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Вв е д е н и е

Учебно-методическое пособие составлено в соответствии с про-
граммой курса «Современные проблемы разведения и кормления
сельскохозяйственных животных» для аспирантов 2 года обучения,
выполняющих исследования по научной специальности 4.2.5. Разве-
дение, селекция, генетика и биотехнология животных.

Усвоение материала способствует формированию у аспирантов
теоретических и практических знаний по изучению состояния науки
и современных проблем в области разведения и кормления живот-
ных.

В современном животноводстве совершенствование племенных
и продуктивных качеств поголовья невозможно без знания и исполь-
зования новейших технологий. Прежде всего, они способствуют по-
вышению племенной ценности и продуктивности животных. Кроме
того, способствуют ускорению генетического прогресса в стадах,
обеспечивая тем самым продовольственную безопасность страны в
целом.

Методические указания и практические задания по разделу «Со-
временные проблемы разведения животных» позволяют в дополне-
ние к выполняемой теме диссертационной работы овладеть знания-
ми по прогнозированию селекционного эффекта на основании теоре-
тических расчетов, технологии получения трансгенных животных,
использованию гибридизации в различных областях животноводства
и связанных с этими методами проблем и трудностей.

Контроль полноценности кормления по ветеринарно-зоотехничес-
ким и биохимическим показателям является частью комплексной
оценки питательности кормов.

Полноценное кормление способствует нормальному течению всех
физиологических процессов в организме и производству продукции
высокого качества при минимальных затратах кормов.

Для того чтобы заметить отклонения в физиологическом состоя-
нии животных следует постоянно контролировать показатели, опре-
деляющие полноценность рационов. При этом нужно учитывать как
кормление, так и ответные реакции организма.

Рассматриваются инновационные методы, необходимые для совершен-
ствования селекционного процесса и контроля полноценности кормления в
животноводстве. Пособие содержит разделы: современные проблемы раз-
ведения сельскохозяйственных животных, современные проблемы кормле-
ния сельскохозяйственных животных. Методические установки, обозначен-
ные в пособии, позволяют получить знания о существующих трудностях со-
временных методов разведения и кормления сельскохозяйственных живот-
ных. Для каждой темы даны методические указания, рекомендованы литера-
турные источники, разработаны задания для самостоятельной работы.

Для аспирантов, выполняющих исследования по научной специальности
4.2.5. Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных.

Рекомендовано к изданию УМС ФГБОУ ВО Горский ГАУ
в качестве учебно-методического пособия для практических занятий

(протокол № 1 от 28 апреля 2025 года).
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Методы контроля полноценности кормления можно разделить на
ветеринарно–зоотехнические и биохимические. Нередко причина
недостаточности может быть установлена только при тщательном
изучения кормления в предшествующий, иногда довольно отдален-
ный период.

Материал, представленный в данном пособии, позволит в даль-
нейшей работе применять полученные знания и навыки на практике.

РАЗДЕЛ 1.

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗВЕДЕНИЯ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

ЗАНЯТИЕ 1. Прогнозирование эффекта отбора
в ходе селекции (4 часа)

Цель занятия: освоение методики определения и прогнозирова-
ния эффекта отбора в племенной работе.
Место проведения: лаборатория кафедры.

Улучшение стад и пород животных, преобразование в желатель-
ном направлении их наследственности достигается в основном пу-
тем отбора и подбора. Отбор (по Н.А. Кравченко) - это целеуст-
ремленный зоотехнический метод улучшения пород, стад и отдель-
ных групп животных путем оставления на племя особей желательно-
го типа и устранения тех особей, которые являются нежелательны-
ми.

Отбор включает в себя:
1) определение того направления, в котором его намечают вести;
2) оценку признаков;
3) оценку самих животных по их фенотипу (продуктивность, эк-

стерьер, интерьер и конституция);
4) оценку животных по генотипу, определяемому по происхожде-

нию и по качеству потомства;
5) группировку животных по их происхождению, возрасту, клас-

сам, типам, качеству, хозяйственной и племенной ценности;
6) решение о назначении животного.
В самом простом случае отбор состоит в разделении животных

стада (популяции) на две группы:
1.Племенное ядро — группа лучших животных, потомками кото-

рых осуществляют ремонт (замену выбывших животных) стада.
2. Племенной брак - группа животных, потомки которых непри-

годны для ремонта стада (имеют лишь пользовательное значение).
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Начиная отбор, устанавливают минимальную границу величины
признака, по которому проводится отбор. Она называется селекци-
онной точкой или границей отбора. Всех животных со значением
признака больше установленной границы относят в группу племен-
ного ядра, остальных - в племенной брак.

В зоотехнической практике применяется метод прогнозирования
эффективности селекции животных по отдельным признакам. Он по-
казывает примерный уровень селекционного признака в будущем по-
томстве отобранных родителей. Для этого необходимо знать селек-
ционный дифференциал и коэффициент наследуемости.
Селекционный дифференциал (Sd) определяется как разность

между средним значением учитываемого признака у животных пле-
менного ядра (Хр) и средним его значением в стаде (популяции) до
отбора (Хст):

                                         Sd = Xр – Хст.                                   (1)
Чем выше селекционный дифференциал, тем выше и вероятность

получения от животных отобранной группы (племенного ядра) высо-
кокачественного потомства. Его величина зависит от степени измен-
чивости признака и интенсивности (строгости) отбора. Чем выше
изменчивость, тем больше разница между продуктивными показа-
телями лучших и худших животных стада и чем строже отбор (от-
бор меньшей, но лучшей части стада), тем выше селекционный диф-
ференциал.

Коэффициент наследуемости признака (h2) рассчитывается для
каждого стада и показывает долю участия генотипа в общей измен-
чивости селекционного признака. Выражается он либо в процентах,
либо в долях единицы (от 0 до 1).

В практике животноводства известно, что изменчивость одних
признаков (живая масса, упитанность, величина удоя в пределах по-
роды) в большей мере зависит от внешней среды, а изменчивость
других (содержание жира или белка в молоке) - от наследственнос-
ти.

Для селекционера наибольшее значение имеет изменчивость се-
лекционного признака, обусловленная генетическим разнообразием
данной группы животных, называемой наследуемостью. Наследуе-
мость признаков у животных разных стад неодинакова. Поэтому и
эффективность производимого отбора в различных стадах не одина-
кова.

Примерные коэффициенты наследуемости важнейших хозяйствен-
но-полезных признаков следующие:

удой коров – 0.3 - 0.4; % жира в молоке коров - 0.4 - 0.6; живая
масса - 0.2 - 0.8; длина шерсти у овец - 0.3 - 0.4; яйценоскость кур -
0.1 - 0.2; многоплодие у свиней - 0.5 - 0.6.

Чем больше h2, тем в большей мере данный признак обусловлен
наследственностью и тем, следовательно, сложнее добиться измене-
ния путем воздействия внешних условий, но тем эффективнее будет
массовая селекция по этому признаку.

Существует несколько способов определения коэффициента на-
следуемости:

1. Как удвоенный коэффициент корреляции (г) или регрессии (R)
между соответствующими показателями родителей и потомков вы-
числяется по следующим формулам:

                                                h2 = 2r;                                       (2)
                                               h2 = 2R.                                       (3)
2. На основании дисперсионного анализа:
                                           h2 = Cx: Cy,                                       (4)

где Cx - показатель дисперсии, вызываемый генетическими факто-
рами;
Cy - общая фенотипическая дисперсия признака.

3. По формуле:

h =
Дл–Дх
Мл–Мх ,                                      (5)

где Дл и Дх - средний показатель, полученный соответственно от
лучших и худших животных стада (дочерей);
Мл и Мх - средний показатель группы лучших и худших живот-
ных стада (матерей).

На основании селекционного дифференциала и коэффициента из-
менчивости можно рассчитать предполагаемое увеличение призна-
ка в новом поколении, называемое эффектом селекции или отбора.
Эффект отбора (SE) показывает сдвиг в среднем значении при-

знака за одно поколение и является мерой теоретического эффекта
селекции. Это та часть селекционного дифференциала родителей, ко-
торая реализуется (вновь проявляется) в следующем поколении (у
потомков). Иначе это генетическое изменение средней величины
признака у потомства по сравнению с родителями. Следовательно,
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эффект отбора прямо пропорционален селекционному дифференциа-
лу (Sd) и коэффициенту наследуемости (h2) учитываемого признака:

                                          SE = Sd ´ h2.                                   (6)
Выражается в единицах измерения признака (кг, см, % и т. д.)
Но в связи с тем, что полной замены маток потомками от пле-

менного ядра не происходит, то эффект отбора определяют в расче-
те на один год

 ,                                  (7)

где SE - эффект отбора;
Sd - селекционный дифференциал;
t - интервал между поколениями.
Интервал между поколениями – промежуток времени между

рождением родителей и их потомков (табл.1).

Таблица 1
Интервал между поколениями (лет)

нем отбора и коэффициентом наследуемости, определив селекцион-
ный дифференциал.

Таблица 2
Обработка результатов

Интервал между поколениями
Вид животных

по И. Иогансену (1949) по Д. Лашу (1945)

Лошади 9,3 10-13

Молочный скот 5,3 4-4,5

Овцы 3,9 4-4,5

Свиньи 2,7 2,5

Куры 1 1,5

Прогноз продуктивности (средняя величина признака в новом по-
колении) выражается по формуле:

                                            D = Хст + SE.                                  (8)
Задание 1. Определить коэффициент наследуемости (h2), если

известно, что средний показатель группы лучших животных стада
был ... кг, а худших - ... кг продуктивность дочерей, полученных от
лучших животных, равнялась ... кг, а от группы худших - ... кг.

Задание 2. Вычислить эффект селекции и сравнить теоретичес-
ки ожидаемую продуктивность у животных трех стад с разным уров-

Исходные данные
Показатели

1 2 3

Удой по стаду, кг

Средний % жира в молоке

Удой отобранных коров, кг

Средний % жира в молоке

Селекционный дифференциал (Sd) по удою, кг

по жиру, %

Коэффициент наследуемости (h2) по удою, кг 0,31 0,37 0,35

по жиру, % 0,43 0,55 0,50

Интервал между поколениями (t)

Ожидаемый селекционный эффект (SE) по удою, кг

по жиру, %

Выводы:

Контрольные вопросы:
1. Дайте понятие отбора.
2. Какие этапы включает в себя отбор?
3. Какие животные входят в племенное ядро, а какие в племенной

брак?
4. Что такое граница отбора?
5. Что такое наследуемость и как вычисляется коэффициент на-

следуемости? Что он показывает?
2. Отчего зависит величина коэффициента наследуемости?
5. Как зависит эффект отбора от селекционного дифференциала и

коэффициента наследуемости?
6. Что показывают эффект селекции и прогноз продуктивности?
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ЗАНЯТИЕ 2. Трансгенные животные, методы получения
и перспективы использования (4 часа)

Цель занятия: освоить методику трансгеноза - переноса генов и
получения трансгенных животных.
Место проведения: лаборатория кафедры.
Трансгенные животные – это животные, которые получены в

результате переноса в их геном чужеродных генов от других видов
животных или человека.

Трансгеноз – это перенос генов. Гены, которые используются для
переноса, выделяют из определенного генома или синтезируют ис-
кусственно.

В мировой практике уже получены трансгенные животные, про-
дуцирующие с молоком целый ряд лекарственных веществ:

- факторы свёртываемости крови против гемофилии;
- тканевой плазменно-генный активатор, применяемый при лече-

нии венозных тромбов и поражении легочной артерии;
- человеческий белок С для предотвращения образования тром-

бов;
- моноклональные антитела для лечения различных форм рака.
Основные направления исследований для получения трансген-

ных животных:
1. Создание новых пород с повышенным содержанием некоторых

компонентов.
2. Создание животных, которые способны синтезировать несвой-

ственные их виду белки. (Например, свиньи, которые могут продуци-
ровать интерферон человека).

3. Создание трансгенных животных - доноров при трансплантации
органов человеку.

Получение трансгенных животных включает следующие стадии:
1. Создание генной конструкции (выбор, получение и клонирова-

ние чужеродного гена).
2. Внедрение ее в геном организма путем микроинъекции гена в

мужской пронуклеус.
3. Трансплантация зиготы реципиенту.
4. Селекция модифицированных организмов.
Методы переноса генов:
1. Метод микроинъекции в пронуклеус зиготы.

Рис. 1. Получение линии трансгенных мышей с использованием
ретровирусных векторов.

3. Метод прокалывания и высокоскоростной механической ин-
фекции.

2. Метод использования липосом и ретровирусов в качестве век-
торов (рис. 1).
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4. Метод использования сперматозоидов (самопроизвольное по-
глощение экзогенной ДНК, введение ДНК в сперматозоиды, введе-
ние в семенные канальцы взрослых животных).

5. Метод использования трансформированных эмбриональных
стволовых клеток (рис. 2).

Получены мыши с генами гормона роста крысы, ген вводился в
виде раствора и состоял из 353 нуклеотидов, вектором была реком-
бинантная плазмида.

В результате был получен 21 потомок, у 7 мышей был обнаружен
чужеродный ген, живая масса их была в 1,8 раза больше, чем обыч-
ных.

Также получены трансгенные овцы, кролики, коровы и свиньи,
путем введения гена гормона роста человека.

В России создано стадо трансгенных овец с генами крупного ро-
гатого скота, которые продуцируют с молоком химозин крупного ро-
гатого скота. Это фермент, который применяется при производстве
твердого сыра. Обычно его получали из экстракта ткани желудка
новорожденных телят, ягнят и козлят, коровы с низкоаллергенным
молоком, молоком, идеальным для производства сыра Чеддер, сви-
ньи, вырабатывающие фермент фитазу, а также поросята, которые
устойчивы к диарее. Существуют коровы с генами зебу, унаследо-
вавшие их устойчивость к кровепаразитарным заболеваниям, жаре,
неприхотливость.

Трудности трансгеноза, однако, существуют, в частности, у круп-
ного рогатого скота, до сих пор не решена проблема получения дос-
таточного количества зигот и упаковки чужеродной ДНК для пре-
дохранения ее от разрушения эндонуклеазами.

 Для совершенствования процесса разрабатывается метод опло-
дотворения яйцеклеток in vitro с помощью микроинъекции спермато-
зоида с включенной в него чужеродной ДНК.

В перспективе, тем не менее, предполагается получение транс-
генных животных для производства новых продуктов, биопрепара-
тов, которые можно будет производить в промышленном масштабе
для использования в медицине: из молока, крови, печени инсулин, ин-
терферон, другие гормоны, факторы свертывания крови для лечения
гемофилии. Ведутся исследования по решению проблемы лейкоза
крупного рогатого скота, который вызывают РНК-содержащие ви-
русы.

Задание 1. Зарисовать схемы получения трансгенных животных
(рис. 1 и рис. 2).

Задание 2. На основании рисунков 1 и 2 объяснить различные
способы получения трансгенных животных.

Рис. 2. Получение трансгенных мышей с помощью генетической
модификации эмбриональных стволовых (ES) клеток.
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Задание 3. Изучить методику получения трансгенных животных
с заданными признаками:

1. Выбор и клонирование гена для пересадки.
2. Клонированный ген вводят в ядро оплодотворенной яйцеклетки.
3. Инокулированные оплодотворенные яйцеклетки имплантируют

в реципиентную женскую особь.
4. Отбирают потомков, развивающихся из имплантированных яй-

цеклеток, которые имеют клонированный ген во всех клетках.
5. Скрещивание животных, несущих клонированный ген в клетках

зародышевой линии.

Контрольные вопросы:
1. Дать определение понятиям: «трансгеноз», «трансгенное жи-

вотное».
2. Какие способы получения трансгенных животных используют-

ся?
3. Каковы перспективы использования трансгенных животных?
4. Какие проблемы существуют в процессе трансгеноза?
5. Как можно решить трудности трансгеноза?

ЗАНЯТИЕ 3. Проблемы использования гибридизации
в животноводстве (4 часа)

Цель занятия: ознакомление с применением и проблемами гиб-
ридизации в животноводстве.
Место проведения: лаборатория кафедры.

Методами разведения называют систему подбора с учетом
видовой, породной и линейной принадлежности животных. Сюда вхо-
дят чистопородное разведение, скрещивание, гибридизация.

Гибридизацией называется скрещивание животных, принадлежа-
щих к разным видам или даже родам, а получаемое от этого метода
скрещивания потомство гибридами. Скрещивание особей, принад-
лежащих к разным родам, называют отдаленной гибридизацией, к
разным видам – межвидовой, а скрещивание подвидов или пород
животных - внутривидовой. В настоящее время гибридами также

называют животных, полученных от скрещивания генетически раз-
личных исходных форм - специализированных линий и пород.

Анализ разных видов гибридизации свидетельствует о том, что
наиболее успешной была внутри- и межвидовая, в результате чего
создавались новые породы сельскохозяйственных животных.

Сущность гибридизации заключается в слиянии при оплодотворе-
нии генотипически различных половых клеток и развитии из зиготы
нового организма, сочетающего наследственные задатки родитель-
ских особей.

Для первого поколения гибридов часто характерен гетерозис -
явление гибридной силы, проявляющееся у потомства по сравнению
с родительскими формами по продуктивности, жизнеспособности и
конституционной крепости в 1 поколении и, как правило, в дальней-
шем не передающееся по наследству.Задача применения гибридиза-
ции в животноводческой практике заключается в вовлечении в мате-
риальную культуру человека новых ценных диких и полудиких форм
животных. Применяют гибридизацию:

1) для получения пользовательных животных, особенно в случаях
бесплодия гибридного потомства;

2) для выведения новых пород животных, сочетающие в себе цен-
ные свойства исходных видов;

3) для восстановления некоторых видов животных.
К гибридизации отнесены следующие скрещивания:
- животных разных видов одного рода (например, одногорбого и

двугорбого верблюда);
- животных, принадлежащих к разным видам (например, крупного

рогатого скота с гаялами, зубрами, бизонами);
- животных, принадлежащих к разным подвидам одного вида (на-

пример, крупного рогатого скота с зебу);
- животных, из которых одно домашнее, а другое - его дикий пре-

док (например, скрещивание домашних свиней с диким кабаном или
собаки с волком или шакалом);

- гибридов с животными одного из исходных видов;
- гибридов с животными других видов.
Наиболее древней формой гибридизации является скрещивание

лошади с ослом и получение мула, который по выносливости, долго-
летию и работоспособности не знает себе равных, но является бес-
плодным. При скрещивании ослицы с жеребцом получается лошак.
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Бесплодный гибрид куланоид получается от скрещивания лошади с
куланом.

Определенный интерес представляет скрещивание лошади с зеб-
рой (потомство зеброиды), а также скрещивание лошади с ее диким
предком лошадью Пржевальского. Самцы при этом бесплодны, самки
плодовиты.

Гибриды близких между собой видов легко спариваются и дают
плодовитое потомство. Например, при скрещивании крупного рога-
того скота с зебу получаемые гибриды наследуют повышенную жир-
номолочность и белковость от зебу, отзывчивы на условия кормле-
ния и содержания, имеют хорошие мясные качества, устойчивы к
пироплазмозу и жаре. Широко используется также гибридизация с би-
зоном и зубром для получения новых пород крупного рогатого скота.

При скрещивании дикого кабана и домашних свиней получены
гибриды свиньи и кабана, которые унаследовали самое лучшее и от
свиньи и кабана. В частности, семиреченская порода свиней выве-
дена от скрещивания кемеровской и крупной белой пород с диким
кабаном.

Межвидовой гибридизацией европейского и азиатского дикого
барана муфлона с различными породами домашних овец получены
также вполне плодовитые гибриды.

Широко используется межвидовая гибридизация в мясном и яич-
ном птицеводстве.

Однако при гибридизации животных сталкиваются с определен-
ными трудностями:

1. Не скрещиваемость видов между собой.
2. Частичное или полное бесплодие гибридов.
Основными причинами не скрещиваемости отдельных видов и

бесплодия гибридов являются генетические факторы:
- Различный набор и структура хромосом в гаметах.
- Разница в строении половых органов, которая затрудняет акт

спаривания.
- Отсутствие полового рефлекса у самца одного вида на самку

другого вида.
- Несовпадение сезонов спаривания у животных разных видов (осо-

бенно у диких).
- Слабая жизнеспособность или гибель сперматозоидов живот-

ных одного вида в половых путях самок другого вида.

- Отсутствие реакции сперматозоидов на яйцеклетку самки дру-
гого вида и отсюда невозможность оплодотворения.

- Гибель зиготы (в случае ее образования) в самом начале ее
развития.

- Бесплодие многих гибридов, полное или частичное.
В связи с генетическими различиями родителей, у гибридов про-

цесс образования мужских и женских половых клеток нарушается, и
они становятся бесплодными.

Бурное развитие цитогенетики в настоящее время позволило бо-
лее детально изучить цитогенетические причины бесплодия гибри-
дов.

Причинами бесплодия, или не скрещиваемости, животных разных
видов являются:

1) несоответствие числа хромосом в кариотипе;
2) несовместимость матери и плода (антигены, ферменты, гор-

моны и др. белки) - гибель эмбриона, это одна из причин гибели эм-
брионов и спонтанных абортов;

3) несовместимость цитоплазмы яйцеклетки и ядра сперматозои-
да при оплодотворении – иммунное бесплодие;

4) несовместимость антигенов сперматозоида с антителами по-
ловой слизи и крови самок при спаривании;

5) отсутствие гомологичных участков в хромосомах-гомологах
или иное их расположение из-за инверсий и других перестроек, что
приводит к нарушению их конъюгации.

В настоящее время учеными разработан ряд методов преодоле-
ния не скрещиваемости отдельных видов. К ним относятся:

- Переливание крови животных одного вида другому.
- Смешивание спермы особей разных видов.
- Применение реципрокного скрещивания.
- Использование гормональных препаратов.
- Использование специальных разбавителей спермы.
- Создание необходимых условий для получения и выращивания

потомства.

Задание 1. Составить схему гибридизации (один из вариантов
работы по созданию овец казахский архаромеринос) при условии:

а) тонкорунных маток кавказского мериноса осеменяли спермой
убитого дикого барана архара;
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РАЗДЕЛ 2.

СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ КОРМЛЕНИЯ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ

ЗАНЯТИЕ 4. Методы контроля полноценности кормления
(4 часа)

Цель занятия: ознакомиться с различными признаками прояв-
ления неполноценного кормления животных. Установить недостаю-
щий компонент рациона и наметить пути к устранению неполноцен-
ного кормления.
Место проведения: лаборатория кафедры.

Контроль полноценности кормления по ветеринарно-зоотехничес-
ким и биохимическим показателям является частью комплексной
оценки питательности кормов.

Полноценным считают такое кормление, при котором животные
получают питательные и биологически активные вещества в соот-
ветствии с их потребностями. Полноценное кормление способствует
нормальному течению всех физиологических процессов в организме
и производству продукции высокого качества при минимальных зат-
ратах кормов.

Для того, чтобы заметить отклонения в физиологическом состоя-
нии животных следует постоянно контролировать показатели, опре-
деляющие полноценность рационов. При этом нужно учитывать как
кормление, так и ответные реакции организма.

Методы контроля полноценности кормления можно разделить на
ветеринарно-зоотехнические и биохимические. Анализ кормления –
один из основных приемов зоотехнического контроля; в этом случае
сопоставляют фактическую питательность рациона с потребностью
животных в энергии, протеине, углеводах, жире, минеральных веще-
ствах и витаминах. Нередко причина недостаточности может быть
установлена только при тщательном изучении кормления в предше-
ствующий, иногда довольно отдаленный период. Например, величи-

б) гибридных архар мериносовых баранов 1 поколения спаривали
с тонкорунными мериносовыми матками;

в) полученных гибридных баранов II поколения вновь спаривали с
тонкорунными матками;

г) гибридных маток III поколения спаривали с гибридными бара-
нами I поколения, а полученное потомство разводили «в себе».

Рассчитать доли крови приплода.

Контрольные вопросы:
1. Каковы основные цели гибридизации?
2. Как называются потомки, полученные в результате гибридиза-

ции?
3. Чем обусловлен эффект гетерозиса в первом поколении у гиб-

ридов?
4. В чем заключается биологическая сущность гибридизации?
5. Какие виды скрещивания могут называться гибридизацией?
6. Назовите основные причины не скрещиваемости и бесплодия

гибридов.
7. Какие методы преодоления не крещиваемости и бесплодия ис-

пользуют в настоящее время?
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цессы брожения в рубце. При этом в молоке возрастает количество
кетоновых тел.

Аппетит является одним из важнейших показателей благополу-
чия животного. Ухудшение аппетита или периодические «капризы»
относятся к числу довольно ранних признаков нарушения обмена на
почве неполноценного кормления.

Рекомендуется проводить периодические осмотры животных,
выявлять и регистрировать признаки, характерные для несбаланси-
рованного кормления.

Последствия несбалансированности кормления можно установить
по биохимическим показателям крови, мочи, молока, яиц. В частно-
сти, об уровне А – витаминного питания можно судить по содержа-
нию каротина и витамина А в сыворотке крови, в печени, в желтке
яиц. Важными показателями полноценности кормления могут слу-
жить данные о содержании кальция и фосфора в сыворотке крови,
резервной щелочности, содержании натрия и калия в слюне и др. При
недостатке железа, меди и кобальта в кормах снижается их содер-
жание в крови печени, уменьшается количество гемоглобина.

Применяя методы зоотехнического контроля, можно установить
полноценность кормления животных в каком-либо хозяйстве. Для этого
используют данные ветеринарно-зоотехнического учета по отделе-
нию, ферме или группе животных:

1) суточные рационы для одного животного за определенный пе-
риод, а также качество кормов. Данные записывают в следующей
форме:

Таблица 3
Форма для записи данных суточного рациона

на и степень истощения запасов витамина А в организме животных
зимой зависит от условий их кормления в летний период.

Важнейший показатель полноценности кормления животного – зат-
раты корма на получение продукции. Снижение затрат кормов на про-
изводство единицы продукции свидетельствует о лучшем использо-
вании питательных веществ.

Представление о полноценности кормления коров можно получить
и по изменению хода лактации. При сбалансированном полноценном
кормлении коров удои в ходе лактации снижаются постепенно. Нару-
шение обмена веществ при концентратном типе кормления коров или
систематическом недостатке кальция в рационе ведет к резкому
снижению удоев. В производственных условиях полноценность кор-
мления коров можно контролировать, сравнивая лактационные кри-
вые с нормой. При этом следует учитывать изменение массы жи-
вотных. При неполноценном, хотя и обильном по содержанию угле-
водов, кормлении масса животного часто увеличивается, а молоч-
ная продуктивность снижается. В ряде случаев отмечается умень-
шение массы животного при сохранении высоких удоев, что свиде-
тельствует об образовании молока за счет веществ тела.

При контроле полноценности кормления необходимо учитывать и
показатели воспроизводства – количество осеменений на одно зача-
тие, оплодотворяемость, качество приплода и его развитие в первые
2–3 мес., а также аборты, послеродовые осложнения, количество
мертворожденных. У птицы учитывают выводимость, состояние
суточных цыплят, утят и т.д. При неполноценном кормлении у живот-
ных слабо выражена течка, иногда они вовсе не приходят в состоя-
ние половой охоты; у новорожденных с первых дней отмечаются рас-
стройства пищеварения.

Недостаток в рационах маток протеина, кальция, фосфора, вита-
минов A, D, E и группы В, а также некоторых микроэлементов может
быть причиной яловости, абортов, рождения слабого или мертвого
приплода. К аналогичным нарушениям нередко приводит концент-
ратный тип кормления маточного поголовья.

О неполноценности кормления можно судить и по качеству полу-
чаемой продукции, в частности: по содержанию жира, белка, вита-
минов и минеральных элементов в молоке. Например, при недостат-
ке в рационах коров клетчатки, протеина, растворимых углеводов,
неправильном соотношении сахаров и переваримого протеина (нор-
ма 0,8 – 1,2:1) жирность молока снижается, так как нарушаются про-
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Необходимо также провести внешний осмотр поголовья и опре-
делить, нет ли признаков, характерных для недостаточности какого-
либо вещества в рационе. Обращают внимание на упитанность, ап-
петит (ослабление, извращение); кожный, шерстный или перьевой
покров (блеск, прилегание, зализывание, дерматиты); качество ко-
пытного рога (блеск глазури, трещины); поведение животных в стой-
ле, станке, на прогулке; состояние конечностей, зубов. Результаты
осмотра записывают по форме (пример):

Таблица 4
Результаты осмотра

В рационах рекомендуется учитывать все показатели, рекомен-
дуемые детализированными нормами кормления для животных раз-
ных видов и половозрастных групп.

2) тип кормления и структура рационов (выясняют расход кормов
на одно животное в год, за сезон или за сутки; рассчитывают их со-
отношение в процентах по питательности). При анализе кормления
используют данные о химическом составе и питательности кормов,
полученные в лаборатории, или, в крайнем случае, табличные сведе-
ния, но обязательно с учетом зоны производства кормов и его каче-
ства;

3) среднегодовая продуктивность животных (молочная, мясная,
шерстная), жирность молока, затраты кормов на получение 1 кг про-
дукции;

4) упитанность и средняя живая масса, возраст маточного пого-
ловья, причины и среднегодовой процент выбраковки;

5) оплодотворяемость (%), предродовые и послеродовые ослож-
нения (родильный парез, задержание последа, залеживание и т.д.) в
процентах к маточному поголовью (желательно использовать эти
данные за год или по сезонам);

6) яловость и аборты неинфекционного происхождения (%);
7) состояние новорожденного приплода (заболевание, отход).
Важное значение при этом имеет оценка качества приплода, по-

лученного в осенне-летний период и в конце стойлового периода. В
свиноводстве необходим также учет количества здоровых и мертво-
рожденных поросят в пометах, в птицеводстве – выводимости и ка-
чества полученных цыплят (утят, индюшат).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3

………….
Итого
Норма
± к норме
Обеспеченность
(в % от нормы)

Окончание таблицы 3

Группа
живот-

ных

Видимые отклоне-
ния от нормы в со-
стоянии здоровья

Возможные
причины

Меры предупреждения
(изменение рациона,

введение минеральных,
витаминных и других

подкормок

Цыплята

Оперение взъеро-
шенное. Часть цып-
лят хромает или пе-
редвигается на
«пятках». Пальцы
скрючены внутрь

В рационе
мало вита-
мина В2

Ввести в рацион цып-
лят препарат витамина,
дрожжи, травяную му-
ку, корма животного
происхождения

Выявляют функциональное состояние системы органов пищева-
рения по ее проявлениям (консистенция, цвет и запах кала, наличие
или отсутствие на нем слизи, примесей крови и прочее), системы
органов дыхания (частота, глубина, одышка, хрипы и шумы и про-
чее), а также состояние глаз и носа (наличие или отсутствие воспа-
лительных процессов слизистых оболочек, сопровождающихся се-
розными или гнойными выделениями). В цехе инкубации или на ин-
кубаторной станции по возможности осматривают погибших эмбри-
онов.

На кафедре желательно иметь альбом фотографий сельскохозяй-
ственных животных и птицы с характерными симптомами недоста-
точности определенных элементов питания.

Для уточнения и детализации причин неполноценности кормления
в лабораторию посылают пробы крови, мочи, молока, яиц или тканей
животных для исследования на определенные биохимические пока-
затели (тесты). Сведения, полученные в результате анализа, позво-
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ние на усвоение питательных веществ корма. Разнообразие кормов в
рационах, их высокое качество и соответствующий химический со-
став являются основными условиями повышения полноценности кор-
мления и улучшения использования питательных веществ.

В последнее время при балансировании рационов применяют до-
бавки в виде витаминно-минеральных премиксов. Следует учесть,
что их эффективность зависит от качества основных кормов и техни-
ки скармливания балансирующих добавок.

Рационы для крупного рогатого скота предусмотрено нормиро-
вать по 24 показателям.

Структура рационов должна быть увязана с кормовой базой хо-
зяйства, а также с рекомендованным для данной зоны типом корм-
ления. При этом предусматривают лучшие сочетания кормов в ра-
ционе, обеспечивающие высокую их поедаемость, переваримость и
усвояемость питательных веществ.

Для восполнения недостающих в кормах элементов питания и по-
вышения биологической ценности рационов в них включают белко-
вые, углеводистые, минеральные добавки (мел, кормовые фосфаты,
поваренная соль, соли микроэлементов и др., витамины, их кормовые
и синтетические препараты, продукты микробиологической промыш-
ленности).

При подборе ингредиентов для рациона следует учитывать мак-
симально допустимые нормы их скармливания (табл. 5).

Таблица 5
Максимальные нормы скармливания некоторых кормов (кг)

для молочных коров живой массой 500 кг

ляют дать рекомендации по устранению причин неполноценности
кормления и нарушений обмена веществ.

Необходимо изучить возможные последствия неполноценного энер-
гетического, протеинового, витаминного и минерального питания сель-
скохозяйственных животных, меры предупреждения; корма и препа-
раты – источники недостающих веществ.

Задание 1. Используя методы зоотехнического контроля, охарак-
теризуйте полноценность кормления в каком – либо хозяйстве, его
влияние на продуктивность коров, их воспроизводительные функции
и качество продукции. Для этого необходимы следующие данные (по
отделению, ферме или группе коров):

1. О составе летних и зимних рационов по схеме.
2. О расходе кормов на животное в год и их соотношении.
3. О качестве силоса, сенажа и сена.
4. О среднегодовой продуктивности животных (молочный, мяс-

ной), жирности молока и затратах кормов на 1 кг молока.
5. Об упитанности и средней массе коров, их возрастном составе,

среднегодовых показателях выбраковки и ее причинах, об оплодот-
воряемости коров, предродовых и послеродовых осложнениях, яло-
вости и абортах неинфекционного происхождения, а также о состоя-
нии новорожденного приплода (заболевания, отход).

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризуйте методы зоотехнического контроля полноцен-

ности кормления?
2. Для чего необходимо контролировать полноценность рационов

животных и птицы?
3. Биохимические методы контроля полноценности кормления?

ЗАНЯТИЕ 5. Балансирование и анализ кормовых
рационов (4 часа)

Цель занятия: познакомиться с основами методами балансиро-
вания рационов и их анализом.
Место проведения: лаборатория кафедры.
При балансировании рационов следует учитывать все условия,

которые могут оказывать положительное или отрицательное влия-

Корма
При сбыте
цельного
молока

При пере-
работке

молока на
масло

При сы-
роварении

1 2 3 4
Жмыхи льняные и подсолнечни-
ковые 4,0 2,5 1,5-2,5

Жмых рапсовый 1,5 1,25 1,0-1,5
Отруби пшеничные 6,0 4,0 3,5
Овес, зерно 4,0 2,5 3,0
Кукуруза, зерно 4,0 2,0 3,0
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ПРИМЕР. Необходимо составить рацион на стойловый период для
дойной коровы средней живой массой 500 кг и суточным удоем 16 кг
молока, жирностью 4%. В справочнике детализированных норм на-
ходят потребность коров в необходимых элементах питания. Суточ-
ная потребность коровы составляет 12,6 ЭКЕ, 14,8 МДж обменной
энергии, 15,8 кг сухого вещества, 1260 г переваримого протеина и т.д.

Далее намечают оптимальную структуру, то есть соотношение
грубых, сочных, концентрированных кормов (исходя из наличия кор-
мов в хозяйстве и рекомендованных для данной зоны типовых раци-
онов).

Зная суточную потребность в энергии и оптимальную структуру,
легко найти количество отдельных кормов в рационе. При этом необ-
ходимо учитывать специфическое влияние некоторых кормов на ка-
чество молока и продуктов его переработки (табл. 6).

Если заготовленные в хозяйстве грубые и сочные корма отвеча-
ют требованиям 1 класса, потребность коров в энергии и основных
питательных веществах удовлетворяется скармливанием 5 кг раз-
нотравного сена, 6 кг сенажа из злаково-бобовых трав, 15 кг кукуруз-
ного силоса, 12 кг свеклы кормовой, 4,8 кг концентратов (из расчета
300 г на каждый надоенный литр молока). Эти данные заносим в 1 и
2 графу.

Окончание таблицы 5

1 2 3 4
Рожь, ячмень, зерно 4,0 3,0 3,0

Бобы, горох, зерно 1,5 1,5 1,5

Пивная дробина свежая 16 16 8,0

Жом свекловичный
свежий 40 30 16

Хлебная барда свежая 30 40 30

Меласса 1,5 1,5 1,5

Картофель 20-25 20-25 10-15

Свекла кормовая 40 40 20-25

Морковь 25 25 16

Силос высокого качества 35 35 15-20

Компоненты рациона
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1 2 3 4 5
Сено разнотравное, кг - 5 - 5
Сенаж из злаково-бобовых трав, кг - 6 - 6
Силос кукурузный, кг - 15 - 15
Свекла кормовая, кг - 12 - 12
Концентраты, кг - 4,8 - 4,8
Соль поваренная, г 90 90 - 90
Монокальцийфосфат, г - - - 60
Соль микроэлементов, мг - - - 404

В рационе содержится:
Энергетические кормовые единицы 12,6 12,7 + 0,1 12,7
Обменная энергия, МДж 14,8 14,9 + 0,1 14,9
Сухое вещество, кг 15,8 15,6 - 0,2 15,8
Сырой протеин, г 1940 1944 + 4 1944
Перевар. протеин, г 1260 1268 + 8 1268
Клетчатка, г 3790 3758 - 32 3758
Сахар, г 1705 2185 +480 2185
Крахмал, г 1135 1116 - 19 1116
Сырой жир, г 405 400 - 5 400
Кальций, г 89 79 -10 89
Фосфор, г 63 49 -14 63
Магний, г 25 28,3 + 3,3 28,3
Калий, г 96 248 +152 248
Сера, г 31 30,8 - 0,2 30,8

Таблица 6
Состав и питательность рациона для дойных коров при живой массе

500 кг и суточным удоем 16 кг молока
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элемент (0,237). В результате получается, что в рацион коровы необ-
ходимо ввести 55 мг сернокислой меди.

Таблица 7
Состав минеральных добавок в 100 г чистого вещества, г

После этого рассчитываем содержание питательных веществ в
данном количестве кормов сначала горизонтально, а потом верти-
кально по всем питательным веществам. Полученную сумму зано-
сим в графы «В рационе содержится».

При дефиците в рационе протеина недостающее его количество
восполняется прежде всего кормами растительного происхождения,
богатыми белком.

Дефицит сахара устраняют введением в рацион свеклы, патоки и
других кормов, богатых легкопереваримыми углеводами.

В приведенном примере рацион содержит достаточное количе-
ство энергии, сырого и переваримого протеина, сахара, крахмала,
сырого жира, магния, серы, а также марганца при значительном из-
бытке калия и железа.

Дефицит кальция в рационе составляет 10 г, фосфора 14 г, меди
13 мг, цинка 76 мг, кобальта 2,9 мг, йода 1,7 мг и каротина 40 мг.
Указанный дефицит макро- и микроэлементов восполняем минераль-
ными добавками, состав которых приведен в таблицах 7 и 8.

В примере недостаток фосфора и кальция восполняем введением
60 г монокальцийфосфата, содержащего 23 г фосфора и 16г кальция,
недостающее количество микроэлементов покрываем соответству-
ющими солями.

Для восполнения элемента меди, в количестве 13 мг, необходимо
данный показатель умножить на коэффициент его пересчета элемен-
та в соль (4,237) или разделить на коэффициент его пересчета соли в

1 2 3 4 5
Железо, мг 1010 3054 +2044 3054
Медь, мг 115 102 -13 115
Цинк, мг 755 679 -76 755
Кобальт, мг 8,8 5,9 -2,9 8,8
Марганец, мг 755 816 + 61 816
Йод, мг 10,1 8,4 -1,7 10,1
Каротин, мг 565 525 -40 565
Витамин Д, тыс. МЕ 12,6 12,6 0 12,6
Витамин Е, мг 505 727 +222 727

Окончание таблицы 6

Наименование добавки Фосфор Кальций Натрий Азот Сера

Мел кормовой Марка А - 39,2 - - -

Марка Б - 38,0 - - -

Марка В - 36,0 - - -

Соль поваренная - - 39,0 - -

Монокальцийфосфат 23 17,4 - - -
Преципитат
(дикальцийфосфат) 19 26,0 - - -

Обесфторенный фосфат 16 34,0 - - -

Мононатрийфосфат 24 - 11,0 - -

Динатрийфосфат 21 - 31,0 - -

Диаммонийфосфат 23 - - 20 -

Глауберовая соль - - 14,3 - 9,9

Фосфогипс - - 14,3 - 22,8

Сера обыкновенная - - - - 99,0

Таким же путем определяем потребность в добавках других со-
лей недостающих микроэлементов, а именно 340 мг сернокислого
цинка, 6,5 мг углекислого кобальта, 2,3 мг йодистого калия. Для по-
крытия недостатка каротина в количестве 40 мг корове необходимо
ввести дополнительно 16 тыс. МЕ витамина А (1 мг каротина экви-
валентен 400 МЕ витамина А).

Разница содержания питательных веществ в рационе коровы по
сравнению с нормой не должна превышать 5%. Если эти показатели
выше или ниже 5 %, то составленный рацион считается несбаланси-
рованным.

Заполняется строка «Итого», в которой суммируются все норми-
руемые показатели рациона с учетом сделанных добавок и воспол-
нения недостающих элементов.
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Таблица 9
Анализ рациона

Таблица 8
Коэффициенты пересчета содержания микроэлементов в соль

и количество соли в соответствующий элемент

Коэффициент
пересчета эле-
мента в соль

Соль микроэлемента
Коэффициент

пересчета соли
в элемент

5,137 Железный купорос 0,204

5,128 Сернокислое железо (закисное) 0,196

4,237 Сернокислая медь 0,237

4,464 Сернокислый цинк 0,255

1,727 Углекислый цинк 0,580

1,369 Окись цинка 0,723

4,545 Сернокислый марганец 0,221

3,597 Хлористый марганец 0,278

2,300 Углекислый марганец 0,435

4,831 Сернокислый кобальт 0,207

4,032 Хлористый кобальт 0,248

2,222 Углекислый кобальт 0,451

1,328 Иодистый калий 0,754

1,181 Иодистый натрий 0,847

1,695 Иодоватокислый калий 0,590

4,952 Сернокислый магний 0,202

3,921 Углекислый магний 0,255

3,469 Хлористый магний 0,288

1,658 Окись магния 0,288

Анализ рационов
Для подтверждения правильности сделанного рациона нужно про-

вести его анализ, рассчитав соответствующие показатели и сравнив
их с нормативами. В случае отклонения от существующих норм, не-
обходимо объяснить это отклонение и по возможности исправить его.

Периоды
содержанияПоказатели

зимний летний
Норма

Количество перевариваемого протеина
рациона на 1 энергетическую кормовую
единицу, г

80-105

Сахаропротеиновое отношение 0,8-1,2
Отношение кальция к фосфору 1,2-1,8
Количество сухого вещества на 100 кг
живой массы, кг 2,0-4,0

Затраты энергетических кормовых еди-
ниц на 1кг молока, ЭКЕ 0,8-1,0

Количество сырой клетчатки на 1 кг су-
хого вещества рациона 200-280

Энергопротеиновое отношение До 0,1
Затраты концентратов на 1кг молока, г 100-450
Тип кормления или структура рациона:

грубые корма – 20-30%
сочные корма – 40-60%
концентраты – 10-30%

Показатели рассчитываются следующим образом:
1. Количество переваримого протеина рациона, приходящее-

ся на 1 ЭКЕ. Количество переваримого протеина, содержащегося в
рационе, делим на количество ЭКЕ. Все данные берутся из строки
«Итого» рациона.

2. Сахаропротеиновое отношение. Делим количество сахара,
содержащегося в рационе, на количество переваримого протеина в
том же рационе.

3. Отношение кальция к фосфору. Количество кальция в рацио-
не делим на количество фосфора.

4. Количество сухого вещества на 100 кг живой массы. Мас-
су сухого вещества рациона в килограммах делим на живую массу
животного и полученное число умножаем на 100.

5. Затраты ЭКЕ на 1кг молока. Количество ЭКЕ в рационе де-
лим на суточную молочную продуктивность коровы.
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сти использования питательных веществ. К ним относятся протеи-
новые, минеральные, витаминные, ароматические, вкусовые добав-
ки, кормовые антибиотики, ферментные препараты и др. В качестве
протеиновых добавок используют кормовые дрожжи, синтетические
аминокислоты, небелковые азотистые вещества. Современный ры-
нок предлагает кормовые добавки как растительно-биологического
происхождения, так и химического, то есть лабораторного производ-
ства. Выше уже было отмечено, что на сегодняшний день их ассор-
тимент огромный и с каждым годом на сельхозяйственных выстав-
ках демонстрируют всё больше и больше новинок, как отдельных,
так и в комбинированном составе.

Итак, используются следующие виды кормовых добавок:
1. Технологические - это в основном органические кислоты, кото-

рые вводят в корм маленькими концентрированными дозами: мура-
вьиная кислота, бензойная кислота, молочная кислота. А так же ком-
бинированные ингибиторы плесени и адсорбенты токсинов.

2. Сенсорные – это чисто химические вещества, ароматические
добавки.

3. Пищевые:
а) нормализующие элементы питания;
б) регулирующие здоровье животных;
в) энергетические.
4. Зоотехнические – это ветеринарные антибиотики, пробиотики,

пребиотики, ферменты, протеины.
5. Комбинированные добавки, в состав которых входит альянс

идеально подобранных доз представителей всех или нескольких вы-
шеперечисленных групп.

Антибиотики. Антибиотики подавляют или ингибируют рост
микроорганизмов. Их добавляют в корма в умеренном (субтерапев-
тическом количестве) для улучшения роста, использования корма,
снижения смертности и улучшения репродукции, при высоких тера-
певтических уровнях - для лечения больных животных. В настоящее
время более десятка антимикробных препаратов допущены для ис-
пользования в кормах для животных. Некоторые из них требуют уда-
ления из корма перед тем, как животных убивают, другие же не тре-
буют такого периода.

В опытах и производственных испытаниях показано, что антибио-
тики улучшают рост поросят, цыплят, телят в среднем на 16,4%, у

6. Количество сырой клетчатки на 1 кг сухого вещества ра-
циона. Общее количество сырой клетчатки делим на общее количе-
ство сухого вещества рациона.

7. Энергопротеиновое отношение. Количество обменной энер-
гии рациона делим на количество сырого протеина.

8. Затраты концентрированных кормов на 1 кг молока. Для
определения этого показателя складываем массу всех концентратов
скармливаемых корове в сутки в зимнем рационе и полученную сум-
му делим на молочную продуктивность.

9.Тип кормления или структура рациона. Количество ЭКЕ в
рационе принимаем за 100%, а сумму ЭКЕ, содержащихся в отдель-
ной группе кормов, например, грубых кормах, за Х%. И решаем про-
порцию.

Также рассчитывается доля сочных и концентрированных кормов
в зимнем рационе. Сумма полученных показателей должна равнять-
ся 100.

Задание 1. Используя индивидуальные задания проведите ана-
лиз рациона и сбалансируйте его по недостающим элементам.

Контрольные вопросы:
1. Что такое сахаропротеиновое отношение и какое оно бывает?
2. Чем восполняется недостаток в рационе коров сахара?
3. Что из себя представляет кормовой жир и источником чего он

является?

ЗАНЯТИЕ 6. Кормовые и некормовые добавки,
используемые в рационах сельскохозяйственных

животных и птицы (4 часа)

Цель занятия: ознакомиться с характеристиками основных кор-
мовых и некормовых добавок в рационы сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы.
Место проведения: лаборатория кафедры.

Кормовые добавки - это дополнители к рационам для их баланси-
рования по отдельным элементам питания, повышения эффективно-
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щей средой приводит к установлению в нем как полезной, так и вред-
ной микрофлоры.

Полезные микроорганизмы производят энзимы, которые допол-
няют пищеварительную способность животного, их присутствие со-
здает барьер против проникновения патогенных микроорганизмов.
Пищевые нарушения являются обычными в период стрессов (на-
пример, отъема от матери), и кормление желательными бактериями,
такими как Lactobacilli, в этих условиях предпочтительнее использо-
ванию антибиотиков, так как последние вместе с вредными уничто-
жают желательные бактерии.

Доказано, что пробиотические бактерии осуществляют свое дей-
ствие следующими способами:

1. Примыкают к стенке пищеварительного тракта, чтобы поме-
шать её колонизации патогенными микроорганизмами. Бактерии, та-
кие как E. coli, чтобы размножаться и осуществлять свое вредное
действие, должны примкнуть к стенке кишки. Прикрепление дости-
гается с помощью отростков на поверхности бактерий. Отростки
построены из белков, называемых пектинами, которые избирательно
соединяются со специфическими олигосахаридными рецепторными
участками на кишечной стенке, Lactobacilli успешно конкурируют за
эти участки.

2. Нейтрализация энтеротоксинов, произведенных патогенными
бактериями, вызывающими потерю из организма жидкости. Живые
пробиотические бактерии нейтрализуют эти токсины.

3. Бактерицидная активность: Lactobacilli ферментируют лактозу
до молочной кислоты, тем самым, снижая рН до уровня, при кото-
ром вредные бактерии не могут жить. Образуется также перекись
водорода, которая ингибирует рост граммотрицательных бактерий.
Бактерии, производящие молочную кислоту, Streptococcus и
Lactobacillus, кроме того, синтезируют антибиотики.

4. Предотвращение синтеза аминов: колиформы бактерии декар-
боксилируют аминокислоты, в результате образуются амины, кото-
рые вызывают воспаление кишечника, являются токсичными и со-
провождаются диареей. Молочнокислые бактерии препятствуют раз-
множению колиформ, и, тем самым, производству аминов.

5. Повышение иммуннитета: оральная инокуляция Lactobacilli по-
вышает содержание белка в сыворотке крови и количество лейкоци-
тов, что стимулирует продукцию антител и фагоцитарную активность.

растущих свиней (17-49 кг) на 10,6% и у откормочных свиней (24-
80 кг) на 4,2%. Реакция животных к антимикробным веществам в
производственных условиях оказалась выше, чем в условиях экспе-
риментов, что связано с недостаточно удовлетворительными зооги-
гиеническими условиями на фермах.

Действие антибиотиков на животных сгруппировано в три катего-
рии: метаболическое, пищевое и действие в профилактике заболева-
ний. Первое действие связано с влиянием на определенные метабо-
лические процессы у животных (например, повышение скорости син-
теза белка). Второй эффект заключается в том, что антимикробные
вещества вызывают изменения в микробной популяции пищевари-
тельного тракта, что повышает использование питательных веществ
животным-хозяином. Это действие подтверждается тем, что анти-
микробные вещества снижают толщину стенки кишечника, в резуль-
тате улучшается всасывание питательных веществ, и кроме того,
снижение общей массы желудочно-кишечного тракта способствует
снижению затрат энергии и белка на кишечные ткани, обладающие
высокой метаболической активностью.

Хорошо доказано, что антибиотики способствуют снижению за-
болеваний и сохранности молодняка сельскохозяйственных живот-
ных, как самое главное значение их применения. Они подавляют бо-
лезнетворные микроорганизмы, тем самым позволяя животным до-
стигать роста и продуктивности на уровне их генетического потен-
циала. Положительная реакция на антимикробные препараты силь-
нее проявляется у молодых, чем у более взрослых животных.

Несмотря на то, что антимикробные вещества скармливали мил-
лионам животных в течение 45 лет, все еще нет убедительных дока-
зательств какого-либо неблагоприятного действия животных продук-
тов на здоровье человека.

Пробиотики. В противоположность использованию антибиоти-
ков, которые разрушают бактерии, включение пробиотиков в корма
предназначено для поддержания благоприятных видов бактерий в
пищеварительном тракте с подавлением менее желательных. Про-
биотик – это живая микробная кормовая добавка, которая благотворно
влияет на животных в результате улучшения состава микробной по-
пуляции в кишечнике. Хотя пищеварительный тракт всех животных
является стерильным при рождении, контакт с матерью и окружаю-
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том для энергетического и пластического обмена, роста и нормали-
зации состава микрофлоры в кишечнике.

Кормовые дрожжи – продукт микробиологического синтеза, со-
держат в 1 кг 1,1-1,2 к.ед., 40-60 % сырого протеина, который по сво-
ей биологической ценности приближается к белкам животного про-
исхождения. Однако протеин дрожжей содержит большое количество
нуклеиновых кислот, избыток которых приводит к повышению уров-
ня мочевой кислоты в крови, развитию подагры, особенно у птицы.
Поэтому норма ввода кормовых дрожжей в комбикорма не должна
превышать 7 %.

У моногастричных животных виды Lactobacilli, Bacillus subtilis и
Streptococci используются как пробиотики. У жвачных животных
использование дрожжей (Saccharomyces cerevisiae) в форме живых
культур или погибших клеток в культуральном экстракте полезно
действуют на рубцовую ферментацию.

Дрожжи стимулируют потребление кормов путем повышения ско-
рости переваривания клетчатки в рубце в первые 24 часа после кор-
мления. Общая переваримость не повышается. Вероятно, улучше-
ние переваримости и потребления корма происходит в результате
изменения числа и видов микроорганизмов в рубце.

Полагают, что метаболиты погибших и живых дрожжевых кле-
ток (В – витамины, жирные кислоты с разветвленными цепями, ами-
нокислоты и пептиды) стимулируют рост бактерий вида Megasphaera
elsdenii, которые утилизируют молочную кислоту, образовавшуюся в
результате быстрой ферментации крахмала и сахаров высококонцен-
тратных рационов. Живые дрожжи ферментируют сахара, освобож-
денные в результате расщепления крахмала, конкурируя с бактерия-
ми, продуцирующими молочную кислоту. В результате стабилизиру-
ется рубцовый рН и снижается риск ацидоза. Живые дрожжи, кроме
того, удаляют кислород в рубце, помогая поддерживать анаэробные
условия, благоприятствуют росту целлюлозолитических бактерий.
Улучшение поедаемости грубых кормов приводит к повышению при-
роста живой массы, надою, жира молока.

Прочие биологически активные вещества
Энзимы. Смесь целлюлаз, гемицеллюлаз и протеаз иногда до-

бавляют в корм с целью улучшения переваримости сложных углево-
дов и белков. Эффективное их действие имеет место на рационах,

Другие эффекты пробиотиков включают полезное взаимодействие
с желчными солями, повышенную секрецию кишечных энзимов, бо-
лее эффективное всасывание питательных веществ и усиление про-
дукции витаминов. Отмечено, что пробиотики наиболее эффективны
у молодых поросят, у которых пищеварительный тракт недостаточ-
но развит при раннем отъеме. Они менее эффективны для растущих
и откармливаемых свиней, у которых уже сформировалась сбалан-
сированная популяция микроорганизмов.

Эффективность пробиотических микроорганизмов определяется
их устойчивостью к желчи и желудочной кислоте, способностью ко-
лонизировать кишечник, подавлять активность патогенных микро-
бов, жизнеспособностью и стабильностью при производстве и хра-
нении.

Пребиотики. К пребиотикам относят некоторые дисахариды,
олигосахариды, полисахариды, имеющие 2-20 моносахаридных еди-
ниц, которые были выделены как полезные модификаторы для моно-
гастричных животных. Пребиотики не определяются как питатель-
ные вещества. Их значение состоит в изменении баланса популяций
микрофлоры путем усиления роста полезных бактерий и, тем самым,
в обеспечении более благоприятной среды в кишечнике. Хотя моно-
сахариды могут легко утилизироваться микроорганизмами в кишеч-
нике, к пребиотикам их не относят. В нормальных условиях кишеч-
ная микрофлора не потребляет моносахариды, которые должны пол-
ностью всасываться в тонкой кишке.

Олигосахариды содержатся в кормах. Наиболее характерным
является инулин, по химической структуре это – D-фруктофураноз-
ный полимер, соединенный b-(2-1) связями при аномерном углероде
С2. Инулин устойчив к перевариванию в тонкой кишке и классифици-
руется как непереваримый олигосахарид. Инулин содержится в пше-
ничных отрубях, чесноке, луке, корнях цикория, шиповнике. Включе-
ние инулина в рационы животных способствует не только нормализа-
ции кишечной микрофлоры, но и повышает биодоступность кальция,
марганца, железа.

Лактулоза – дисахарид, состоящий из галактозы и фруктозы, в
коровьем молоке отсутствует, в небольших количествах может об-
разовываться при нагревании молока до температуры кипения. Лак-
тулоза не переваривается ферментами желудочно-кишечного трак-
та, ферментируется лакто- и бифидобактериями, служит им субстра-
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состоящих из разнообразных зерновых – ячменя, ржи, пшеницы,
тритикале, соевого шрота. В рационах с этими кормами добавляют
b-глюканазу, пектиназу, ксиланазу, чтобы разрушить комплекс угле-
водов, ухудшающих переваримость питательных веществ. Однако
улучшение продуктивности не всегда имеет место.

Широкое применение получил энзим фитаза. Он отрывает орто-
фосфатные группы от фитиновой кислоты (фитата), наиболее рас-
пространенной формы фосфора в зерне злаков и семенах масличных.
Фитаза заметно улучшает использование фитатного фосфора, пони-
жает его экскрецию с фекалиями в окружающую среду.

Небелковые азотистые добавки (мочевину, соли аммония, ам-
миачную воду) применяют только в кормлении жвачных животных.
Микрофлора их преджелудков использует эти соединения для синте-
за бактериального белка. Протеиновый эквивалент 1 г мочевины
составляет 2,6, диаммонийфосфата - 1,2. Обязательными условиями
при скармливании небелковых азотистых соединений являются сба-
лансированность рационов по энергии, легкоусвояемым углеводам
(сахарам, крахмалу), минеральным веществам, витаминам, посте-
пенное приучение, тщательное перемешивание с кормами. Крупно-
му рогатому скоту и овцам мочевину дают с 6-месячного возраста.
После приучения суточная доза - до 0,2 г на 1 кг живой массы, то
есть коровам до 100-120 г. Не рекомендуют скармливать мочевину
стельным сухостойным коровам, овцематкам со второй половины
суягности, во избежание рождения нежизнеспособного потомства.

Аммиачную воду и безводный аммиак используют для обработ-
ки соломы, свекловичного жома, перекисленного силоса.

Синтетические аминокислоты чаще представлены кормовы-
ми препаратами лизина и метионина, которые вводят в состав ком-
бикормов.

Минеральные добавки скармливают животным при недостат-
ке в рационах макро- и микроэлементов.

Поваренная соль - источник натрия и хлора, обязательная подкор-
мка для всех животных. Примерная годовая потребность в соли на 1
голову: коровам - 26 кг, молодняку крупного рогатого скота - 11, ов-
цам и козам - 3,7, свиньям - 11, взрослым лошадям - 18 кг.

Кормовой мел, известняки применяют при недостатке кальция. В
среднем в меле - 37 % кальция. Для птицы хорошим источником
кальция является ракушка.

Сапропель (озерный ил) содержит в основном кальций (1,6 % в
сухом веществе), многие микроэлементы, антибиотики. Сапропель
лучше скармливать в свежем виде из отдельных кормушек.

Древесная зола содержит 33 % кальция, 0,2 - фосфора, 7 % калия.
Доломитовая мука содержит 40 % кальция и 10 % магния, многие
микроэлементы.

Кормовые обесфторенные фосфаты применяют для устранения
дефицита фосфора и кальция в рационах. Содержание фтора в них не
должно превышать 0,2 %. Минеральные подкормки используют в
составе комбикормов, кормосмесей, брикетов-лизунцов.

Витаминные препараты наиболее эффективны при комплекс-
ном их применении в комбикормовой промышленности совместно с
микроэлементами, незаменимыми аминокислотами. Наряду с мас-
ляными препаратами жирорастворимых витаминов, выпускаются и
сухие стабилизированные кормовые формы в виде микрогранул, мик-
рокапсул, которые более устойчивы от разрушения в кормовых сме-
сях. При использовании препаратов необходимо руководствоваться
наставлениями по их применению, обращать внимание на срок год-
ности, условия хранения, учитывать несовместимость витаминов. На-
пример, взаимным ослабляющим действием обладают витамины А
и Д, А и Е.

Наиболее распространенными витаминными препаратами явля-
ются:

Раствор ретинол ацетата в масле содержит в 1 мл 25000, 50000 и
100000 МЕ витамина А. Используют для обогащения комбикормов
или путем инъекций.

Концентрат витамина А – масляный раствор, получаемый из пе-
чени рыб. Содержит в 1 г 100000 МЕ витамина А. Применяют как и
ретинол ацетат.

Витаминизированный рыбий жир тресковый, содержит в 1 мл
100 МЕ витамина А и 100 МЕ витамина Д3.

Каролин - масляный раствор - каротина - 2 мг в 1 мл.
Микровит А кормовой - микрогранулированная форма витамина

А с активностью 250000 МЕ или 325000 МЕ в 1 г. Используют для
обогащения кормов.

Тривит содержит в 1 мл 30000 МЕ витамина А, 40000 МЕ витами-
на Д3 и 20 мг витамина Е. Вводят внутримышечно, подкожно или
через рот.
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Раствор эргокальциферола в масле содержит в 1 мл 50000 и
200000 МЕ витамина Д2.

Видеин - комплекс витамина Д3 с казеином содержит в 1 г
200000 МЕ витамина Д3, вводят в состав комбикормов.

Препарат витамина Е в масле содержит в 1 г 2 или 10 мг токофе-
рола.

Капсувит-Е-25 и капсувит-Е-50 - микрогранулированные формы
витамина Е. В 1 г препарата 250 мг и 500 мг витамина Е.

Викасол - препарат витамина К. Выпускают в порошке, таблет-
ках, в ампулах по 1 мл 1%-го раствора.

Препараты витаминов группы В: тиамина бромид (В1), рибофла-
вин (В2), гранувит В2, пиридоксина гидрохлорид (В6), цианкобаламин
(В12), кислота фолиевая (В9), никотиновая кислота (витамин РР), био-
тин (В7) и другие. Кислоту аскорбиновую (витамин С), выпускают в
порошке, драже по 0,05 г, таблетках по 0,05 и 0,10 г, ампулах по 1 и 2
мл 5% -ного раствора.

Белково-витаминно-минеральные добавки (БВМД) изготав-
ливают в основном на комбикормовых заводах. Их можно использо-
вать для приготовления комбикормов непосредственно в хозяйствах.
В зависимости от состава местного сырья их включают в комбикор-
ма в количестве 5-25 %.

Премиксы - это смесь препаратов биологически активных ве-
ществ (микроэлементов, витаминов, аминокислот, кормовых антиби-
отиков, ферментных препаратов, лечебных и профилактических
средств, антиоксидантов и др.) и наполнителя. Доза ввода премик-
сов в состав комбикормов - 1 %. БВМД и премиксы используют только
для тех видов и половозрастных групп животных, для которых они
предназначены.

Подкислители. Добавки лимонной, муравьиной и фумаровой
кислот в стартерные рационы улучшают рост телят, рано отнятых
поросят, цыплят. Неорганические кислоты, такие как фосфорная, в
некоторых случаях соляная, также положительно влияют на рост
молодняка. Механизм действия не ясен, но может относиться к сни-
жению рН в верхнем отделе кишечного тракта и, тем самым, к сни-
жению нежелательных микроорганизмов в желудке и тонком кишеч-
нике. Органические кислоты используются также в качестве анти-
микозных препаратов.

Ароматические вещества. Синтетические ароматические ве-
щества добавляют, чтобы улучшить вкус и/или замаскировать пло-
хой запах в корме. Опыт показывает, что поросята выбирают диету
с добавленным ароматом.

Антиоксиданты. Эти продукты добавляют в корма, чтобы сни-
зить окисление жира или витаминов. Этоксиквин и бутановый гидро-
окситолуол используют в качестве антиоксидантов.

Пеллитирующие вещества. Определенные глины (например,
бентонит) добавляют в корма перед гранулированием, чтобы улуч-
шить сцепление и воспрепятствовать крошению гранул. Некоторые
из глин и цеолитов также предотвращают афлатоксикоз у цыплят,
поросят, связывая афлатоксины и препятствуя их всасыванию.

Антигельминты. Этот класс лекарственных препаратов добав-
ляют в корма для подавления внутренних паразитов. Для некоторых
из ряда общепринятых антигельминтов должен быть специфический
период удаления перед убоем (от 24 до 30 дней), для других никаких
предубойных интервалов не требуется.

Эффективность некормовых добавок достаточно высока. Их ис-
пользование с учетом возраста животных, состава рационов, а так-
же условий содержания чаще всего экономически оправдано. Неко-
торые обобщенные данные по их влиянию на использование корма
представлены в таблице 10.

Таблица 10
Влияние антибиотиков, пробиотиков, органических кислот и гормонов

на улучшение конверсии корма, экскрецию сухого вещества
и азота у свиней

Изменения относительно
контроля, %

Препараты

Количество
(добавка

в корм или
инъекция)

конвер-
сия кор-

ма

экскреция
сухого ве-

щества

экскре-
ция

азота
1 2 3 4 5

Антибиотики

Салиномицин 25 мг/кг +11,0 -17,3 -18,8

Вирджинамицин 40 мг/кг +5,9 -22,5 -12,7

Флавомицин 10 мг/кг +5,2 -12,8 -5,1
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Задание 1. Изучив методические указания выписать кормовые и
некормовые добавки в рацион животных и птицы, оказывающие сти-
мулирующее влияние на:

- переваримость и усвояемость питательных веществ;
- минеральный обмен;
- витаминный обмен;
- состояние здоровья, с объяснением механизма их воздействия.

Контрольные вопросы:
1. Назовите пробиотические микробные препараты, объясните

механизм их действия в пищеварительном тракте животных?
2. Назовите препараты пребиотиков и объясните механизм их

действия?
3. Назовите ферментные препараты протеолитического, амило-

литического и липолитического действия. Для каких животных
и на каких рационах наблюдается их эффективное действие?

4. Ферментные препараты для расщепления некрахмальных по-
лисахаридов.

1 2 3 4 5
Пробиотики

Clostridium bacteria 0,03% +3,8 -15,8 -25,4

Lactic acid bacteria 0,5% +8,8 -12,6 -4,2

Гормоны

β-агонист 0,5 мг/кг +0,25 -40,8 -37,6

β-агонист 2,75 мг/кг +0,4 -10,5 -12,4
Свиной
соматотропин 4 мг/кг +0,4 -15,5 -21,4

Окончание таблицы 10
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