп снизился, а во II опытной группе нормали-
зовался.  

Уровень фосфора в крови опытных коз на протяжении исследований 
находился в границах нормы. 

Концентрация кальция в крови коз до начала эксперимента была 
ниже нормы. После опытного периода в группах коз, получавших ХЭД, 
уровень кальция вырос в I опытной группе по сравнению с тем же по-
казателем до опыта в 1,23 раза, а во II опытной – в 1,27 раза. Получен-
ные показатели кальция в опытных группах соответствовали норме. 

Установлено, что введение в рацион коз хвойно-энергетической до-
бавки нового состава оказало положительное влияние на молочную 
продуктивность опытных животных (таблица 4).  

 
Таблица 4 – Молочная продуктивность и качество молока опытных коз 

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная 

1 2 3 4 
15-й день после окота 

Среднесуточный удой, кг 1,85 2,05 2,16 
% к контролю 100 110,81 116,76 
Жир, % 3,90 4,01 4,08 
Белок, % 3,20 3,26 3,27 
Лактоза, % 4,53 4,52 4,55 
СОМО, % 8,74 8,78 8,84 
Валовой удой за опытный пе-
риод, кг 27,75 30,75 32,40 
Выход молочного жира, кг 1,08 1,23 1,32 
% к контролю 100 113,89 122,22 
Выход молочного белка, кг 0,89 1,00 1,06 
% к контролю 100 112,36 119,10 
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1 2 3 4 
30-й день после окота 

Среднесуточный удой, кг 1,91 2,2 2,34 
% к контролю 100 115,18 122,51 
Жир, % 3,89 4,02 4,10 
Белок, % 3,18 3,27 3,28 
Лактоза, % 4,52 4,53 4,57 
СОМО, % 8,72 8,78 8,80 
Валовой удой за опытный пе-
риод, кг 28,65 33,00 35,10 
Выход молочного жира, кг 1,11 1,33 1,44 
В % к контролю 100 119,82 129,73 
Выход молочного белка, кг 0,91 1,08 1,15 
% к контролю 100 118,68 126,37 

В среднем за 30 дней 
Среднесуточный удой, кг 1,88 2,13 2,25 
Жир, % 3,90 4,02 4,09 
Белок, % 3,19 3,27 3,28 
Валовой удой, кг 56,4 63,9 67,5 
Выход молочного жира, кг 2,20 2,57 2,76 
В % к контролю 100 116,82 125,45 
Выход молочного белка, кг 1,80 2,09 2,21 
В % к контролю 100 116,11 122,77 

Затраты кормов на 1 кг молока 
Затраты концентрированных 
кормов на 1 кг молока, кг 0,32 0,28 0,27 
Затраты обменной энергии 
корма на 1 кг молока, МДж 10,29 9,08 8,60 
Затраты сырого протеина 
корма на 1 кг молока, г 155,85 137,56 130,22 

 
На 15-й день после окота в I и II опытных группах среднесуточный 

удой оказался выше, чем в контрольной на 10,81 и 16,76 % соответ-
ственно. На 30-й день после окота разница между опытными и кон-
трольной группами увеличилась ещё больше, I опытная группа показала 
повышение среднесуточного удоя по сравнению с контролем на 
15,18 %, а II опытная – на 22,51 %. Во II опытной группе среднесуточ-
ный удой был выше, чем в I. Жирность молока также была несколько 
выше в опытных группах. Выход молочного жира на 15-й день после 
окота оказался самым высоким во II опытной группе и превышал тако-
вой в контрольной на 22,22 %. На 30-й день после окота выход молоч-
ного жира увеличился во всех группах, однако более значительным он 
оказался во II опытной группе – на 29,73 % больше по сравнению с кон-
трольной. 
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На 30-й день после окота в валовом удое коз I опытной группы со-
держалось на 16,11 % больше белка, чем в контрольной, а в валовом 
удое коз II опытной группы – на 22,77 % больше, чем в контрольной. 

Лактоза в молоке опытных коз в меньшей степени зависела от вве-
дения хвойно-энергетической добавки в рацион. Показатель СОМО на 
30-й день после окота был несколько ниже, чем на 15-й во всех иссле-
дуемых группах коз, что является физиологической нормой. 

Расход концентратов на получение молока в I опытной группе сни-
зился по сравнению с контрольной на 12,5 %, а во II опытной – на 
15,63 %. Обменной энергии и сырого протеина на 1 кг молока I опытная 
группа по сравнению с контрольной затратила меньше на 11,76 %, а 
II опытная – на 16,42 %. 

Введение хвойно-энергетической добавки в рацион положительно 
повлияло на молочную продуктивность и качество молока коз, а также 
позволило снизить затраты кормов на производство молока. Наилуч-
ший результат отмечен при введении в рацион коз 20 мл ХЭД на голову 
в сутки.  

Живая масса коз после окота изменялась незначительно, однако ока-
залась несколько выше в опытных группах по сравнению с контрольной 
(таблица 5).  

 
Таблица 5 – Изменение живой массы коз  

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная 

Живая масса коз после окота, кг 40,40 40,79 40,83 
% к контролю 100 100,97 101,06 
Живая масса коз через 30 дней 
после окота, кг 40,47 41,01 41,22 
% к контролю 100 101,33 101,85 
Валовой прирост живой массы, кг 0,07 0,22 0,39 

 
Следует отметить, что козы всех исследуемых групп не показали 

снижения живой массы в течение первого месяца после окота. 
Заключение. Скармливание хвойно-энергетической добавки спо-

собствовало интенсификации метаболических процессов в организме 
коз, что выразилось в нормализации содержания в крови животных глю-
козы и кальция, а также снижении уровня аспартатаминотрасферазы и 
щелочной фосфатазы. Введение хвойно-энергетической добавки в ра-
цион коз во время транзитного периода способствовало повышению мо-
лочной продуктивности во время 1 месяца лактации на 10,81-22,51 %, 
оказало положительное влияние на содержание жира и белка в молоке 
коз, повысив эти показатели на 2,80-5,40 % и 1,88-3,14 % соответ-
ственно, снизить затраты кормов на получение продукции – расход 
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концентратов на получение молока в I опытной группе снизился по 
сравнению с контрольной на 12,5 %, а во II опытной – на 15,63 %, об-
менной энергии и сырого протеина – на 11,76 %, а II опытная – на 
16,42 %. 
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В настоящее время в рационах коров остро ощущается недостаток белка, 

который чаще всего компенсируется за счёт использования дорогостоящих вы-
сокобелковых добавок (жмыхов и шротов). Вместе с тем расширение посевов 
зернобобовых культур и многолетних бобовых трав позволяет получать самый 
дешёвый протеин. В статье представлены результаты исследований эффектив-
ности использования консервированных кормов из люцерны посевной (сенаж, 
силаж) в рационах дойных коров. Установлено, что использование люцернового 
силажа в рационе дойных коров оказало комплексное положительное влияние 
на его питательную ценность, физиологическое состояние животных, молоч-
ную продуктивность и экономическую эффективность производства молока. 
Изучение биохимических показателей сыворотки крови и качества молока у 
подопытных животных позволяет сделать заключение о безопасности исполь-
зования силажа из люцерны при кормлении дойных коров. Использование пред-
лагаемого варианта кормления коров позволит снизить стоимость суточного ра-
циона в расчёте на 1 кг молока базисной жирности на 12,1 %. 

Ключевые слова: многолетние бобовые травы, люцерна, провяливание, си-
лаж, сенаж, сырой протеин, обменная энергия, рацион, дойные коровы 
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At present, there is an acute shortage of protein in cow diets, which is most often 

compensated by the use of expensive high-protein supplements (oilcakes and meal). 
At the same time, the expansion of grain legume crops and perennial legume grasses 
provides the cheapest protein. The paper contains the results of research on the effi-
ciency of preserved alfalfa fodder (haylage, silage) in the diets of dairy cows. It was 
established that the use of alfalfa silage in the diet of dairy cows had a complex posi-
tive effect on its nutritional value, physiological state of animals, milk productivity 
and economic efficiency of milk production. The data of studies of biochemical pa-
rameters of blood serum and milk quality in experimental animals allow us to 



140 
 

conclude that it is safe to use alfalfa silage in feeding dairy cows. The use of the pro-
posed variant of feeding cows will reduce the cost of daily ration per 1 kg of milk with 
basic fat content by 12.1%. 

Key words: perennial legume grasses, alfalfa, sun drying, silage, haylage, crude 
protein, metabolizable energy, diet, dairy cows. 

 
Введение. Основным условием для интенсивного ведения отрасли 

молочного животноводства Республики Беларусь является создание 
прочной кормовой базы и организация полноценного кормления, удо-
влетворяющего потребности животных во всех питательных и биологи-
чески активных веществах. Остро ощущается недостаток в рационах ко-
ров протеина [1, 2, 3], который чаще всего компенсируется за счёт ис-
пользования дорогостоящих высокобелковых добавок (жмыхов и шро-
тов). Вместе с тем, решение проблемы протеина возможно и за счёт рас-
ширения посевов зернобобовых культур и многолетних бобовых трав, 
при этом возделывание многолетних бобовых трав позволяет получать 
самый дешёвый протеин [4, 5, 6]. 

Сбалансированные рационы обеспечивают животных необходи-
мыми питательными веществами (белками, жирами, углеводами, вита-
минами, минералами) в нужных пропорциях для максимальной продук-
тивности. Это способствует увеличению надоев молока и других произ-
водственных показателей, позволяет наиболее эффективно использо-
вать имеющиеся кормовые ресурсы, минимизируя потери питательных 
веществ и снижая затраты на кормление [7, 8].    

Цель исследований – дать сравнительную оценку рационам с ис-
пользованием консервированных кормов из люцерны разных вариантов 
(контрольный – сенаж), а также опытный (силаж), изучить их влияние 
на состояние здоровья и молочную продуктивность коров.  

Материал и методика исследований. Экспериментальная часть 
выполнена на МТФ «Бабиничи» ПК «Ольговское» Витебской области. 
Было заготовлено два варианта корма: 

- 1 вариант – сенаж из люцерны, приготовленный в фазу бутониза-
ции со скашиванием растений в валок и с закладкой провяленного сы-
рья в траншею с содержанием СВ около 45 %; 

- 2 вариант – силаж из люцерны, приготовленный в фазу стеблевания 
со скашиванием растений в расстил и с закладкой провяленного сырья 
в траншею с содержанием СВ около 40 %. 

При закладке в траншеи обоих вариантов корма использовали био-
логический консервант «Лактофлор – Фермент Премиум». Анализ ка-
чества заготовленных кормов выполнен в НИИ прикладной ветеринар-
ной медицины и биотехнологии УО ВГАВМ в 2024 гг. по схеме полного 
зоотехнического анализа с определением показателей по общеприня-
тым (в соответствии с действующими ГОСТами) методикам. Перед 
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началом научно-хозяйственного опыта было отобрано по принципу ана-
логов 2 группы клинически здоровых дойных коров (по 10 голов в каж-
дой) с учётом происхождения, возраста, живой массы, упитанности и 
фактических показателей молочной продуктивности. Условия содержа-
ния коров были абсолютно идентичны для обеих групп и соответство-
вали зоогигиеническим требованиям. Межгрупповые различия в корм-
лении животных в учётный период опыта связаны исключительно с ис-
пользованием изучаемых консервированных кормов (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа  
животных 

Количество  
голов 

Особенности кормления животных за время 
опыта 

Контрольная 10 ОР + сенаж люцерновый 
Опытная 10 ОР + силаж люцерновый 

Примечание: ОР – основной рацион: силос кукурузный, комбикорм для высокопро-
дуктивных коров КК 61-С, картофель, мел кормовой, соль поваренная. 

 
Потребность коров в различных элементах питания определяли в со-

ответствии с современными детализированными нормами кормления 
[9]. Индивидуальный учёт выдаваемых кормов и их остатков в обеих 
группах производили через каждые 10 суток.  

В начале и в конце опыта по результатам соответствующих кон-
трольных доек у всех подопытных животных учитывали суточный удой 
и отбирали средние пробы молока для анализа. Качество молока и его 
органолептические свойства (вкус и запах) оценивали согласно требо-
ваниям СТБ 1598-2006 «Молоко коровье сырое. Технические условия» 
с изменениями № 4 к указанному стандарту. Оценку качества молока 
проводили в соответствии с действующими ГОСТами на анализаторах 
качества молока «Лактан 1-4 М исполнения 600 Ultra» и EcomilkScan. В 
молоке определяли массовую долю жира, белка, сухого вещества, сухой 
обезжиренный молочный остаток (СОМО), содержание лактозы и 
белка, а также титруемую кислотность, плотность, степень чистоты, 
бактериальную обсеменённость и количество соматических клеток. 

Для оценки состояния обменных процессов у подопытных живот-
ных отбирали кровь в начале опыта и при его завершении. Биохимиче-
ские исследования крови коров проводили в НИИ прикладной ветери-
нарной медицины и биотехнологии ВГАВМ в соответствии с методиче-
скими указаниями по выполнению биохимических исследований крови 
[10] на автоматическом анализаторе BS-200.  

Полученный цифровой материал обработан биометрически по В.А. 
Медведскому и др. [11]. Из статистических показателей рассчитывали 
среднюю арифметическую (М), ошибку средней арифметической (m) с 
определением степени достоверности разницы между группами (td). 
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Разницу между идентичными изучаемыми показателями считали досто-
верной при уровне значимости Р<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты анализа 
консервированных кормов (таблица 2) показали, что концентрация об-
менной энергии и сырого протеина (СП) в 1 кг СВ силажа была на 9,6 и 
16,4 % выше, чем в сенаже (9,97 против 9,10 МДж и 175 против 150 г). 
При комплексной оценке силаж был отнесён к 1 классу, а сенаж – ко 2 
классу качества из-за не высокой концентрации сырого протеина. 

Высокая сохранность энергии и протеина в силаже объясняется су-
щественным сокращением длительности провяливания при скашивании 
трав в расстил с закладкой провяленного сырья в траншею уже во вто-
рой половине 2-го дня провяливания (у сенажной массы – во второй по-
ловине 3-го дня). Помимо того, при СВ около 40 % сырьё легче уплот-
няется, поскольку влажность его несколько выше, чем у сенажной 
массы, и характеризуется меньшим количеством остаточного воздуха в 
траншее. 

 
Таблица 2 – Питательность консервированных кормов из люцерны посевной  

Вид 
корма 

СВ, 
% 

Концентрация в 1 кг абсолютно сухого вещества (АСВ) 
Энергия  Сырые питательные вещества, г мг 

ОЭ, 
МДж 

к. ед. про-
теин 

жир клет-
чатка 

зола Са Р каро-
тин 

Сенаж 42,7 9,10 0,67 150 27,0 329,3 74,1 13,2 3,4 86 
Силаж 38,7 9,97 0,81 175 27,4 265,2 78,2 13,8 3,1 109 

 
Согласно методике, подопытные коровы обеих групп в учётный пе-

риод опыта с рационом получали практически одинаковое количество 
сухого вещества. Так, фактическое среднесуточное потребление силажа 
составляло 24 кг, что на 2 кг выше, чем сенажа (таблица 3). Рацион жи-
вотных опытной группы, благодаря использованию силажа, характери-
зовался повышенным количеством энергии и протеина при меньшем 
уровне клетчатки. Содержание кормовых единиц, обменной энергии, 
сырого, не расщепляемого и расщепляемого в рубце протеина в рационе 
опытных животных было выше на 3,8 %, 3,5, 11,9, 8,7 и 13,4 % соответ-
ственно по сравнению с рационом контрольной группы. В рационе ко-
ров опытной группы содержание сырой клетчатки (низкопереваримой 
фракции углеводов) было на 14 % ниже, чем в рационе у контрольной 
группы. В рационе контрольной группы содержание крахмала было не-
сколько ниже (на 6,1 %), а количество сахара гораздо выше (+27,4 %), 
чем в рационе опытной группы. Это объясняется тем, что при быстром 
провяливании люцерны до среднего СВ около 40 % достигается боль-
шая сохранность сахаров по сравнению с приготовлением сенажа с ха-
рактерным глубоким и длительным провяливанием. 
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Существенных различий в содержании отдельных минеральных ве-
ществ в рационах коров не выявлено, так как в процессе провяливания 
трав эти вещества, в отличие от энергосодержащих питательных (саха-
ров, крахмала, протеина), вообще не разрушаются. При анализе вита-
минного комплекса следует отметить, что в рационе опытных живот-
ных содержание каротина было заметно выше (на 3,9 %), а витамина D 
– незначительно (на 1,5 %) ниже. 

 
Таблица 3 – Состав и питательность фактических среднесуточных рационов  

Наименование корма 

Состав и питательность 
рационов 

Разница к контролю, ± 

контроль-
ная группа 

(с сенажом) 

опытная 
группа 

(с силажом) 
факт. % 

1 2 3 4 5 
Состав рациона 

Сенаж люцерновый,кг 22  х х 
Силаж люцерновый, кг  24 2 9 
Силос кукурузный, кг 16 16 - - 
Картофель сырой, кг  2 2 - - 
Комбикорм КК- 61с, кг 4 4 - - 
Мел кормовой, г 20 20 -  - 
Элемент питания: Питательность рационов х х 
Кормовые ед., кг 17,16 17,82 0,66 3,8 
Обмен. энергия, МДж 190,4 197 6,6 3,5 
Сухое вещество, кг 18,82 18,98 0,16 0,8 
Сырой протеин, г 2484 2780 296 11,9 
Не расщеп. протеин, г 784 852 68 8,7 
Сухое вещество, кг 18,82 18,98 0,16 0,8 
Сырой протеин, г 2484 2780 296 11,9 
Не расщеп. протеин, г 784 852 68 8,7 
Расщеп. протеин, г 1700 1928 228 13,4 
Сырой жир, г 560 569 9 1,6 
Сырая клетчатка, г 4834 4156 -678 -14,0 
Крахмал, г 3580 3360 -220 -6,1 
Сахар, г 642 818 176 27,4 
Кальций, г 122 123,8 1,8 1,5 
Фосфор, г 78,1 78,5 0,4 0,5 
Магний, г 36,8 37,0 0,2 0,5 
Сера, г 41,37 41,40 0,03 0,07 
Калий, г 248,9 249,5 0,6 0,24 
Железо, мг 2871,4 2869,4 -2 -0,07 
Медь, мг 140,9 141,3 0,4 0,28 
Цинк, мг 1054,5 1052,9 -1,6 -0,15 
Марганец, мг 1068,0 1069,5 1,5 0,14 
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1 2 3 4 5 
Кобальт, мг 14,8 14,9 0,1 0,68 
Йод, мг 16,8 16,8 - - 
Селен, мг 5,4 5,3 -0,1 -1,9 
Каротин, мг 1271 1320 49 3,9 
Вит. D, тыс. МЕ 19,4 19,1 -0,3 -1,5 
Вит. Е, мг 2262 2259 -3 -0,1 

Соотношение важнейших питательных веществ в рационе 
Обмен. энергия / СВ, 
МДж/кг 10,02 10,3 0,3 3 
Сырой протеин / СВ, 
г/кг 132 146 14 10,6 
Сырая клетчатка / СВ, 
% 25,6 21,9 -3,7 -14,5 
Крахмал + Сахар / СВ, 
% 22,4 22 -0,4 -1,8 
Кальций / Фосфор 1,6 1,6 - - 
Стоимость рациона, руб. 7,31 7,09 -0,22 -3,0 

 
В рационе опытных животных показатели соотношения концентра-

ции обменной энергии и сырого протеина к сухому веществу были на 3 
и 10,6 % выше, а концентрации сырой клетчатки к сухому веществу – 
ниже на 14,5 % по сравнению с рационом контрольной группы. 

Особенности кормления коров за время опыта определённым обра-
зом отразились на показателях их молочной продуктивности. Так, в 
начале опыта показатели среднесуточного удоя и жирности молока у 
коров контрольной и опытной групп были практически одинаковыми 
(16,8 и 16,7 кг при массовой доле жира 4,22 и 4,20 %). За время прове-
дения опыта (60 дней) данные показатели наиболее существенно воз-
росли у опытных животных, получавших более полноценный рацион 
(таблица 4).  

 
Таблица 4 – Молочная продуктивность коров за период опыта (60 дней) 

Показатели Контроль-
ная группа  

Опытная  
группа 

Среднесуточный удой на корову, кг  18,89±0,38 20,2*±0,41 
Суточный удой по группе коров, кг 188,9 202 
Валовой надой по группе коров, кг 11334 12120 
Массовая доля жира в среднем, % 4,27±0,04 4,35±0,05 
Количество всего полученного молока в зачет-
ной массе при базисной жирности (3,6%), кг: 

  

- всего по группе 13443 14645 
- на 1 корову в сутки 22,4 24,4 
- разница к контролю х +2,0 

Примечание: * - разница к контролю достоверна при Р<0,05 
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Так, коровы опытной группы, получавшие в составе рациона силаж, 
по среднесуточному удою превосходили аналогов, потреблявших сенаж 
на 6,9 % (Р<0,05) (20,2 кг против 18,89 кг), а по жирности молока – на 
1,9 % или 0,8 п. п.  

В результате пересчёта полученного молока на базисную жирность 
фактическая разница по среднесуточному удою в зачётной массе на 
одну корову составила 2 кг в пользу животных опытной группы. Ана-
лизируя пищевую ценность молока данной группы и его физико-хими-
ческие свойства (таблица 5) выявили достоверное увеличение массовой 
доли белка в молоке на 0,07 п. п. при Р<0,05, так как рацион опытной 
группы отличался более высокими показателями протеиновой пита-
тельности (таблица 3). 

Установлено, что молоко опытной и контрольной групп представ-
ляло собой однородную, не слизистую и не тягучую, жидкость чисто 
белого цвета, без наличия осадка и хлопьев. Вкус и запах чистые, свой-
ственные доброкачественному молоку, без посторонних привкусов и за-
пахов. Плотность молока животных всех групп находилась в пределах 
нормативных требований (от 1030 до 1031 кг/м3).  

В конце опыта в молоке коров опытной группы количество сомати-
ческих клеток было заметно ниже (на 60 тыс./см3 или 21,6 %), чем в 
контроле, однако разница по этому показателю не достоверна. Весьма 
высокий рост этого показателя в конце опыта по сравнению с его нача-
лом у животных обеих групп связан с тем, что начало опыта по кален-
дарным срокам совпадало с завершением переходного периода от паст-
бищного содержания к стойловому (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Показатели качества молока 

Показатель 

Группа 
контрольная опытная 

в начале 
опыта 

в конце 
опыта 

в начале 
опыта 

в конце 
опыта 

1 2 3 4 5 
Органолепти-
ческие свой-
ства молока: 

Однородная непрозрачная жидкость без осадка; цвет – бе-
лый с кремовым оттенком, однородный; запах и вкус – чи-
стые, свойственные доброкачественному молоку, без по-
сторонних привкусов и запахов. 

Массовая доля в 
молоке, %: 

 

- жира 4,22±0,03 4,27±0,04 4,19±0,04 4,35±0,05 
- белка 3,13±0,02 3,14±0,02 3,15±0,05 3,21±0,02* 
- лактозы 4,89±0,07 4,95±0,08 4,92±0,09 4,96±0,07 
- СОМО 8,92±0,11 9,02±0,14 8,97±0,12 9,07±0,16 
Плотность, 
кг/м3 1030,2±0,55 1031,4±0,61 1030,5±0,71 1031,2±0,66 
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1 2 3 4 5 
Титруемая кис-
лотность, °Т 

 
16,5±0,25 

 
17,3±0,48 

 
16,7±0,48 

 
17,3±0,25 

Группа чистоты Первая Первая Первая Первая 
Соматические 
клетки, тыс./см3 

 
115±15,5 

 
278±53,2 

 
122±30,2 

 
218±50,5 

Примечание: * - разница к контролю достоверна при Р<0,05 
 

При проведении эксперимента ветеринарной службой регулярно 
осуществлялся тщательный визуальный осмотр и контроль состояния 
здоровья всех подопытных животных. В течение всего периода не было 
выявлено нарушений в клиническом состоянии подопытных животных.  

Для определения влияния изучаемых кормов рационов на состояние 
здоровья животных контролировался биохимический состав крови. 
В начале научно-хозяйственного опыта все изучаемые биохимические 
показатели крови у коров контрольной и опытной группы находились 
практически на одинаковом уровне в пределах физиологических норм 
(без достоверных различий между группами).  

В конце опыта анализ биохимических показателей сыворотки крови 
коров показал, что у опытных животных белковый обмен протекал бо-
лее интенсивно, поскольку важнейшие показатели крови, характеризу-
ющие его (общий белок, альбумины, мочевина), были несколько выше, 
чем у животных контрольной группы. Однако достоверной разницы по 
указанным показателям не выявлено. Тенденция к увеличению в сыво-
ротки крови опытных коров глюкозы и триглицеридов свидетельствует 
об определённой оптимизации углеводного и липидного обмена. Пока-
затели активности ферментов печени у опытных животных тоже были 
более предпочтительными (при недостоверной разнице), чем в кон-
троле. Все изучаемые показатели крови у коров обеих групп находились 
в пределах физиологической нормы.  

С учётом стоимости потребляемого рациона (таблица 3) и реализа-
ционной цены молока (на декабрь 2024 г.) рассчитана экономическая 
эффективность (таблица 6) использования варианта рациона с силажом.  
 
Таблица 6 – Экономическая эффективность производства молока в научно-хо-
зяйственном опыте 

Показатели Группы 
контрольная опытная 

1 2 3 
Среднесуточный удой натурального молока, кг 18,89 20,2 
Среднесуточный удой молока базисной жирно-
сти, кг 22,4 24,4 
Дополнительно получено продукции базисной 
жирности, кг – 2,0 
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1 2 3 
Реализационная цена молока, руб./кг 1,1 1,1 
Стоимость дополнительной продукции за время 
опыта на 10 коров, руб. – 1320 
Стоимость суточного рациона, руб. (таблица 3) 7,31 7,09 
Стоимость суточного рациона в расчете на 1 кг 
молока базисной жирности, руб. 

 
0,33 

 
0,29 

Разница в стоимости суточного рациона на 1 кг 
молока, % х -12,1 

 
Экономический эффект от предлагаемого нами варианта кормления 

коров базируется на двух составляющих: дополнительное получение 
молока базисной жирности (+2 кг в сутки) и снижение стоимости сред-
несуточного рациона (с 7,31 до 7,09 руб.), что позволит снизить стои-
мость суточного рациона в расчёте на 1 кг молока базисной жирности 
на 12,1 %. 

Заключение. Использование люцернового силажа в рационе дой-
ных коров оказало комплексное положительное влияние на его пита-
тельную ценность, физиологическое состояние животных, молочную 
продуктивность и экономическую эффективность производства молока. 
При этом содержание кормовых единиц, обменной энергии и сырого 
протеина возрастает соответственно на 3,8 %, 3,5 и 11,9 % по сравнению 
с использованием в рационе сенажа. При использовании силажа, сред-
несуточный удой и массовая доля белка в молоке у коров опытной по-
вышаются на 6,9 и 2,2 % соответственно по сравнению с контрольной 
группой. Данные по исследованиям показателей биохимических иссле-
дований сыворотки крови и качества молока у подопытных животных 
позволяют сделать заключение о безопасности использования силажа 
из люцерны при кормлении дойных коров. Использование предлагае-
мого варианта кормления коров позволит снизить стоимость суточного 
рациона на получение молока базисной жирности на 12,1 %. 

Таким образом, приготовление силажа по предложенному способу 
может быть рекомендовано для широкого внедрения в животноводче-
ских хозяйствах с целью повышения продуктивности, улучшения каче-
ственных показателей молока и снижения его себестоимости. 
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Для развития производства говядины в Республике Беларусь необходимо 
снижение зависимости от импортных белковых кормовых добавок. В этой 
связи, использование льняного жмыха – доступного местного сырья, богатого 
энергией, высококачественным белком и полиненасыщенными жирными кис-
лотами – представляет собой перспективное направление, способное положи-
тельно повлиять на продуктивность крупного рогатого скота и экономику от-
расли. В статье представлены материалы исследований по изучению влияния 
скармливания жмыха льна масличного на процессы пищеварения молодняка 
крупного рогатого скота. Установлено, что скармливание жмыха льна маслич-
ного в дозировке 20 % по массе комбикорма вместо шрота подсолнечного обес-
печило интенсификацию физиолого-биохимических процессов в рубце, ока-
зало положительное влияние на гематологические показатели животных, а 
также способствовало увеличению отложения азота в теле животных на 28,0 %. 

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, комбикорма, жмых 
льна масличного, рационы, кровь, переваримость 
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In order to develop beef production in the Republic of Belarus it is necessary to 
reduce dependence on imported protein feed additives. In this regard, the use of oil 
cake – an available local raw material rich in energy, high-quality protein and poly-
unsaturated fatty acids – is a promising trend that can positively affect the productivity 
of cattle and the economy of the industry. The paper presents the materials of research 
on the influence of oilseed flax cake feeding on digestive processes of young cattle. It 
was found that feeding of oilseed flax cake in the amount of 20% by weight of com-
pound feed instead of sunflower meal intensified physiological and biochemical pro-
cesses in the rumen, had a positive effect on hematological indicators of animals, and 
also contributed to an increase in nitrogen deposition in the body of animals by 28.0%. 

Keywords: young cattle, compound feed, diets, oilseed flax cake, diets, blood, 
digestibility. 

 
Введение. Производства говядины является приоритетным направ-

лением в Республике Беларусь, однако зависимость от импортных бел-
ковых кормовых добавок создает проблему развития отрасли [1, 2, 3, 4, 
5, 6]. В связи с этим, актуальным является поиск и разработка альтерна-
тивных белковых кормовых добавок, способных заменить импортные 
аналоги [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].  

Использование в кормлении доступных и эффективных альтернатив 
среди местного нетрадиционного сырья, таких как льняной жмых, пред-
ставляется перспективным решением [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 
23, 24, 25]. 

Льняной жмых, являясь источником энергии, высококачественного 
белка и полиненасыщенных жирных кислот, оказывает положительное 
влияние на продуктивность крупного рогатого скота и экономические 
показатели отрасли, о чём свидетельствуют многочисленные научные 
исследования [26, 27, 28, 29, 30]. 
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Целью настоящих исследований является изучение рубцового пище-
варения и переваримости питательных веществ у молодняка крупного 
рогатого скота при включении в рацион льняного жмыха, что позволит 
оценить его потенциал в качестве кормовой добавки. 

Материал и методика исследований. Исследования проведены на 
2-х группах молодняка крупного рогатого скота по 3 голов в каждой.  

Различия в кормлении заключались в том, что телятам контрольной 
группы скармливали комбикорм с включением шрота подсолнечного в 
количестве 15 %, а их аналоги из опытной группы потребляли комби-
корма с вводом жмыха льна масличного20 по массе. 

В физиологическом опыте изучали: потребление кормов – путём 
ежедневного взвешивания заданных кормов и их остатков; процессы 
рубцового пищеварения – путём взятия и анализа содержимого рубца; 
гематологические показатели – путём взятия и анализа крови; перева-
римость и использование питательных веществ по разнице между коли-
чеством их поступивших с кормом и выделении с продуктами обмена. 

Содержимое рубца брали через фистулу рубца через 2-2,5 часа после 
утреннего кормления. В рубцовой жидкости определяли: концентрацию 
ионов водорода (рН) – электропотенциметром Тип рН-150М; азот – ана-
лизатором азота и белка по Къельдалю (автоматический Тип UDK 159); 
общее количество летучих жирных кислот (ЛЖК) – в аппарате Марк-
гама с последующим титрованием 0,1N раствором NаОН. Отгонку, по-
лученную при дистилляции 5 мл рубцовой жидкости, выпаривали на во-
дяной бане при температуре 1000 °С; концентрацию аммиака – микро-
диффузным методом в чашках Конвея. 

Полученные данные обработаны методом вариационной статистики 
на персональном компьютере с использованием пакета статистики 
Microsoft Office Excel 2016. 

Результаты исследований и их обсуждение. В ходе физиологиче-
ских исследований на бычках-аналогах установлено, что включение в 
комбикорм 20 % льняного жмыха не оказало статистически значимого 
влияния на переваримость питательных веществ рациона по сравнению 
с контрольной группой. Это свидетельствует о целесообразности ис-
пользования льняного жмыха отечественного производства в качестве 
белкового ингредиента в кормах для крупного рогатого скота. 

Потребление питательных веществ бычками опытной группы прак-
тически не отличалось от контрольных значений, за исключением сы-
рого жира, повышенное потребление которого объясняется более высо-
ким его содержанием в льняном жмыхе и его долей (20 %) в составе 
комбикорма (таблица 1). 
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Таблица 1 – Потребление бычками питательных веществ рационов (шрот под-
солнечный – 15%, жмых льняной долгунец – 20%, жмых льняной масличный – 
20%), г 

Показатель Группа 
I II 

Сухое вещество 4251,7±229,9 4396,2±87,9 
Органическое вещество 4083,8±220,3 4238±84,2 
Сырой протеин 609,0±17,6 558,7±6,7* 
Сырой жир 128,1±8,8 212,8±3,4** 
Сырая клетчатка 427,9±52,7 458,4±20,2 
БЭВ 2918,8±141,4 3008,2±54,0 

Примечание: здесь и далее: * - (Р<0,05), ** - (Р<0,01). 
 

Установлено фактическое количество усвоенных питательных ве-
ществ рационов на основании разности в потреблении и выделения пи-
тательных веществ животными в период физиологического опыта.  

Использование 20 % льняного жмыха в комбикорме вместо 15 % 
подсолнечного шрота оказывает влияние на процессы рубцового пище-
варения и обмена веществ, что выражается в изменениях рубцового ме-
таболизма. (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Показатели рубцового пищеварения животных (жмых льна дол-
гунца и масличного) 

Показатель Группа 
I II 

Кислотная активность, pH 5,93±0,07 6,05±0,07 
ЛЖК, ммоль/100 мл 10,11±0,12 10,12±0,14 
Аммиак, мг% 15,1±0,11 15,18±0,15 
Азот общий, % 0,149±0,002 0,157±0,026 

 
Потребление фистульными бычками комбикорма с включением 

жмыха льна масличного в дозировке 20 % привело к увеличению мас-
совой доли азота в содержимом рубца на 0,008 п. п., при повышении рН 
содержимого рубца на 2,0 % (составила 6,05 против 5,93 в контроле) 
при незначительном повышении аммиака и ЛЖК рубцового содержи-
мого. 

Важным показателем оценки использования кормов является влия-
ние на интерьерные показатели, в частности кровь. Результаты исследо-
вания биохимического состава крови животных свидетельствуют о том, 
что скармливание опытных комбикормов не оказало отрицательного 
влияния на показатели белкового и минерального обмена (таблица 3). 

Анализ проб крови бычков-аналогов не выявил существенных раз-
личий между опытной и контрольной группами. Все показатели нахо-
дились в пределах физиологических норм.  
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Таблица 3– Морфо-биохимический состав крови бычков  

Показатель Группа  
I II 

Эритроциты, 1012/л 4,22±0,24 4,77±0,21 
Гемоглобин, г/л 87,0±2,08 95,0±2,89 
Лейкоциты, 109/л 15,53±0,9 15,03±0,23 
Общий белок, г/л 62,5±0,61 66,1±4,09 
Глюкоза, ммоль/л 3,7±0,21 3,4±0,15 
Мочевина, ммоль/л 2,58±0,46 1,31±0,11 
Тромбоциты, 109/л 648,3±194,4 398,0±84,0 
Гематокрит, % 16,6±1,80 19,4±1,40 
Кальций, ммоль/л 2,0±0,04 2,04±0,08 
Фосфор, ммоль/л 2,85±0,06 2,46±0,25 

 
В результате исследований установлено, что в крови молодняка 

опытной группы наблюдается увеличение количества эритроцитов на 
13,0 %, снижение концентрации лейкоцитов – на 3,2 %. Потребление 
животными комбикормов с включением жмыха льна масличного в до-
зировке 20 % взамен шрота подсолнечного способствовало повышению 
количества общего белка в сыворотке крови бычков на 5,8 % по сравне-
нию с контрольным вариантом. Результат активизации метаболических 
процессов при утилизации и синтезе протеина.  

При анализе крови подопытных животных не установлено значи-
тельных различий по концентрации мочевины между контрольным и 
опытным вариантами. Количество конечного продукта распада белка 
находилось в пределах 1,31 против 2,58 ммоль/л контроля (на 49,2 % 
меньше). 

Содержание гемоглобина в крови исследуемых животных находи-
лось в пределах 87,0-95,0 г/л без достоверных различий между груп-
пами.  

Наилучшая переваримость питательных веществ рациона наблюда-
лась у животных опытной группы, получавших 20% льняного жмыха в 
комбикорме. (таблица 4).  
 
Таблица 4 – Переваримость питательных веществ рационов (жмых льна дол-
гунца и масличного в количестве 20% от массы комбикорма), % 

Показатель Группа 
I II 

Сухое вещество 67,0±2,1 69,2±0,6 
Органическое вещество 68,7±1,9 70,6±0,6 
Сырой протеин 58,4±3,2 59,5±0,9 
Сырой жир 56,8±3,8 67,7±2,5 
Сырая клетчатка 36,9±1,9 40,0±2,6 
БЭВ 75,9±1,6 77,5±0,5 
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Рационы животных опытной группы превосходили контроль по пе-
реваримости всех исследуемых показателей. Так, по сухому веществу 
наблюдается превосходство по отношению к контролю на 2,2, органи-
ческому веществу – на 1,9, сырому протеину – на 1,1, сырому жиру – на 
10,9, сырой клетчатке – на 3,1, БЭВ – на 1,6 процентных пункта.  

Изучение баланса и использования питательных веществ рациона 
также важно, как и изучение их переваримости. Хорошая переваривае-
мость питательных веществ – это гарантия и высокого их использова-
ния. В первую очередь, это относится к азоту, потери которого с мочой 
после переваривания могут быть довольно значительными. 

Отмеченные различия в переваримости питательных веществ опыт-
ными животными определенным образом отразились на отложении 
азота в организме бычков (таблица 5).  
 
Таблица 5 – Баланс и использование азота (шрот подсолнечный, жмых льна 
масличного) 

Показатель Группа 
I II 

Потреблено с кормом, г 97,4±2,8 89,4±1,1* 
Выделено с калом, г 40,8±4,3 36,2±1,0 
Усвоено, г 56,6±1,9 53,2±1,0 
Выделено с мочой, г 33,8±2,0 24,0±1,8* 
Отложено, г 22,8±3,3 29,2±1,5 
Отложено от принятого, % 23,4±3,9 32,6±1,5 
Отложено от усвоенного, % 40,2±5,0 54,8±3,1* 

 
Установлено, что баланс азота был положительным у бычков всех 

групп. Животные съедали разное количество кормов, в связи с чем, по-
ступление азота в организм было различным. Скармливание бычкам 
III опытной группы комбикорма с включением жмыха льняного мас-
личного в количестве 20 % при полной замене шрота подсолнечного 
оказало влияние на повышение эффективности использования азота от 
принятого с кормом на 9,2 п. п., от усвоенного – на 14,6 п. п., чему спо-
собствовало увеличение отложения азота в теле молодняка на 28,1 %, 
что выразилось снижением концентрации изучаемого показателя с ка-
лом на 11,2 %, с мочой – на 28 % по отношению к контрольному вари-
анту. 

Заключение. В работе исследовано влияние полной замены подсол-
нечного шрота льняным жмыхом в составе комбикормов на процессы 
переваривания и усвоения питательных веществ рационов молодняком 
крупного рогатого скота в возрастной группе 116-400 дней. Установ-
лено, что потребление жмыха льна масличного в дозировке 20 % взамен 
шрота подсолнечного в количестве 15 % по массе комбикорма 
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позволяет улучшить переваримости сухого вещества рационов на 2,2, 
органического вещества – на 1,9, сырого протеина – на 1,1, клетчатки – 
на 3,1, жира – на 10,9 процентных пункта.  

Выявлено улучшение активизации интенсивности физиолого-био-
химических процессов в рубце при скармливании жмыха льна маслич-
ного в дозировке 20 % по массе комбикорма при замене шрота подсол-
нечного, выразившееся повышением массовой доли азота в содержи-
мом рубца на 5,3 %, кислотной активности – на 2,0 % при незначитель-
ном увеличении концентрации аммиака и ЛЖК рубцового содержимого 
относительно контроля. 

Включение 20 % льняного жмыха в комбикорма для молодняка 
крупного рогатого скота (116-400 дней) положительно влияет на гема-
тологические показатели, а именно: повышает количество эритроцитов 
на 13,0 % и уровень общего белка на 5,8 %, а также снижает концентра-
цию лейкоцитов на 3,2 % и мочевины на 49,2 %. 

Установлено, что скармливание комбикормов с вводом 20 % жмыха 
льна масличного по массе комбикорма способствует увеличению отло-
жения азота в теле животных на 28,0 % или отложенного азота от усво-
енного на 14,6 процентных пункта. 
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ВЫХОД ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ ЗЕЛЁНОЙ МАССЫ  
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В кормлении животных используют большой ассортимент кормовых ресур-

сов. Получить высокопитательный ранний зелёный корм и качественный фураж 
можно за счёт тритикале, которое характеризуется высокой урожайностью и ка-
чеством продукции, повышенной устойчивостью к болезням и неблагоприят-
ным почвенно-климатическим условиям. В статье представлены материалы ис-
следований, в которых изучался выход питательных веществ зелёной массы 
тритикале зелёноукосного с единицы площади при разных сроках уборки. В ре-
зультате исследований установлено, что контрольный сорт Борец являлся ран-
неспелым, а сортообразцы Э 4/20 и Э 12/20 – позднеспелыми, что позволяет 
продлить сроки их использования в зелёном конвейере на 7-9 дней. Опытные 
сортообразцы превосходили контрольный сорт Борец по выходу всех питатель-
ных веществ зелёной массы с единицы площади в фазы трубкования, начало 
колошения и урожайности.  

Ключевые слова: тритикале, сортообразец, урожайность, питательность, 
облиственность, фаза развития. 
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NUTRITIONAL YIELD OF GREEN MASS OF GREEN-MOWN 
TRITICALE PER UNIT AREA AT DIFFERENT HARVESTING 

TIMES  
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A wide range of fodder resources is used in animal feeding. Highly nutritious early 

green fodder and high-quality forage can be obtained from triticale, which is charac-
terized by high yield and product quality, increased resistance to diseases and adverse 
soil and climatic conditions. The paper contains the results of research aimed at stud-
ying the nutritional yield of green mass of green-mown triticale per unit area at dif-
ferent harvesting times. As a result of research, it was found that the control variety 
Borets was early maturing, and varieties E 4/20 and E 12/20 were late maturing, which 
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allows extending the terms of their use in the green conveyor for 7-9 days. Experi-
mental varieties were superior to the control variety Borets in terms of nutritional yield 
of green mass per unit area during the booting, heading and harvesting stages.  

Key words: triticale, variety, yield, nutritional value, leaf coverage, development 
phase. 

 
Введение. Особенность современного этапа развития сельского хо-

зяйства Беларуси состоит в необходимости наращивания объёмов про-
дукции в условиях экономии потребления энергоресурсов [1]. На пер-
вый план выдвигается принцип экономической целесообразности. Ру-
ководствуясь им при производстве кормов необходимо переходить к 
комплексным ресурсосберегающим прогрессивным технологиям. Од-
ним из перспективных направлений интенсификации кормопроизвод-
ства, обеспечивающим наиболее полное и эффективное использование 
биоклиматического потенциала каждого конкретного поля, является 
возделывание сельскохозяйственных культур в конструируемых адап-
тивных агросистемах. Возможность использования смешанных (много-
видовых и многосортовых) агроценозов позволит увеличить выход про-
изводимой продукции и улучшить ее качество [2, 3, 4].  

Интерес сельскохозяйственных организаций к тритикале возрастает 
в силу уникального сочетания ряда хозяйственно-биологических осо-
бенностей. Эта культура универсального использования. Её зелёную 
массу используют для получения раннего высококачественного зелё-
ного корма, для приготовления гранул, силоса, сенажа. Зерно тритикале 
пригодно для хлебопечения, получения крахмала, спирта, откорма сель-
скохозяйственных животных [5, 6]. 

Анализ тенденций развития кормовой базы показывает, что основ-
ной путь увеличения производства кормов – повышение урожайности 
за счёт внедрения новых культур и сортов, более полного использова-
ния их потенциальных возможностей и совершенствования технологии 
возделывания [7]. За последние годы в Республике Беларусь значи-
тельно расширились посевные площади тритикале, которая характери-
зуется высокой урожайностью и качеством продукции, повышенной 
устойчивостью к болезням и неблагоприятным почвенно-климатиче-
ским условиям. Несмотря на многолетнее использование этой куль-
туры, отмечается недостаточное применение её в кормовых севооборо-
тах. Это объясняется целым рядом причин, одна из них отсутствие ком-
плексной оценки используемых кормовых культур [8, 9].  

В кормлении животных используют большой ассортимент кормо-
вых ресурсов. Для получения раннего зелёного корма огромную роль 
играют озимые зерновые культуры. Они лучше яровых используют био-
климатический потенциал зоны и обеспечивают стабильный уровень 
сельскохозяйственной продукции. Получить высокопитательный 
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ранний зелёный корм и качественный фураж можно за счёт тритикале 
[10, 11]. 

Использование тритикале озимого, как промежуточную культуру в 
зелёном конвейере, позволяет максимально задействовать агроклимати-
ческие условия Беларуси для получения качественных кормов в ранние 
сроки. При соблюдении агротехнических приёмов тритикале имеет вы-
сокую перезимовку и менее требовательна к плодородию почвы. Зим-
ние запасы влаги эффективно используются растениями ранней весной. 
Не высокие температуры в весенний период позволяют сформировать 
плотный травостой и стабильные урожаи зелёной массы [12]. 

Цель исследований – изучить урожайность, облиственность и выход 
питательных веществ зелёной массы с одного гектара перспективных 
сортообразцов тритикале озимого зелёноукосного направления. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 
2022-2024 гг. селекционно-семеноводческом комплексе «Перемежное» 
РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Бела-
руси по земледелию» на средне окультуренной дерново-подзолистой, 
легкосуглинистой почве. Агрохимические показатели пахотного гори-
зонта: рН (в КСl) – 5,8-6,2, подвижный Р2О5 – 260-300 мг, обменный К2О 
– 220-260 мг на 100 г почвы, гумус – 2,1-2,3 %. Предшественник – ози-
мый рапс. 

Исследования проводили путём закладки полевых опытов по мето-
дике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[13]. Обработку почвы проводили согласно отраслевому регламенту. 
Площадь делянки – 30 м2 в восьмикратной повторности. Посев произ-
водили рядовым способом в оптимальные для культуры сроки с нормой 
высева 500 шт./м2 всхожих зерен. Размещение делянок рендомизиро-
ванное.  

Минеральные удобрения (P80, K120) вносились осенью под вспашку. 
Азотные удобрения (карбамид)  вносили весной в несколько приёмов: 
при возобновлении вегетации в дозе 80 кг д.в./га, в начале выхода в 
трубку – 40 кг д.в./га и при появлении флагового листа – 30 кг д.в./га 

Объектом исследований являлось сортообразцы тритикале озимого 
зеленоукосного направления использования. В качестве контроля был 
взят сорт Борец. Данный сорт является контролем в государственном 
испытании сортов сельскохозяйственных растений Республики Бела-
русь.  

Учёты данных проводили в фенологическую фазы трубкования 
(ВВСН 32), флагового листа (ВВСН 37), начало колошения (ВВСН 51) 

Результаты исследований и их обсуждение. Высокий потенциал 
продуктивности тритикале озимого и эффективная его реализация при 
широком диапазоне погодных условий обеспечивают его 
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конкурентоспособность среди других культур. 
На основании собственных полевых наблюдений установлено, что в 

центральном регионе Беларуси в зависимости от погодных условий 
фаза трубкования на тритикале озимом приходиться с третьей декады 
апреля по вторую декаду мая. Фаза флагового листа – с I по III декады 
мая, начало колошения начинается с первых дней III декады мая до се-
редины I декады июня.  

Исходя из результатов исследований установлено наличие суще-
ственной дифференциации среди изучаемых соортообразцов по срокам 
наступления фаз развития растений. Сорт Борец является раннеспелым, 
сотрообразцы Э 4/20 и Э 12/20 – позднеспелыми. Разница между груп-
пами составляла в фазу трубкования 5-6 суток, флагового листа – 6-7 и 
начало колошения – 7-9 суток в зависимости от года наблюдений.  

Создание генотипов с определенной продолжительностью вегетаци-
онного периода имеет свои особенности. Для зелёного конвейера тре-
буются раннеспелые, так и позднеспелые сорта тритикале озимого.  

Средняя урожайность зелёной массы перспективных сортообразцов 
в различные фазы развития за 2022-2024 гг. представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Урожайность зелёной массы тритикале озимого в зависимости от 
фазы развития 

№ 
п/п Сортообразец 

Урожайность зелёной массы, ц/га 
фаза  

трубкования 
фаза флаго-
вого листа 

фаза начало  
колошения 

1 Борец (контроль) 154,0±1,37 419,1±35,2 510,3±31,33 
2 Э 4/20 217,2±5,04*** 422,3±41,5 684,5±48,67*** 
3 Э 12/20 197,8±7,65*** 454,8±19,7 627,0±18,86** 

Примечание: ** Р<0,01; Р<0,001 
 
Исходя из данных таблицы установлено, что перспективные сорто-

образцы Э 12/20 и Э 4/20 в фазу трубкования достоверно превосходили 
контрольный сорт Борец по урожайности зелёной массы на 28,4 и 
41,0 % соответственно, при Р<0,001. В фазу флагового листа достовер-
ных различий по урожайности не установлено. Однако, сортообразцы Э 
4/20 и Э 12/20 незначительно превосходили сорт Борец на 3,2 ц/га или 
0,8 % и 35,7 ц/га или 8,5 % соответственно. На урожайности зелёной 
массы сортообразцов в фазу флагового листа отразилось отсутствие до-
ждей мае месяце в 2024 году. В фазу начало колошения установлено 
достоверное превосходство сортообразцов Э 12/20 и Э 4/20 над контро-
лем на 22,9 и 34,1 % при Р<0,01…0,001 соответственно. 

Обязательной составляющей структуры зелёной массы является ве-
совая доля листьев. От содержания листовой массы зависит качество 
корма и поедаемость животными.  
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Таблица 2 – Облиственность сортообразцов тритикале озимого на зелёный 
корм в зависимости от фазы развития 

№ 
п/п Сортообразец 

Доля листьев, % 
фаза трубко-

вания 
фаза флаго-
вого листа 

фаза начало 
колошения 

1 Борец (контроль) 53,4 42,4 28,5 
2 Э 4/20 56,0 41,7 22,8 
3 Э 12/20 51,3 40,9 23,6 
 
Данные таблицы 2 показывают, что в фазу трубкования все сортооб-

разцы имели высокую массовую долю листьев (51,3-56,0 %) в общей 
укосной массе на протяжении трёх лет исследований. По содержанию 
листьев в общей зелёной массе выделялся сортообразец Э 4/20 (56 %) и 
превосходил контрольный сорт Борец на 2,6 %. Процентное соотноше-
ние листьев к наземной массе растения у тритикале озимого на зелёный 
корм во многом зависело от погодных условий. В засушливый 2024 год 
для листьев в фазу трубкования у сортообразца Э 4/20 достигала 63,4 %, 
а в оптимальный 2022 год – 51,2 %. Наиболее интенсивный прирост 
надземной массы у тритикале озимого идёт после фазы выхода в трубку. 
При дальнейшем росте и развитии растений происходит снижение со-
держания доли листовой пластинки к общей массе. В фазу флагового 
листа доля листьев у изучаемых сортообразцах в среднем за три года 
составила 40,9 % (Э 12/20) – 42,4 % (Борец). В фазу начало колошения 
облиственность сортообразцов значительно снизилась и составляла 
22,8-28,5 %. Доля листьев в надземной части растения значительно за-
висела от высоты растения, срока скашивания, кустистости, погодных 
условий.  

Важно иметь биомассу определённой питательной ценности. Отли-
чительной особенностью зелёной массы тритикале зелёноукосного в 
фазу трубкования являлось высокая влажность (82-84 %), высокое со-
держание протеина, минеральных веществ и витаминов, а также низкое 
содержание клетчатки. В одном килограмме зелёной массы изучаемых 
сортообразцах тритикале зелёноукосного содержалось 20-25 % сырого 
протеина, 3,2-4,0 % сырого жира, 21-23 % сырой клетчатки, 37-42 % 
БЭВ и 11-12 % сырой золы. По содержанию обменной энергии в сухом 
веществе (10-12 МДж) и перваримого протеина (230-280 г/кг) зелёная 
масса тритикале зелёноукосного близка к растительным концентратам, 
но превосходит их по биологической ценности протеина и содержанию 
витаминов. 

Исходя из данных таблицы 3 установили, что сортообразцы трити-
кале зелёноукосного Э 4/20 и Э 12/20 по выходу питательных веществ 
зеленой массы с 1 га в фазу трубкования превосходили контрольный 
сорт Борец по: ЭКЕ – на 41,0 и 28,4 %, обменной энергии – на 33,3 и 
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29,2 %, сухому веществу – на 35,8 и 29,6 %, сырому протеину – на 33,8 
и 22,1 %, переваримому протеину – на 32,6 и 21,4 %, сырому жиру – на 
33,7 и 36,0 %, сырой клетчатки – на 40,6 и 33,6 %, сахара – на 41,0 и 
35,1 %, крахмала – на 15,9 и 15,5 %, БЭВ – на 33,1 и 31,6 % соответ-
ственно. 

 
Таблица 3 – Выход питательных веществ зелёной массы сортообразцов трити-
кале зелёноукосного с 1 га посевной площади в фазу трубкования  

Показатели Борец (контроль) Э 4/20 Э 12/20 
ЭКЕ, ц/га 24,64 34,75 31,65 
Обменная энергия, ГДЖ 25,41 33,88 32,83 
Сухое вещество, ц/га 24,76 33,62 32,10 
Сырой протеин, ц/га 5,62 7,52 6,86 
Переваримый протеин, ц/га  3,93 5,21 4,77 
Сырой жир, ц/га 0,86 1,15 1,17 
Сырая клетчатка, ц/га 5,39 7,58 7,20 
Сахар, ц/га 2,05 2,89 2,77 
Крахмал, ц/га 5,04 5,84 5,82 
БЭВ, ц/га 10,04 13,36 13,21 

 
В процессе вегетации растений тритикале зелёноукосного в зависи-

мости от сорта питательная ценность изменяется. В одном килограмме 
зелёной массы изучаемых сортообразцах тритикале зелёноукосного в 
фазу флагового листа содержалось: сухого вещества – 16-21 %, сырого 
протеина – 12-20 %, сырого жира – 2,5-3,5 %, сырой клетчатки – 22-
27 %, БЭВ – 46-51% и сырой золы – 8-10 %.  

 
Таблица 4 – Выход питательных веществ зелёной массы сортообразцов трити-
кале зелёноукосного с 1 га посевной площади в фазу флагового листа  

Показатели Борец (контроль) Э 4/20 Э 12/20 
ЭКЕ, ц/га 83,82 67,57 72,77 
Обменная энергия, ГДЖ 81,72 67,57 75,5 
Сухое вещество, ц/га 82,14 71,58 79,6 
Сырой протеин, ц/га 12,45 10,98 12,83 
Переваримый протеин, ц/га  8,51 7,26 8,55 
Сырой жир, ц/га 2,26 1,94 2,27 
Сырая клетчатка, ц/га 19,45 19,0 20,74 
Сахар, ц/га 9,97 7,43 8,37 
Крахмал, ц/га 13,54 7,56 12,60 
БЭВ, ц/га 44,42 35,64 39,52 

 
Исходя из данных таблицы 4 установили, что сортообразец трити-

кале зелёноукосного Э 4/20 уступал контрольному сорту Борец по вы-
ходу всех питательных веществ с 1 га зелёной массы в фазу флагового 
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листа на 2,3 % (сырая клетчатка) – 44,2 % (крахмал). Сортообразец 
Э 4/20 характеризуется низким содержанием клетчатки, что положи-
тельно сказывается на переваримость корма. Сортообразец Э 12/20 
уступал контролю по выходу – ЭКЕ на 13,2 %, обменной энергии – 
7,6 %, сухого вещества – 3,1 %, сахара – 16,0 %, крахмала – 6,9 %, БЭВ 
– 11,0 %, но превосходил по выходу сырого протеина на 3,1 %, перева-
римого протеина – 0,5 %, сырого жира – 0,4 %, сырой клетчатки – 6,6 %. 

В процессе роста и развития растений сортообразцов тритикале зе-
лёноукосного направления происходило снижение питательной ценно-
сти зелёной массы: содержания протеина, жира, каротина и увеличива-
лось содержания сырой клетчатки, вследствие чего ухудшается перева-
римость и энергетическая ценность корма. Однако выход питательных 
веществ с 1 га площади продолжал увеличиваться до фазы начало коло-
шения. 

В одном килограмме зелёной массы изучаемых сортообразцах три-
тикале зелёноукосного в фазу начало колошения содержалось: сухого 
вещества – 21-26 %, сырого протеина – 8-14 %, сырого жира – 2,0-2,5 %, 
сырой клетчатки – 35-41 %, БЭВ – 38-42% и сырой золы – 7-10 %.  

 
Таблица 5 – Выход питательных веществ зелёной массы сортообразцов трити-
кале зелёноукосного с 1 га посевной площади в фазу начало колошения 

Показатели Борец (контроль) Э 4/20 Э 12/20 
ЭКЕ, ц/га 86,75 116,37 106,59 
Обменная энергия, ГДЖ 89,81 118,42 110,35 
Сухое вещество, ц/га 111,35 169,14 148,35 
Сырой протеин, ц/га 14,01 14,65 14,67 
Переваримый протеин, ц/га  7,92 8,08 8,34 
Сырой жир, ц/га 2,71 3,42 3,51 
Сырая клетчатка, ц/га 38,73 67,76 57,25 
Сахар, ц/га 13,79 14,85 13,48 
Крахмал, ц/га 14,90 15,54 10,91 
БЭВ, ц/га 50,57 69,41 61,70 

 
Исходя из данных таблицы 5 установили, что сортообразец Э 4/20 

превосходил контрольный сорт Борец по выходу питательных веществ 
с 1 га посевной площади по ЭКЕ на 34,1 %, обменной энергии – 31,9%, 
сухому веществу – 51,9%, сырому протеину – 4,6%, переваримому про-
теину – 1,9%, сырому жиру – 26,2 %, сырой клетчатке – 75,0 %, сахару 
– 7,7 %, крахмалу – 4,3 %, БЭВ – 37,3 %. Сортообразец 12/20 превосхо-
дил по ЭКЕ и обменной энергии на 22,9 %, сухому веществу – на 33,2 
%, сырому протеину – на 4,7 %, переваримому протеину – на 5,39 %, 
сырому жиру – на 29,5 %, сырой клетчатке – на 47,8 %, БЭВ – на 22,0 
%, но уступал по выходу сахара на 2,2 % и крахмала на 26,8 %. 
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Питательная ценность зеленой массы сортообразцов тритикале озимого 
зелёноукосного направления зависела от гибридной комбинации, усло-
вий и места произрастания, агротехники возделывания и фаз уборки.  

Заключение. 1. В результате исследований установлено, что кон-
трольный сорт Борец являлся раннеспелым, фаза тубкования наступала 
раньше на 5-6 дней, флагового листа – на 6-7 дней, начало колошения – 
на 7-9 дней по сравнению с сортообразцами Э 4/20 и Э12/20. 

2. Сортообразцы Э 4/20 и Э 12/20 являлись позднеспелыми, что поз-
воляет продлить сроки использования сортообразцов в зелёном конвей-
ере на 7-9 дней. По урожайности зелёной массы сортообразцы превос-
ходили контроль в фазы трубкования на 41,0 и 28,4 %, флагового листа 
– на 0,8 и 3,2 %, начало колошения – на 34,1 и 22,9 %.  

3. Сортообразцы Э 4/20 и Э 12/20 тритикале озимого зелёноукосного 
направления использования превосходили контрольный сорт Борец по 
выходу всех питательных веществ с единицы площади в фазы трубко-
вания, начало колошения и будут переданы для дальнейшего испытания 
в Государственную инспекцию по испытанию и охране сортов сельско-
хозяйственных растений Республики Беларусь. 
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Результаты многочисленных научных исследований и практический опыт 

свидетельствуют о невозможности получать высокую продуктивность и под-
держивать здоровье животных без их обеспечения микроэлементами в необхо-
димом количестве и доступной форме. Наночастицы металлов имеют более вы-
сокую биодоступность, так как обладают новыми характеристиками: более вы-
сокими удельной поверхностью, поверхностной активностью, каталитической 
эффективностью и адсорбционной способностью. Целью исследований, резуль-
таты которых представлены в статье, было изучить эффективности кормовых 
добавок, содержащих наноцинк и наноселен, в рационах молодняка свиней на 
откорме. Установлено, что использование изучаемых кормовых добавок 
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способствовало увеличению валового прироста живой массы за весь период 
опыта на 4,7 и 11,3 % и получению дополнительной прибыли 0,21 и 0,49 руб. на 
1 кг живой массы соответственно.  

Ключевые слова: молодняк свиней, кормовая добавка, рационы, наноселен, 
наноцинк. 
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The results of numerous scientific studies and practical experience show that it is 

impossible to obtain high productivity and maintain the health of animals without 
providing them with microelements in the required amount and available form. Metal 
nanoparticles have higher bioavailability because they have new characteristics: 
higher specific surface area, surface activity, catalytic efficiency and adsorption ca-
pacity. The purpose of the research, the results of which are presented in this paper, 
was to study the effectiveness of feed additives containing nanozinc and nanoselenium 
in the diets of young fattening pigs. It was found that the use of the studied feed addi-
tives contributed to an increase in gross live weight gain for the whole period of the 
experiment by 4.7 and 11.3% and additional profit of 0.21 and 0.49 rubles per 1 kg of 
live weight, respectively.  

Key words: young pigs, feed additive, diets, nanoselenium, nanozinc. 
 
Введение. По мере интенсификации животноводства, перевода его 

на промышленную основу и увеличения производства продуктов жи-
вотноводства всё больше внимания должно уделяться полноценному, 
сбалансированному кормлению животных и повышению коэффициента 
полезного действия кормов. Результаты многочисленных научных ис-
следований и практический опыт свидетельствуют о невозможности по-
лучать высокую продуктивность и поддерживать здоровье животных 
без их обеспечения микроэлементами в необходимом количестве и до-
ступной форме. Являясь необходимой составной частью многих биоло-
гически активных соединений (белков, ферментов, гормонов, витами-
нов, пигментов) или оказывая влияние на их функции, микроэлементы 
участвуют в разнообразных процессах жизнедеятельности и обмена ве-
ществ в организме. В организме животных микроэлементы функциони-
руют как часть более крупных органических молекул.  

Цинк в организме животных является кофактором большой группы 
ферментов (дегидрогеназы, альдолазы, фосфатазы, пептидазы и др.), 
участвующих в биохимических реакциях гидролиза, особенно эфиров и 
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белков. Всего элемент активизирует около 200 различных энзимов, от-
ветственных за самый широкий спектр биохимических реакций в орга-
низме – от регуляции деления и созревания клеток, синтеза белков, ме-
таболизма липидов до обезвреживания углекислого и угарного газов. 
Элемент оказывает влияние на уровень цинкосодержащих ферментов – 
лактатдегидрогеназы и щелочной фосфатазы, тем самым постоянно 
участвуя в регуляции иммуногенеза [1]. Использование наночастиц 
цинка в качестве альтернативы обычным минеральным источникам при 
кормлении сельскохозяйственных животных положительно влияет на 
продуктивность, повышение иммунитета и улучшение воспроизводства 
[2, 3]. Исследованиями Lina T. et al. И Mishra A. et al. [4, 5] установлено 
повышение продуктивности и эффективности использования кормов 
поросятами и птицей при введении в рационы наночастиц цинка.  

Селен известен своими многочисленными функциями в организме 
животного и человека. Биологическая активность этого элемента обу-
словлена его участием в регуляции образования антиоксидантов. Суще-
ствует тесная корреляция между уровнем селена в организме и актив-
ностью селенсодержащего фермента глутатионпероксидазы, который 
предотвращает накопление в клетках перекисных продуктов обмена ве-
ществ [6, 7]. Помимо этого, селену принадлежат важные метаболиче-
ские функции: он участвует в поддержании иммунной системы улуч-
шает подвижность сперматозоидов, активирует гормоны щитовидной 
железы.  

Исследования показали, что наночастицы металлов имеют более вы-
сокую биодоступность, так как обладают новыми характеристиками: 
более высокими удельной поверхностью, поверхностной активностью, 
каталитической эффективностью и адсорбционной способностью [8]. 

Цель работы: изучить эффективности кормовых добавок, содержа-
щих наноцинк и наноселен, в рационах молодняка свиней на откорме. 

Материал и методика исследований. Для достижения поставлен-
ной цели по изучению эффективности кормовых добавок содержащих 
наноцинк и наноселен в рационах молодняка свиней на откорме орга-
низовано проведение исследований (таблица 1) в условиях репродук-
тора I порядка «Рассошное» ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевич-
ского района Минской области на молодняке свиней на откорме. 

В каждой из трёх подопытных групп содержалось 30 голов подсвин-
ков породы ландрас. Различия между группами состояли в использова-
нии трёх рецептов комбикормов СК-31, сбалансированных по всем ос-
новным питательным и биологически активным веществам, отличаю-
щихся между собой вводом 0,2 % добавок кормовых сухих, содержащих 
наночастицы селена, цинка. заменяющих аналогичное количество из-
вестняковой муки. 
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Таблица 1 – Схема исследований  
Группа Количество 

животных в 
группе 

Условия кормления 

I контрольная 30 СК-31 
II опытная 30 СК-31 с вводом 0,2% кормовой сухой до-

бавки, содержащей наночастицы селена 
III опытная 30 СК-31 с вводом 0,2% кормовой сухой до-

бавки, содержащей наночастицы цинка 
 
Качество кормов определяли в лаборатории технологии кормопро-

изводства и биохимических анализов РУП «Научно-практический 
центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству». 
В кормах определяли: обменную энергию – расчётным путём, влага – 
по ГОСТ 13496.3-92, азот – автоматический анализатор азота по Кьель-
далю UDK-159 (по ГОСТ 13496.4-2019. п.2), клетчатка – по методу 
Геннеберга – Штомана на FIWE – 6 (по ГОСТ 13496.2-91), сырой жир – 
в аппарате Сокслета (по ГОСТ 13496.15-2016), зола – по ГОСТ 26226-
95 п.1. Динамику живой массы – путём индивидуального взвешивания 
животных в начале и конце опыта, а также по периодам выращивания. 
Фактическую поедаемость кормов определяли путём еженедельных 
контрольных взвешиваний заданных кормов и их остатков. Экономиче-
скую эффективность рассчитывали на основе производственных затрат 
и выходе продукции по сравнению с контрольной группой. 

Гематологические показатели: 
- морфофункциональный состав крови форменных элементов крови 

с использованием автоматического анализатора Urit 3000Vet Plus; 
- биохимический состав сыворотки крови (общий белок с фракци-

ями, мочевина, глюкоза, холестерин, триглицериды, креатинин, били-
рубин общий) – на биохимическом анализаторе «Accent 200». Отбор 
проб крови проводили до кормления из глазного синуса дважды в 
начале и в конце исследований. Цифровые материалы обработаны ме-
тодом вариационной статистики [9, 10]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Состав сухих кормо-
вых добавок, содержащих наночастицы, представлен в таблице 2. 

Балансирование комбикорма СК-31 для молодняка свиней произве-
дено в соответствии с требованиями СТБ-2111. Комбикорм СК-31 
включает 77,35 % зерна злаковых культур, 16,28 % высокобелковых 
компонентов, 3,0 % масла растительного и 2,97 % минеральных кормов, 
0,4 % синтетических аминокислот. В рационе в расчёте на 1 МДж об-
менной энергии содержится 11,51 г сырого протеина, 3,43 г сырой клет-
чатки, 3,81 г сырого жира, 0,61 г лизина, 0,41 г метионина, 0,14 г трип-
тофана. Соотношение кальция к фосфору 0,8:1.  
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Таблица 2 – Рецептура кормовых добавок сухих, содержащих наночастицы 
Компоненты Добавка кормовая 

сухая, содержащая 
наночастицы селена 

Добавка кормовая 
сухая, содержащая 
наночастицы цинка 

Препарат «Нано-Se» (концен-
трация наночастиц селена 0,65 
г/кг), % 6,25 - 
Препарат «Нано-Zn-Fe» (кон-
центрация наночастиц цинка 1,1 
г/кг), % - 36,35 
Диоксид кремния «Кавелос» - 30,00 
Известняковая мука 93,75 33,65 

Содержание в 1 кг: 
Сухого вещества, г 944 642 
Сырой золы, г 939 620 
Кальция, г 309 111 
Цинка в виде наночастиц, мг - 400 
Селена в виде наночастиц, мг 40,6 - 
Норма ввода в комбикорма, % 0,2 0,2 
Внешний вид сыпучий порошкообразный продукт 

 
Состав и питательность используемых комбикормов в опыте пред-

ставлен в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Состав и питательность комбикорма СК-31 
Компоненты I контрольная II опытная III опытная 

1 2 3 4 
Ячмень, % 20,35 20,35 20,35 
Пшеница, %  35,00 35,00 35,00 
Тритикале, % 22,00 22,00 22,00 
Шрот подсолнечный, % 11,00 11,00 11,00 
Шрот соевый, % 5,28 5,28 5,28 
Масло растительное, % 3,00 3,00 3,00 
Мел молотый 1с, % 1,01 1,01 1,01 
Соль повареная корм., % 0,28 0,28 0,28 
Монокальцийфосфат I сорт, % 0,48 0,48 0,48 
Известняковая мука, % 0,20 - - 
Добавка кормовая, содержа-
щая «Нано-Se», % - 0,20 - 
Добавка кормовая, содержа-
щая «Нано-Zn-Fe», % - - 0,20 
L-лизин сульфат, % 0,40 0,40 0,40 
Премикс КС-4-1, % 1,00 1,00 1,00 
 Итого: 100,00 100,00 100,00 
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1 2 3 4 
В 1 кг комбикорма содержится: 
Обменная энергия, МДж 13,19 13,19 13,19 
Сухое вещество, г 864,90 864,90 864,90 
Сырой протеин, г 151,80 151,80 151,80 
Сырая клетчатка, г 45,30 45,30 45,30 
Сырой жир, г 50,30 50,30 50,30 
Лизин, г 8,00 8,00 8,00 
Метионин+цистин, г 5,47 5,47 5,47 
Триптофан, г 1,89 1,89 1,89 
Соль поваренная, г 3,50 3,50 3,50 
Кальций, г 6,00 6,00 6,00 
Фосфор, г 4,80 4,80 4,80 
Железо, мг 65 65 66 
Цинк, мг 70 70 70,8 
в т.ч. виде наночастиц, мг - - 0,8 
Селен, мг 0,3 0,38 0,3 
в т.ч. виде наночастиц - 0,08 - 
Натрий, г 1,40 1,40 1,40 
Хлор, г 2,70 2,70 2,70 
Сера, г 1,70 1,70 1,70 

 
Рационы подопытного молодняка свиней состояли из одинакового 

набора кормов. За период опыта животные всех групп поедали практи-
чески одинаковое количество кормов. Кормление подопытных живот-
ных осуществлялось вручную, 2,17 кг комбикорма на голову в сутки в 
среднем за опытный период. 

Эффективность скармливания опытного комбикорма СК-31 с при-
менением разных добавок кормовых, содержащих «Нано-Se», «Нано-
Zn», представлена в таблице 4. 

Данные, полученные в ходе исследований, показывают, что средняя 
живая масса подсвинков на откорме в начале опыта отличалась не зна-
чительно, в конце периода масса животных II группы была выше на 
1,5 %, масса животных III группы – на 3,8 %, чем масса молодняка в 
контрольной группе. Использование добавок кормовых, содержащих 
«Нано-Se», «Нано-Zn», положительно отразилось на продуктивности 
животных в опытных группах. Валовой прирост живой массы за период 
опыта во II опытной группе животных, потреблявших наночастицы се-
лена, на 4,8 %, а в III опытной группе, потреблявшей наночастицы 
цинка, на 11,3 % был выше показателей контрольной группы. Анало-
гичная тенденция установлена по показателю среднесуточного приро-
ста молодняка свиней при ежедневном использовании различных доба-
вок кормовых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn». Повышение суточ-
ной продуктивности свиней на откорме II и III опытных групп по 
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сравнению с контрольной группой составило 33 (4,7 %) и 80 г (11,4 %) 
соответственно. Таким образом, наибольший привес живой массы 
наблюдался у свиней, получавших в своём рационе дополнительно на-
ноцинк. 

 
Таблица 4 – Динамика приростов живой массы подопытных животных 

Показатель 
Группа животных 

I контроль-
ная 

II опытная III опытная 

Средняя живая масса одного поросёнка, кг 
В начале опыта 67,0±0,31 66,9±0,26 67,0±0,34 
В конце опыта 100,7±0,51 102,2±0,48* 104,5±0,81** 
Валовой прирост за опыт, кг 33,7±0,56 35,3±0,48 37,5±0,61 

Среднесуточный прирост живой массы, г 
За весь период опыта 702,8±25,47 735,8±14,65 782,0±28,39* 
% к контролю 100 104,7 111,3 

Затраты комбикорма, кг 
Среднесуточное потребление  2,17 2,17 2,17 
На 1 кг прироста живой массы 3,09 2,95 2,77 

Примечание: *- Р<0,05, **- Р<0,01 
 
Наиболее эффективно потребляли и усваивали питательные веще-

ства комбикорма свиньи во II опытной группе, где затраты комбикорма 
на 1 кг живой массы прироста составили 2,77 кг комбикорма, что ниже 
на 10,4 % в сравнении с контролем. 

Гематологические и биохимические показатели крови подопытных 
животных существенно не различались по гуморальным факторам за-
щиты (содержание альбуминов и глобулинов), содержание общего 
белка, макро- и микроэлементов в сыворотке крови животных опытных 
групп было на уровне контроля и находилось в пределах физиологиче-
ской нормы. 

Анализ данных экономической эффективности показывает, что ис-
пользование добавок кормовых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn», в 
рационах молодняка свиней на откорме, ведёт к получению дополни-
тельной условной прибыли в расчёте на 1 кг прироста живой массы в 
размере 0,21 и 0,49 рублей соответственно (таблица 5). 

Заключение. В результате исследований установлено положитель-
ное влияние сухих кормовых добавок, содержащих наноселен и наноц-
инк, на продуктивность молодняка свиней на откорме. Использования 
изучаемых кормовых добавок способствовало увеличению валового 
прироста живой массы за весь период опыта на 4,7 и 11,3 % по сравне-
нию с показателями животных контрольной группы, что привело к по-
лучению дополнительной прибыли 0,21 и 0,49 руб. на 1 килограмм жи-
вой массы соответственно. 
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Таблица 5 – Расчёт экономической эффективности применения добавок кормо-
вых, содержащих «Нано-Se» и «Нано-Zn», в рационах молодняка свиней на от-
корме  

Показатель 
Группа животных 

I контроль-
ная 

II опытная III опытная 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 1,100 1,102 1,102 
Стоимость 1 кг добавки кормовой 
Нано-Se, руб. - 1,00 1,00 
Затрачено комбикорма в расчёте 
на 1 голову за 48 дня опыта, кг 104,16 104,16 104,16 
Стоимость затраченного в расчёте 
на 1 голову комбикорма, руб. 114,58 114,78 114,78 
Условная себестоимость приро-
ста живой массы (корма 70% в 
структуре себестоимости), руб.  163,69 163,97 163,97 
Полученный прирост живой 
массы, кг 33,7 35,3 37,5 
Условная себестоимость 1 кг при-
роста живой массы, руб. 4,86 4,65 4,37 
Реализационная цена 1 кг приро-
ста живой массы, руб. 5,1 5,1 5,1 
Стоимость полученного прироста 
живой массы, руб. 171,87 180,03 191,25 
Условная прибыль на одну го-
лову, руб. 8,18 16,06 27,28 
Условная прибыль в расчёте 1 кг 
прироста живой массы, руб. 0,24 0,45 0,73 
Дополнительная условная при-
быль в расчёте на 1 кг прироста 
живой массы полученная в опыт-
ной группе по отношению к кон-
трольной, руб. - 0,21 0,49 
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Одним из перспективных направлений решения проблемы снижения цезия-

137 в рационах животных является разработка комплексных органоминераль-
ных адсорбентов. В статье представлены результаты изучения влияния адсор-
бента, произведённого на основе торфяного активированного угля в Институте 
природопользования НАН Беларуси, на переход данного радионуклида из кор-
мов в организм крупного рогатого скота на территории радиоактивного загряз-
нения Беларуси. Установлено, что изучаемый адсорбент, вводимый в состав ра-
ционов бычков на откорме и лактирующих коров в дозе 40 г/голову, является 
добавкой, снижающей накопление цезия-137. При средней суммарной активно-
сти суточного рациона коров 3,022±0,749 кБк/сут. с 5-х по 20-е сутки примене-
ния композиционного сорбента наблюдается снижение содержания данного ра-
дионуклида в молоке коров от 1,7 до 4,5 раза. При этом вынос цезия-137 с мо-
локом в группе с данным сорбентом на 61 % меньше. 

Ключевые слова: адсорбент, торфяной уголь, ферроцин, цезий-137, бычки, 
лактирующие коровы. 
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One of the promising methods to solve the problem of reducing the content of 

cesium-137 in animal diets is the development of complex organomineral adsorbents. 
This paper contains the results of studying the effect of adsorbent produced on the 
basis of activated coal from peat at the Institute of Nature Management of the National 
Academy of Sciences of Belarus on the transfer of this radionuclide from feed to the 
body of cattle in the territory of radioactive contamination of Belarus. It has been 
established that the studied adsorbent, introduced into the diets of fattening steers and 
lactating cows at a dose of 40 g/head, is an additive that reduces the accumulation of 
cesium-137. With an average total activity of the daily diet of cows of 3.022±0.749 
kBq/day, from the 5th to the 20th day of using the composite sorbent, a decrease in 
the content of this radionuclide in the milk of cows from 1.7 to 4.5 times is observed. 
At the same time, the transfer of cesium-137 into milk in the group with this sorbent 
is 61% less. 

Key words: adsorbent, peat coal, ferrocin, cesium-137, steers, lactating cows. 
 

Введение. После катастрофы на ЧАЭС, когда большое количество 
сельскохозяйственных угодий России, Беларуси и Украины оказались 
загрязнёнными долгоживущим цезием-137, в животноводстве особенно 
остро стала проблема снижения его перемещения в биологическом 
звене корм-молоко и корм-мясо [1, 2, 3]. Многие исследователи при раз-
работке комплекса защитных мер стали проводить активные поиски эф-
фективных средств против цезия-137, как наиболее значимого радио-
нуклида среди чернобыльских выпадений. В практике животноводства 
на загрязнённой территории перспективным оказалось изучение и при-
менение сорбирующих добавок избирательных к цезию-137 в желу-
дочно-кишечном тракте (ЖКТ) животных [4, 5]. Как показали исследо-
вания, использование в качестве сорбентов различных природных гли-
нистых материалов ограничивается их невысокой эффективностью и 
значительными дозами применения [6]. В качестве сорбентов для сни-
жения резорбции цезия в ЖКТ зарекомендовали себя гексацианофер-
раты [7, 8]. Их изучение позволило установить, что они не токсичны для 
животных, не ухудшают от них качества молока, мяса и другой продук-
ции. В ряде стран гексацианоферраты разрешены для применения, как 
с целью профилактики, так и для снижения поступления радиоцезия в 
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организм человека и животных. В животноводстве данные препараты 
могут использоваться в форме болюсов, солебрикетов, добавляться в 
концентраты, комбикорма и др. [5, 8].  

В Беларуси одним из направлений исследований Института приро-
допользования НАН является изучение свойств торфа и получение на 
его основе различных материалов и средств. В период длительного вре-
мени, начиная с 1987 по 2017 годы, в институте были проведены иссле-
дования по получению кормовых добавок, избирательно сорбирующих 
цезий-137. В итоге получен сорбент, представляющий собой компози-
ционный материал на основе торфяного активированного угля, содер-
жащий 5 % ферроцина. Сырьём для производства сорбента явились тор-
фяной активированный уголь, а также соли гексацианоферрата (II) ка-
лия и хлорного железа. Добавки сорбента в рацион лабораторных крыс 
показали, что он позволяет на 5-7 суток снизить период полувыведения 
радиоцезия из организма животных. Кроме этого показано, что если для 
исходного ферроцина доза составляла 100 мг/кг живой массы, то в со-
ставе активного угля она была снижена до 5 мг/кг при сохранении той 
же эффективности [9]. Для выпуска предлагаемого сорбента Институ-
том природопользования разработаны технологические условия и схема 
промышленной установки. 

Для проверки энтеросорбционной активности добавки в рационах 
крупного рогатого скота на загрязненной территории Беларуси необхо-
димое его количество было изготовлено и передано в лабораторию про-
изводства экологически безопасной продукции животноводства в усло-
виях техногенного загрязнения территорий ГНУ «Институт радиобио-
логии НАН Беларуси» для проведения испытаний на эксперименталь-
ных животных. 

Целью исследований являлось изучение эффективности сорбирую-
щих добавок цезия-137 в рационах крупного рогатого скота на террито-
рии радиоактивного загрязнения. 

Материал и методы исследований. Объектами исследований слу-
жили бычки на откорме чёрно-пёстрой породы и дойные коровы 
голштино-фризской. Предметом исследования являлись сорбенты, 
корма и рационы, продуктивность животных, мышечная ткань, молоко, 
радиологические показатели. В обработке данных использовалась си-
стема результативных показателей, полученных в ходе математиче-
ского, статистического и аналитического методов анализа. В опытах на 
животных сравнивали ферроцин, закупленный в ООО НПП «Эксорб» 
Российской Федерации, и композиционный энтеросорбент, полученный 
из ГНУ «Институт природопользования НАН Беларуси». 

Контроль прижизненной дозиметрии животных осуществляли с ис-
пользованием радиометра-дозиметра МКС-01М «СОВЕТНИК - ЗАО 
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«ТИМЕТ». Определение содержания цезия-137 (Бк/кг) в исследуемых 
образцах кормов, мяса и молока проводилось на γ-спектрометрическом 
комплексе Canberra-Packard с погрешностью не более 30 %. 

Результаты исследований и их обсуждение. Научно-производ-
ственный опыт на бычках проводился в зоне с плотностью радиоактив-
ного загрязнения до 740 кБк/м2 на базе открытого акционерного обще-
ства «Маложинский» Брагинского района Гомельской области. Цель 
опыта – сравнить радиологическую эффективность композиционного 
сорбента и ферроцина. Для проведения исследований были отобраны 
три группы бычков, из которых 1 контрольная и 2 опытные, 18-20-ме-
сячного возраста, численностью по 5 головы в каждой. Кормление жи-
вотных осуществлялось по приведённой в таблице 1 схеме. 
 
Таблица 1 – Схема опыта на бычках 

Группа Коли-
чество 
голов 

Живая масса 
на начало 
опыта, кг 

Продолжи-
тельность, 

дней 

Особенности рациона 
кормления 

I кон-
трольная 

5 360–380 35 Культуры зеленого 
конвейера, зернофу-
раж (тритикале – 50 %, 
пшеница – 50 %) – ОР 

II опыт-
ная 

5 360–380 35 ОР + композиционный 
адсорбент 40 г/гол. в 
сутки.  

III опыт-
ная 

5 360–380 35 ОР + ферроцин 3 г/гол. 
в сутки.  

 
В первые двадцать дней проведения опыта содержание цезия-137 в 

суточном рационе подопытных животных находилось на уровне 2,0-
2,25 кБк. С 21 по 25 сутки его содержание увеличилось до 2,35 кБк, а в 
период с 26 суток и до 35 суток (завершение опыта) ещё приросло до 
3,1-3,165 кБк. 

С помощью радиометра-дозиметра во время опыта проводилась при-
жизненная дозиметрия бычков на 1-е, 10-е, 20-е и 25-е сутки. Установ-
лено, что с 1- по 20-е сутки проведения опыта показатели содержания 
цезия-137 в мышечной ткани животных всех подопытных групп нахо-
дились на уровне 80 Бк/кг живой массы. На 25-е сутки были получены 
значения прижизненной дозиметрии животных в контрольной группе 
на уровне 92±2 Бк/кг. В опытных группах данный показатель оставался 
на прежнем значении.  

После завершения опыта все подопытные животные были убиты на 
Гомельском мясокомбинате, от туш отобраны образцы мышечной ткани 
для определения фактического содержания цезия-137. В результате ра-
диометрических анализов показано, что фактические значения цезия-
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137 в мышечной ткани бычков I (контрольной) группы составили 
125,3±1,3 Бк/кг, II группы – 25,0±5,7 Бк/кг и III группы – 28,7±5,2 Бк/кг. 
Из этих показателей следует, что кратность накопления радиоцезия в 
мышечной ткани бычков II опытной группы в 5,0 раз (на 100,3 Бк/кг 
меньше), III группы – в 4,4 раза (на 96,6 Бк/кг меньше) в сравнении с 
I группой (контролем). В группе с композиционным энтеросорбентом 
Института природопользования НАН Беларуси, в сравнении с группой 
с фероцином, кратность накопления цезия-137 в среднем была в 1,15 
раза ниже (на 3,7 Бк/кг). 

Цель научно-производственного опыта, проводимого в ОАО «Вет-
ковский агросервис» Ветковского района с плотностью радиоактивного 
загрязнения сельскохозяйственных земель до 555 кБк/м2, заключалась в 
установлении радиологической эффективности композиционного сор-
бента в кормлении молочных коров. В опыте участвовали десять коров, 
разделённых на опытную и контрольную группы по 5 голов в каждой. 
При постановке под опыт животные были отобраны по принципу пар-
аналогов, с учётом живой массы, возраста в отёлах, стадии лактации, 
среднесуточного удоя. Кормление коров проводилось обычным для хо-
зяйства рационом, в состав которого входили силос, сено, зеленая масса 
культур зелёного конвейера, комбикорм. Различия между группами за-
ключались в том, что опытной группе в смеси с комбикормом задавали 
композиционный энтеросорбент из расчёта 40 г/гол. в сутки. 

Среди кормов рациона максимальное содержание цезия-137 реги-
стрировалось в сене луговом, которое в среднем составило 
3,712±0,074,0 кБк/кг. В комбикорме содержание цезия находилось на 
уровне 3,1±0,9 Бк/кг, в силосе кукурузном – 35,1±4,5 Бк/кг, в зелёной 
массе – 34,2±5,1 Бк/кг. 

Суммарная активность суточного рациона подопытных животных в 
разные периоды проведения опыта находилась в диапазоне от 2,168 
кБк/сут. до 3,570 Бк/сут. и в среднем за время опыта составила 
3,022±0,749 кБк/сут. В таблице 2 приведены результаты радиологиче-
ских измерений молока коров по периодам опыта. Как следует из при-
ведённых данных, кратность снижения содержания цезия-137 в молоке 
опытной группы, с 5-х по 20-е сутки, находилась в интервале от 1,7 до 
4,5 раза или была меньше на 1,0-4,5 Бк/кг в сравнении с контролем. 
 
Таблица 2 – Удельная активность цезия-137 в молоке коров  

Группа 
Бк/кг по периодам опыта 

Начало 
опыта 

5-е 
сутки 

8-е 
сутки 

11-е 
сутки 

14-е 
сутки 

17-е 
сутки 

20-е 
сутки 

Контрольная 3,1±0,5 2,4±0,5 5,8±2,2 4,3±0,6 7,7±0,7 6,9±0,8 7,9±3,7 
Опытная  2,6±1,0 1,4±0,4 1,3±0,1 1,6±0,3 3,0±1,8 2,4±1,5 3,6±2,0 
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За двадцатидневный период опыта удельная концентрация цезия-
137 в контрольной группе установлена на уровне 5,93 Бк/кг, в опытной 
– 2,22 Бк/кг или на 3,71 Бк/кг ниже. В связи с этим общий вынос цезия-
137 с молоком за время опыта в контрольной группе при среднем удое 
23,9 кг составил 14,173 кБк, в опытной группе с удоем 24,9 кг – 
5,528 кБк, что на 8,645 кБк или на 61 % было меньше. 

Заключение. Композиционный адсорбент, произведённый на ос-
нове торфяного активированного угля Института природопользования 
НАН Беларуси, в составе рационов бычков на откорме и лактирующих 
коров в дозе 40 г/голову является добавкой, снижающей накопление це-
зия-137 в организме крупного рогатого скота. Включение в состав ра-
циона бычков композиционного адсорбента позволяет снизить риск по-
ступления цезия-137 в мышечную ткань животных в 5,0 раз и в 1,15 раза 
в сравнении с контролем и ферроцином соответственно. При средней 
суммарной активности суточного рациона коров 3,022±0,749 кБк/сут. с 
5-х по 20-е сутки применения композиционного сорбента наблюдается 
снижение содержания цезия-137 в молоке коров от 1,7 до 4,5 раза. При 
этом вынос цезия-137 с молоком в группе с данным сорбентом на 61 % 
меньше. 
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В статье рассматривается эффективность использования высушенной жи-

вой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii в рационах дойных коров. Ис-
следования проводились на дойном поголовье коров в условиях МТУ филиала 
ОАО «БЕЛАЗ» СПК «Первомайский» Смолевичского района Минской области, 
которым скармливали различные дозировки дрожжевой добавки в количестве 
3, 5, 10, 15 и 20  г/гол/сутки. Результаты научно-хозяйственного опыта показали, 
что применение добавки способствует увеличению удоев, улучшению качества 
молока (жир, белок) и рубцового пищеварения, а также повышает экономиче-
скую эффективность за счёт дополнительной прибыли от увеличения молочной 
продуктивности.  

Ключевые слова: живые дрожжи, кормовая добавка, дойные коровы, мо-
лочная продуктивность, рубцовое пищеварение. 
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The paper deals with the efficiency of using dried living yeast culture Saccharo-

myces boulardii in diets of dairy cows. The research was carried out on dairy cows in 
the conditions of dairy farm of the branch of JSC “BELAZ” APC “Pervomaysky” of 
Smolevichi district of Minsk region, which were fed different doses of yeast supple-
ment in the amount of 3, 5, 10, 15 and 20 g/head/day. The results of scientific and 
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economic experience showed that the supplement contributed to the increase in milk 
yield, improvement of milk quality (fat, protein) and ruminal digestion, allowing to 
increase economic efficiency due to additional profit from the increase in milk produc-
tivity.  

Keywords: living yeast, feed supplement, dairy cows, milk productivity, ruminal 
digestion. 

 
Введение. Рост молочной продуктивности в животноводстве обуслав-

ливает повышение требований к качеству основных кормов и использова-
нию дополнительных источников биологически активных веществ и спе-
циальных кормовых добавок, в том числе пробиотического действия. Од-
ной из таких кормовых добавок, стимулирующей рост полезной микро-
флоры желудочно-кишечного тракта, является дрожжевая культура 
Saccharomyces boulardii, производство которой имеется в Республике Бела-
русь в ОАО «Дрожжевой комбинат» (г. Минск). Добавка кормовая пред-
ставляет собой лиофилизированную дрожжевую культуру Saccharomyces 
boulardii, находящуюся в состоянии покоя. 

Большинство кормовых добавок в Республике Беларусь, содержащих в 
своём составе сухие «живые дрожжи» и используемых в кормлении сель-
скохозяйственных животных, завозятся из-за рубежа.  

Научно доказано, что применение живых дрожжевых культур позво-
ляет оптимизировать кислотность в рубце (желудке), благодаря чему про-
исходит более активное и полноценное переваривание кормов. Особенно 
заметен эффект на первых стадиях пищеварения, когда корм только посту-
пил в желудок и кислотность среды в рубце (желудке) резко изменяется. 
Добавление дрожжевой культуры сглаживает эти колебания. Дрожжи не 
способны напрямую влиять на кислотность, поэтому считается, что они 
стимулируют работу других микроорганизмов, являющихся постоянными 
обитателями этого отдела пищеварительного тракта [1, 2]. Живые дрожжи 
способны поглощать кислород из рубца (желудка), что благоприятным об-
разом влияет на рост в нём целлюлозолитических и расщепляющих лактат 
бактерий, pH рубца стабилизируется, способствуя улучшению усвояемо-
сти и использования корма. Использование живых дрожжей также способ-
ствует большему образованию пропионата в рубце, что помогает живот-
ному эффективнее и полноценнее усваивать питательные вещества. В 
научной литературе имеются доказательства повышения биодоступности 
микроэлементов в организме при использовании живых дрожжей за счёт 
их способности к трансформации металлов (магния, цинка и др.), содержа-
щихся в основных кормах, в хелатные формы. Именно в таком виде они 
гораздо лучше всасываются в пищеварительном тракте. 

За счёт продуцирования витаминов группы В, различных аминокислот 
и факторов роста полезных бактерий живые дрожжи Saccharomyces 
boulardii положительно влияют на анаэробную микрофлору, обитающую в 
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кишечнике. Использование этих продуктов способствует росту целлюлоз-
ных и гемицеллюлозных анаэробов в организме. Помимо прочего, эти мик-
роорганизмы являются источником высококачественного белка для живот-
ных [3, 4]. Живые дрожжи выступают в роли биорегуляторов, а инактиви-
рованные (убитые) такими свойствами не обладают.  

Дрожжи Saccharomyces boulardii обладают уникальными физиологиче-
скими свойствами, такими как толерантность к изменениям рН, темпера-
туры и резистентность к кислотам, желчи и фермента. Эти свойства дока-
заны различными клиническими исследованиями. Они способны ингиби-
ровать патогенные микроорганизмы Candida albicans, Clostridium difficile, 
Gardia lambliae, Klebsiela spp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli, Salmonellа typhimurium, Shigella spp., Entamoeba 
histolytica, восстанавливают кишечную флору и улучшают пищеварение в 
организме, что подтверждено на лабораторных животных [5].  

Стимулирование роста полезной микрофлоры кишечника путём созда-
ния в рубце (желудке) анаэробной среды, способствующей росту целлюло-
золитических бактерий, ускорения синтеза свободных жирных кислот, сни-
жения содержания аммиака в рубце, оптимизации рН у животных и фер-
ментативных процессов в желудочно-кишечном тракте, нормализации 
процессов пищеварения и конверсии корма при использовании в кормле-
нии живой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii, является акту-
альной задачей. 

Масштабное внедрение новой разработки в качестве кормовой добавки 
для крупного рогатого скота позволит повысить эффективность молочного 
животноводства, в том числе будет способствовать повышению сохранно-
сти животных за счёт активизации биохимических процессов и снижения 
негативного влияния на организм животных различных кормовых и техно-
логических факторов.  

Цель исследований – изучение влияния использования высушенной 
живой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii в рационах живот-
ных на продуктивность и рубцовое пищеварение дойных коров. 

Материал и методика исследований. Исследования по изучению 
использовании в рационах сельскохозяйственных животных высушенной 
живой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii проводились в 
условиях МТУ филиала ОАО «БЕЛАЗ» - УКХ «БЕЛАЗ» СПК «Перво-
майский» Смолевичского района Минской области на дойном поголо-
вье коров, отобранных в шесть групп (контрольная и пять опытных) по 
12 голов в каждой. Схема исследований представлена в таблице 1.  

Живую дрожжевую культуру Saccharomyces boulardii скармливали 
дополнительно поверх общесмешанного рациона каждой корове 1 раз в 
сутки согласно схеме опыта. Условия содержания животных во всех 
группах были одинаковые: кормление в соответствии с нормами, 
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поение из индивидуальных поилок, содержание привязное. Продолжи-
тельность исследований составила 90 дней.  

 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственных исследований на коровах 

Группа 

Количе-
ство жи-
вотных 

в группе 

Продол-
житель-

ность ис-
следова-

ний, дней 

Условия кормления 

I контроль-
ная 

12 90 Основной рацион (ОР): силос куку-
рузный, сенаж злаково-люцерновый, 
картофель, шрот рапсовый, плющеное 
зерно кукурузы, комбикорм собствен-
ного производства для коров 

II опытная 12 90 ОР + 3 грамма на голову в сутки высу-
шенной живой дрожжевой культуры 
Saccharomyces boulardii 

III опытная 12 90 ОР + 5 граммов на голову в сутки вы-
сушенной живой дрожжевой куль-
туры Saccharomyces boulardii 

IV опытная 12 90 ОР + 10 граммов на голову в сутки вы-
сушенной живой дрожжевой куль-
туры Saccharomyces boulardii 

V опытная 12 90 ОР + 15 граммов на голову в сутки вы-
сушенной живой дрожжевой куль-
туры Saccharomyces boulardii 

VI опытная 12 90 ОР + 20 граммов на голову в сутки вы-
сушенной живой дрожжевой куль-
туры Saccharomyces boulardii 

 
В ходе проведения исследований на коровах применялись зоотехни-

ческие, биохимические и математические методы анализа и изучались 
следующие показатели:  

- поедаемость кормов – при проведении контрольного кормления 
один раз в 10 дней за два смежных дня путём взвешивания задаваемых 
кормов и несъеденных остатков с расчётом фактической поедаемости; 

- в кормах: кормовые единицы и обменная энергия – расчётным пу-
тём по формулам, влага – по ГОСТ 13496.3-92, азот – автоматический 
анализатор азота по Кьельдалю ИДК -159 (ГОСТ 13496.4-93, п. 2), клет-
чатка – по методу Геннеберга – Штомана на FFWE 6; кальций – ком-
плексометрическим методом в модификации А.Ф. Арсеньева; фосфор – 
по Фиске-Суббороу, сырой жир – на автоматической экстракционной 
установке SER 148 (ГОСТ 13496.15-97), зола (ГОСТ 26226-95, п. 1), 
макро-и микроэлементы – на атомно-адсорбционном спектрометре 
Optima 2100 DV. Отбор проб кормов осуществлялся в начале и конце 
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научно-хозяйственного опыта, качество кормов и показатели рубцового 
пищеварения определяли в лаборатории оценки качества кормов и био-
химических анализов РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по животноводству» и ГУ «ЦНИЛхлебопро-
дукт». 

Результаты исследований и их обсуждение. В период опыта ра-
цион коров состоял из: силоса кукурузного, сенажа злаково-люцерно-
вого, комбикорма для коров, влажного плющеного зерна кукурузы из 
полимерного рукава, рапсового шрота, картофеля в сыром виде. Обще-
смешанный рацион для всех групп дойных коров получали путем сред-
несуточного смешивания 22 кг силоса кукурузного, 19 кг сенажа зла-
ково-люцернового, 9 кг комбикорма для коров собственного производ-
ства, 2 кг плющеного зерна кукурузы, 2 кг шрота рапсового, 3 кг карто-
феля. В сумме среднесуточная масса общесмешанного рациона по груп-
пам составила в среднем 51,3 кг. Среднесуточные рационы контрольной 
и опытных групп устанавливались путём определения общей поедаемо-
сти массы, которая для контрольной группы составила 50,6 кг, для 
II опытной – 49,4 кг, III опытной – 51,1 кг, IV опытной – 53,2 кг, V опыт-
ной – 51,9 кг, VI опытной – 51,5 кг. Живую дрожжевую культуру 
Saccharomyces boulardii скармливали дополнительно поверх общесме-
шанного рациона каждой корове 1 раз в сутки.   

Среднесуточное потребление комбикорма составило в среднем 
8,1 кг на голову. В связи с использованием общесмешанного рациона 
концентрация основных питательных веществ в контрольной и опыт-
ных группах в сухом веществе была одинаковой. Так, содержание сы-
рого протеина в сухом веществе составила 16,4 %, обменной энергии – 
10,9 МДж, ЧЭЛ – 6,61 МДж, сырого жира – 3,0 %, сырой клетчатки – 
15,6 %, крахмала – 26,2 %, сахара – 3,1 %, кальция – 0,78 %, фосфора – 
0,53 %. 

У коров, получавших живые дрожжи в количестве 3 г/гол в сутки, в 
первый месяц исследований установлено снижение среднесуточного 
удоя молока 3,6%-ной жирности на 1,3 кг по сравнению с контрольными 
аналогами. В целом за период исследований использование в рационах 
для дойных коров II и III опытных групп высушенной живой дрожжевой 
культуры Saccharomyces boulardii способствует получению дополни-
тельно в расчёте на одну корову в сутки 0,6 и 0,8 кг молока 3,6%-ной 
жирности. В сравнении с контрольными животными у коров IV, V и VI 
групп, получавших с рационом дрожжи в количестве 10 г, 15 и 20 г на 
голову в сутки, установлено дополнительное получение молока 3,6%-
ной жирности на 1,1 кг, 1,6 и 1,0 кг соответственно.  

В первый месяц скармливания высушенной дрожжевой культуры 
Saccharomyces boulardii в количестве 10 и 15 г/гол в сутки 
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среднесуточный удой молока 3,6%-ной жирности повысился на 3,2 и 
3,8 кг соответственно к предыдущему месяцу, а в сравнении с контроль-
ным значением увеличился на 0,6 и 4,7 кг. Во второй месяц скармлива-
ния дрожжей среднесуточный удой молока 3,6%-ной жирности сни-
зился на 0,2 кг (в IV опытной) и остался неизменным (в V опытной 
группе) к предыдущему месяцу, а в сравнении с контрольным значе-
нием увеличился на 0,9 и 4,6 кг соответственно. Увеличение среднесу-
точного удоя молока 3,6%-ной жирности при использовании дрожжей в 
составе рационов для дойных коров установлено в третий месяц иссле-
дований на 0,7 кг в V опытной группе по сравнению с предыдущим ме-
сяцем или на 4,4 кг по отношению к контрольным животным. 

Установлены достоверные различия и тенденции по качеству мо-
лока (содержание жира, белка, сухого обезжиренного молочного 
остатка) в молоке при использовании высушенной живой дрожжевой 
культуры Saccharomyces boulardii у животных III опытной группы. 
У коров IV опытной группы жирность молока была также достоверно 
выше контрольных аналогов на 16,3 % (Р<0,001). При скармливании 
дрожжей коровам II и IV опытных групп установлено дополнительное 
увеличение белка в молоке коров на 0,04 и 0,01 п. п. соответственно.  

Реакция среды содержимого рубца является важным фактором, 
определяющим состояние ферментативных процессов, образование ме-
таболитов, их всасывание и использование в организме. В научно-хо-
зяйственном опыте (таблица 2) величина рН содержимого рубца у коров 
всех групп была практически одинаковой и находилась на уровне 6,6-
6,9, что соответствует физиологической норме. 

 
Таблица 2 – Показатели пищеварения в рубце подопытных животных 

Показатели Группы 
I II III IV V VI 

рН 6,6± 
0,12 

6,6± 
0,21 

6,7± 
0,24 

6,9± 
0,04* 

6,8± 
0,31 

6,7± 
0,18 

Общий 
азот, мг% 

114± 
11,3 

113± 
9,0 

105± 
21,0 

122± 
5,5 

125± 
9,1 

118± 
18,9 

ЛЖК, ммоль 
/ 100 мл 

8,8± 
0,46 

9,1± 
0,84 

9,0± 
1,12 

10,2± 
0,38* 

9,8± 
1,34 

9,4± 
2,01 

Аммиак, 
мг% 

7,2± 
0,52 

7,0± 
0,58 

7,8± 
1,20 

9,4± 
0,43 

9,3± 
1,13 

8,2± 
1,05 

 
Под действием ферментов микроорганизмов рубца поступившие в 

него углеводы подвергаются гидролизу с последующим образованием 
летучих жирных кислот (ЛЖК), на суммарную концентрацию которых 
влияют возраст, состав рациона, а также время, пошедшее после корм-
ления.  
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Результаты исследований по содержанию летучих жирных кислот в 
рубцовой жидкости у подопытных животных показывают, что скармли-
ваемые изучаемые нами разные дозировки высушенной живой дрожже-
вой культуры Saccharomyces boulardii оказали существенное влияние на 
интенсивность образования кислот в рубце. Содержание ЛЖК в рубцо-
вой жидкости контрольной группы было ниже, чем во II и III опытных 
группах на 3,4 и 2,3 % соответственно. Отмечено также достоверное по-
вышение концентрации кислот у животных IV группы, получавших 
дрожжевую культуру Saccharomyces boulardii в количестве 10 г на го-
лову в сутки, на 15,9 % (Р<0,05) по сравнению с контролем. В V и 
VI опытных группах количество ЛЖК было выше на 11,4 и 6,8 % соот-
ветственно в сравнении с контрольными аналогами. 

Основным показателем белкового обмена в рубце, как известно, яв-
ляется количество общего азота в его содержимом. Содержание общего 
азота в рубце коров всех подопытных групп находилось в пределах фи-
зиологической нормы. Содержание общего азота в IV, V и VI опытных 
группах было выше контрольных аналогов на 7,0 %, 9,6 и 3,5 % соот-
ветственно.  

В обычных условиях кормления в рубце крупного рогатого скота со-
держится не более 40 мг% аммиака. В наших исследованиях количество 
аммиака в рубцовой жидкости коров находилось на уровне 7,0-9,4 мг%, 
что подтверждает высокий уровень процесса пищеварения в рубце под-
опытных животных. 

Экономические показатели использования высушенной живой 
дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii в рационах коров рассчи-
таны исходя из фактической продуктивности, суточного потребления 
кормов животными (результаты контрольного кормления), стоимости 
кормов рациона и стоимости дрожжей. Оценка экономических показа-
телей указывает на положительное влияние использования дрожжевой 
культуры в рационах дойных коров. 

Увеличение потребления количества основных кормов рациона и 
дополнительное использование высушенной живой дрожжевой куль-
туры Saccharomyces boulardii способствовало повышению стоимости 
среднесуточных рационов коров III, IV, V, VI опытных групп по отно-
шению к контрольным животным на 2,0 %, 7,3, 5,3 и 5,5 % соответ-
ственно, что аналогично оказало влияние и на увеличение общей стои-
мости израсходованных кормов на одну голову за период опыта. Себе-
стоимость 1 к. ед. во всех опытных группах была практически одинако-
вой и составила в среднем 64 копейки. 

Использование в составе рационов для дойных коров высушенной 
живой дрожжевой культуры в количестве 3 г, 5, 10, 15 и 20 г на голову 
в сутки способствовало получению ежедневной дополнительной 
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прибавки 0,6-1,6 кг молока 3,6%-ной жирности от каждой опытной ко-
ровы. За весь 90-дневный период проведения исследований стоимость 
дополнительно полученного молока от скармливания высушенной жи-
вой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii составила по группам 
56,7-151,2 руб. С учётом стоимости дрожжей (32400 рублей за одну 
тонну) и их количества, затраченного за опытный период проведения 
исследований, рассчитана дополнительная прибыль от их применения в 
расчете на 1 рубль затрат за счёт дополнительно полученного молока. 
Установлено, что окупаемость 1 рубля затрат при вводе высушенной 
живой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii в количестве 3-20 г 
на голову в сутки по опытным группам составляет 0,6-5,5 руб. 

Заключение. Использование в составе рационов для дойных коров 
высушенной живой дрожжевой культуры Saccharomyces boulardii в ко-
личестве 3 г, 5, 10, 15 и 20 г на голову в сутки за весь период опыта 
способствовало получению дополнительной прибавки 54-144 кг молока 
3,6%-ной жирности от одной коровы. Уровень летучих жирных кислот 
в рубцовой жидкости опытных животных повысился на 2,3-15,9 % по 
сравнению с контрольными аналогами, показатель кислотности в руб-
цовой жидкости был в пределах 6,6-6,9 единиц. За весь 90-дневный пе-
риод проведения исследований стоимость дополнительно полученного 
молока от скармливания высушенной живой дрожжевой культуры 
Saccharomyces boulardii составила по группам 56,7-151,2 руб.  
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Использование нетрадиционных кормов – один из доступных путей укреп-

ления кормовой базы животноводства. Одним из перспективных компонентов 
рационов животных является побочный продукт выращивания дрожжей – вина-
сса, которая используется в качестве дополнительного компонента в кормопро-
изводстве. В статье представлены результаты изучения влияния данной кормо-
вой добавки на продуктивность и гематологические показатели молодняка 
крупного рогатого скота. В ходе исследований установлено положительное вли-
яние винассы на показатели крови животных при включении её в состав раци-
она. Также изучаемая добавка способствовала увеличению среднесуточных 
приростов, снижению себестоимости получаемой продукции 11,6 и 9,9 % и по-
лучению дополнительной прибыли в размере 52,8 и 46,1 рубля в расчёте на 1 
голову за опытный период.  

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, винасса, продуктив-
ность, кровь, экономические показатели. 
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The use of non-traditional forages is one of the available ways to strengthen the 
fodder base of livestock breeding. One of the promising components of animal diets 
is vinasse, a by-product of yeast production, which is used as an additional component 
in fodder production. The paper contains the results of studying the effect of this feed 
additive on productivity and hematological parameters of young cattle. Studies 
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showed that vinasse included in the diet had a positive effect on the blood parameters 
of animals. The studied additive also contributed to an increase in average daily gain, 
a decrease in the cost of production by 11.6 and 9.9%, and an additional profit of 52.8 
and 46.1 rubles per animal during the experimental period.  

Keywords: young cattle, vinasse, productivity, blood, economic indicators. 
 
Введение. Использование нетрадиционных кормов – один из до-

ступных путей укрепления кормовой базы животноводства. В совре-
менных условиях количество и ассортимент продовольственных това-
ров растёт благодаря интенсивному развитию технологий производ-
ства, что способствует появлению большого объёма побочных продук-
тов, которые впоследствии могут стать компонентами рационов для 
сельскохозяйственных животных [1].  

Одним из перспективных компонентов рационов животных является 
побочный продукт выращивания дрожжей. Субстратом для получения 
необходимого количества биомассы пищевых дрожжей является пита-
тельная среда, которую готовят из свекловичной мелассы с добавле-
нием источников небелкового азота. После достижения определённой 
концентрации дрожжевой массы в питательной среде дрожжи сепари-
руются и отправляются в дальнейшее производство, а оставшаяся тех-
нологическая жидкость, содержащая комплекс питательных, минераль-
ных и биологически активных веществ, проходит технологию перера-
ботки с целью стабилизации для получения стандартизированного кор-
мового средства – винассы, которая используется в качестве дополни-
тельного компонента в кормопроизводстве [2]. 

Винасса представляет собой жидкую кормовую добавку для обога-
щения рационов протеином, витаминами, минеральными компонен-
тами и незаменимыми аминокислотами, предназначенную для норма-
лизации процессов пищеварения, стимуляции темпов роста и продук-
тивности сельскохозяйственных животных. В среднем в ней в сухом ве-
ществе содержится до 26,3 % сырого протеина, 3,61 МДж обменной 
энергии и высокий уровень сырой золы, а следственно минеральных ве-
ществ [3, 4 5, 6, 7]. 

Согласно зарубежным источникам, винассу используют как состав-
ляющую рациона для молодняка крупного рогатого скота, свиней и 
цыплят-бройлеров. Например, во Франции распространено добавлять 
винассу до 3,0 % в состав комбикорма для моногастричных животных 
(в основном свиней) и в комбикорма для жвачных животных до 5,0 % 
[8, 9 10]. В условиях Республике Беларусь использование винассы как 
кормового средства в составе рациона крупного рогатого скота не про-
водилось.  

Цель исследований – изучение влияния использования винассы в ра-
ционах животных на продуктивность и гематологические показатели 
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молодняка крупного рогатого скота. 
Материал и методика исследований. Для определения эффектив-

ности скармливания винассы проведён научно-хозяйственный опыт в 
ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Смолевичского района Минской области 
на молодняке крупного рогатого скота голштинской породы отече-
ственной селекции.  

В опыте для проведения исследований было сформировано по три 
группы телок по принципу пар-аналогов со средней живой массой 
145 кг по 12 голов в каждой. Различие в кормлении состояло в том, что 
животные I контрольной группы получали рацион без винассы, II опыт-
ной – рацион с включением 100 г на голову в сутки винассы или 4,0 % 
по массе комбикорма, III опытной группы – рацион с включением 200 г 
на голову в сутки винассы или 8,0 % по массе комбикорма (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Схема проведения исследований на молодняке крупного рогатого 
скота  

Группа 
Количество 
животных в 

группе 

Продолжитель-
ность исследо-

ваний, дней 
Условия кормления 

I контроль-
ная 

12 96 Основной рацион: сенаж разно-
травный, силос кукурузный, 
сено злаковое, комбикорм соб-
ственного производства 

II опытная 12 96 ОР + 100 г на голову в сутки ви-
нассы  

III опытная 12 96 ОР + 200 г на голову в сутки ви-
нассы 

 
Винассу скармливали путём смешивания с грубыми кормами. Про-

должительность исследований составила 96 дней. Во время проведения 
исследований условия содержания животных во всех группах были оди-
наковые: кормление в соответствии с нормами, животные пользовались 
моционом на открытых выгульных площадках, поение – водопроводной 
водой (групповое в клетке).  

Отбор проб крови осуществляли у 5 животных из каждой группы в 
начале и в конце опыта. Кровь для исследований брали из яремной вены 
через 2,5-3 часа после утреннего кормления. В крови определяли гема-
тологические показатели (содержание эритроцитов и их индексы, тром-
боцитов, лейкоцитов и гемоглобина) с использованием автоматиче-
ского анализатора Urit3000Vetplus. В сыворотке крови – содержание об-
щего белка и его фракций, глюкозы, мочевины, холестерина, общего би-
лирубина, креатинина на биохимическом анализаторе Accent-200.  

Результаты исследований и их обсуждение. В составе рациона 
подопытных животных по фактически потребленным кормам 
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обеспеченность обменной энергией была в пределах 54,9-58,6 МДж, что 
составило 11,9-12,1 МДж на 1 кг сухого вещества рациона. Обеспечен-
ность сырым протеином составила 116-117 г на 1 кг сухого вещества, 
что было в пределах нормативных значений для крупного рогатого 
скота этого веса и возраста. Кальций-фосфорное соотношение в раци-
оне составило 1,3. Потребность в других макро- и микроэлементах была 
в пределах потребности животных в них. 

Установлено положительное влияние использования винассы в ра-
ционах молодняка крупного рогатого скота на их продуктивность (таб-
лица 2). 

 
Таблица 2 – Динамика живой массы молодняка крупного рогатого скота 

Группа 
Живая масса, кг Прирост живой массы 

в начале 
опыта 

в конце  
опыта 

валовой, кг среднесуто-
чный, г 

I контрольная 150,6±4,89 217,4±5,88 66,8±2,98 695±20,50 
II опытная   144,2±2,93  218,6±5,72 74,4±4,04* 775±42,10* 
II опытная  146,4±5,06 222,4±10,29 76,0±3,66 792±59,11* 

Примечание: *P<0,05 
 

Начальная живая масса при постановке на опыт составила в среднем 
по группам 144-150 кг. За период проведения опыта валовой прирост 
контрольных животных составил 66,8 кг. Во II и III опытных группах 
тёлок при скармливании винассы валовой прирост по отношению к кон-
тролю был выше на 11,4 % (Р<0,05) и 13,8 % соответственно. Аналогич-
ная валовому приросту тенденция установлена по показателю средне-
суточного прироста молодняка крупного рогатого скота. Повышение 
суточной продуктивности телят II и III опытных групп по сравнению с 
контрольной группой составило 80 и 97 г соответственно. 

Биохимические исследования крови животных до и после скармли-
вания винассы в начале исследований характеризуются существенными 
изменениями метаболических процессов (таблица 3). 
 
Таблица 3 – Морфофункциональные свойства крови молодняка крупного рога-
того скота 

Показатель Группа 
I контрольная II опытная III опытная  

1 2 3 4 
Эритроциты (RBC), 1012 /л 5,59±0,186 

5,08±0,046 
5,29±0,164 
4,90±0,166  

5,70±0,152 
5,35±0,278 

Средний объём эритроцитов 
(MCV), мкм3   

38,84±0,238 
39,32±0,301 

38,90±0,84 
39,46±0,747 

40,36±0,515 
41,06±0,661 

Ширина распределения 
эритроцитов (RDW), %  

14,03±0,09 
13,34±0,287 

13,13±0,37 
13,34±0,337 

13,37±0,145 
13,90±0,594 



193 
 

1 2 3 4 
Гематокрит (HCT), % 21,66±0,85 

19,94±0,147 
20,18±0,95 

19,30±0,835 
22,98±0,85 
21,94±1,37 

Тромбоциты (PLT), 109/л 488,4±80,04 
257,8±29,2 

482,0±77,76 
228,6±21,65 

501,6±87,76 
262,2±14,4 

Компактный объём тромбо-
цитов  

0,33±0,072 
0,15±0,022 

0,31±0,065 
0,17±0,014 

0,33±0,074 
0,13±0,004 

Ширина распределения 
тромбоцитов (MPV), % 

6,68±0,515 
6,22±0,31 

6,20±0,435 
5,32±0,14* 

6,54±0,419 
5,38±0,14* 

Гемоглобин (HGB), г/л 113,8±5,33 
99,0±1,05 

107,8±9,73 
96,8±3,65 

115,6±2,21 
102,8±5,34 

Средняя концентрация ге-
моглобина (MCHC), г/л  

525,2±16,11 
496,0±4,30 

537,6±27,42 
503,0±17,65 

504,8±19,23 
496,8±9,92* 

Среднеклеточный гемогло-
бин (MCH), 103 мм3   

20,32±0,571 
19,42±0,156 

20,76±0,631 
19,74±0,359 

20,29±0,562 
19,22±0,227 

Лейкоциты, 109/л 25,18±1,95 
15,16±1,12 

19,16±2,19 
16,98±1,42 

21,70±1,92 
18,06±1,69 

Примечание: здесь и далее – в числителе до скармливания винассы, в знаменателе 
после 96 дней скармливания винассы 

 
Гематологический профиль при внесении разных уровней винассы в 

состав рациона молодняка крупного рогатого скота на общем фоне из-
менений в процессе роста и развития имеет изменения при внесении 
дозы 200 мл. Отмечено, что при общем фоне снижения показателей 
уровня эритроцитов во всех подопытных группах минимальным оно 
наблюдалось у аналогов III группы относительно данных на начало 
опыта. В контроле в конце опытного периода снижение составило 
9,1 %, во II опытной – 7,4 % и в III опытной группе разница составила 
6,1 % по сравнению с данными в начале опыта. 

Cинтез новых эритроцитов отражается в увеличении среднего объ-
ёма эритроцитов и ширины их распределения. Так, установлено, что в 
опытной III группе показатели MCV и RDW были выше контрольных 
аналогов по окончании скармливания винассы на 4,4 и 4,2 % соответ-
ственно при несущественных изменениях во II опытной группе.  

Количество гемоглобина в крови тёлок III опытной группы было 
выше контрольного значения на 3,8 %. Стоит отметить, что данные 
средней концентрации гемоглобина и показатель среднеклеточного ге-
моглобина свидетельствуют о более высоком развитии эритроцитов, по-
скольку тенденция к снижению данных показателей характеристик раз-
вития эритроцитов у тёлок III опытной группы даёт предпосылки к под-
тверждению лучшего состояния эритроцитов.  

Количество тромбоцитов в организме животных было в пределах 
верхней границы нормативных показателей на начало исследований. 
Морфофункциональные особенности тромбоцитов к концу опытного 
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периода в III опытной группе были выше, чем в контроле, и характери-
зовались более низким компактным объёмом тромбоцитов и шириной 
распределения. Меньшие клетки занимают меньший объём, более ак-
тивны и готовы к адгезии. 

Концентрация лейкоцитов в крови подопытного поголовья на 
начало исследований было выше норматива в два раза (4,0-12,0 109/л). 
С возрастанием срока исследований на фоне уравновешивания уровня 
лейкоцитов в крови отмечена тенденция, характеризующая максималь-
ным снижением количества клеток «белой крови» относительно данных 
на начало опыта в контроле на 39,8 % при снижении в опытных группах 
на 11,4 и 16,8 %.  

Показатель протеинового обмена в организме растущих тёлок всегда 
меняется и влияние на интенсивность его течения имеет огромное зна-
чение (таблица 4). Анализ данных уровня общего белка в крови в конце 
исследований показывает, что во II опытной группе показатель был 
выше на 20,0 %, в III опытной группе – на 17,3 % по сравнению с кон-
тролем. 
 
Таблица 4 – Биохимический состав крови молодняка крупного рогатого скота  

Показатель Группа 
I контрольная II опытная III опытная  

Общий белок, г/л 71,06±2,303 
55,56±6,18 

65,96±0,92 
66,66±1,77 

78,28±2,12 
65,18±1,29 

Альбумины, г/л 31,34±1,04 
27,6±0,97 

28,78±1,48 
31,06±0,56* 

35,94±1,28 
30,10±1,67 

Глобулины, г/л 39,72±1,79 
27,96 ±0,73 

37,18±2,22 
35,60±0,68 

40,34±1,81 
34,94±1,27 

Глюкоза, ммоль/л 3,30±0,36 
4,32±0,182 

3,21±0,19 
4,22±0,131 

4,15±0,36 
4,39±0,046 

Мочевина, ммоль/л 2,48±0,37 
2,89±0,22 

2,22±0,12 
2,44±0,24 

2,33±0,39 
2,66±0,133 

Билирубин общий, 
мкмоль/л 

4,92±0,402 
3,10±0,145 

4,33±0,180 
3,10±0,176 

4,89±0,315 
3,40±0,160 

Билирубин прямой, 
мкмоль/л 

1,80±0,164 
1,48±0,097 

1,60±0,130 
1,46±0,108 

1,82±0,132 
1,60±0,084 

Холестерин, ммоль/л 2,11±0,18 
1,46±0,095 

1,63±0,09 
1,95±0,16* 

2,03±0,148 
1,62±0,153 

Креатинин, мкмоль/л 84,92±1,79 
74,74±6,00 

75,76±5,36 
81,18±1,09 

92,54±2,92 
80,06±0,614 

Триглицериды, мкмоль/л 0,32±0,05 
0,22±0,026 

0,33±0,025 
0,22±0,031 

0,34±0,012 
0,35±0,036 
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Уровень альбуминов в конце периода исследований был выше в 
крови тёлок II группы на 12,5 % (P<0,05) и животных III группы на 9,1 % 
в сравнении с контролем. По окончании опыта уровень глобулинов во 
II опытной группе был выше контрольных аналогов на 27,3 %, в 
III опытной группе – на 25,0 %. 

Количество мочевины, как межуточного продукта протеинового ме-
таболизма, в конце опыта относительно начального значения в крови 
контрольных животных увеличилось на 16,5 %, во II и III опытных груп-
пах – на 9,9 и 14,2 % соответственно, что указывает на улучшение усво-
ения азота протеина. 

Общий билирубин при норме 1,7-5,1 мкмоль/л на начало исследова-
ний был в пределах верхней границы, с течением опыта снижаясь в пре-
делах нормы на 37,0 % в контроле до 28,4-30,5 % в опытных группах. 
Данный признак гепатопротекторных свойств печени к детоксидации 
печени говорит о наличии напряжённости этого процесса в организме 
животных. Прямой билирубин в крови животных, как водорастворимая 
фракция общего билирубина, образуется в печени при соединении не-
прямого (токсичного) билирубина с глюкуроновой кислотой с целью 
обезвреживания. Уровень прямого билирубина был выше у тёлок 
III опытной группы относительно контроля на 8,1 % и ниже у животных 
II группы на 1,4 %. 

Липидный обмен в организме животных при вводе винассы зависел 
от уровня внесённого препарата. Отмечено, что при низком уровне хо-
лестерина в организме животных на начало исследований в крови телок, 
получавших 100 мл винассы, было отмечено повышение на 19,6 % с те-
чением исследований, что было выше контрольного значения на 33,6 % 
(P<0,05). Повышение дозировки винассы до 200 мл способствовало ин-
гибированию липидного обмена, что выразилось в уменьшении уровня 
холестерина на 20,2 % по сравнению с началом опыта и было выше кон-
трольного значения на 11,0 %. 

Количество триглицеридов у тёлок III опытной группы в конце 
опытного периода было значительно выше контрольных аналогов, в то 
время как во II опытной группе данный показатель был наравне с кон-
тролем.  

Экономические показатели эффективности использования винассы 
рассчитаны на основании полученных результатов по общему потреб-
лению кормов рационов, продуктивности молодняка крупного рогатого 
скота, стоимости кормов (таблица 5). По данным расчёта экономиче-
ской эффективности использования винассы в составе рациона для мо-
лодняка крупного рогатого скота установлено понижение себестоимо-
сти прироста на 11,6 и 9,9 %, снижение затрат кормов на единицу при-
роста на 9,2 и 5,7 %. Получение дополнительной прибыли за счет 
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повышения прироста и снижения себестоимости составило 52,8 и 
46,1 рубля на голову за опытный период.  

 
Таблица 5 – Экономические показатели скармливания винассы молодняку 
крупного рогатого скота*  

Показатель  Группа  
I  II  III  

Затраты кормов на 1 кг прироста, к. ед. 5,09 4,62 4,80 
Расход кормов за опыт на 1 голову, ц к. ед. 3,40 3,44 3,65 
Стоимость среднесуточного рациона, руб. 2,11 2,08 2,17 
Общая стоимость израсходованных кормов за 
опыт на 1 голову, руб. 202,6 199,7 208,3 
Стоимость 1 к. ед., руб. 0,60 0,58 0,57 
Стоимость кормов, затраченных на 1 кг прироста, 
руб. 3,04 2,69 2,74 
Получено прироста живой массы, кг 66,72 74,36 76,00 
Удельный вес кормов в структуре себестоимости, % 64 64 64 
Общие затраты на получение валового прироста, 
руб. 317,1 312,2 352,0 
Себестоимость 1 кг прироста, руб. 4,75 4,20 4,28 
Снижение себестоимости 1 кг прироста по отно-
шению к I группе, руб. - 0,55 0,48 
Снижение себестоимости 1 кг прироста по отно-
шению к I группе, % - 11,6 9,9 

Примечание: *без учёта стоимости добавки 
 
Заключение. Установлено положительное влияние винассы на про-

дуктивность и гематологические показатели молодняка крупного рога-
того скота. Включение в рацион винассы позволило повысить в конце 
периода исследований количество альбуминов на 9,1-12,5 %, глобули-
нов – на 25,0-27,3 %, общего белка – на 17,3-20,0 %, холестерина – на 
11,0-33,6 % по сравнению с контролем и снизить уровень эритроцитов 
– на 6,1-7,4 %, лейкоцитов – на 11,4-16,8 % по сравнению с показате-
лями на начало опыта. Использование в рационах молодняка крупного 
рогатого скота винассы способствует увеличению среднесуточных при-
ростов на 11,4 % (Р<0,05) и 13,8 %, снижению себестоимости получае-
мой продукции 11,6 и 9,9 % и получению дополнительной прибыли в 
размере 52,8 и 46,1 рубля в расчёте на 1 голову за опытный период.  
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