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УДК 636.2.034:577.121.7

ВЛИЯНИЕ СООтНОШЕНИЯ НДк И кДк В РаЦИОНах кОРОВ В пЕРИОДРаЗДОЯ пРИ ЗИМНЕМ 
кОРМЛЕНИИ На РУбЦОВОЕ пИЩЕВаРЕНИЕ ИпЕРЕВаРИМОСть пИтатЕЛьНЫх ВЕЩЕСтВ

курепин а. а.1, Голодько И. В.1, Лемешевский В. О.2, Фурс Н. Л.3

1РУП «Научно-практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству», 
Республика Беларусь, г. Жодино

2УО «Полесский государственный университет», Республика Беларусь, г. Пинск
3УО «ВГАВМ» Республика Беларусь, г. Витебск. E-mail: alexs_velkom@mail.ru

На основании проведенных исследований следует, что при снижении фракционного состава сырой клет-
чатки в сухом веществе рациона, коров в период раздоя увеличивается содержание ЛЖК, общего и белкового 
азота, инфузорий, происходит снижение аммиака, что отразилось на увеличении переваримости всех пита-
тельных веществ и в меньшей мере снижения потребления сухого вещества рациона.

EFFECT OF RATIO NDF AND ADF IN RATIONS OF COWS IN MILKING PERIOD DURING 
THE WINTER FEEDING ON RUMINANT DIGESTION AND NUTRIENT DIGESTIBILITY

Kurepin A. A., Golodko I. V., Lemiasheuski V. O., Furs N. L.

On the basis of these studies suggest that reducing the fractional composition of crude fiber in the dry matter of the 
diet, cows during milking increases the amount of VFA, total and protein nitrogen, ciliates, there is a reduction of ammonia, 
which resulted in an increase in digestibility of nutrients, and to a lesser extent lower of consumption of dry matter intake.

введение. Основным лимитирующим фактором в потреблении жвачными животными большого количе-
ства объемистых кормов является наличие в растениях клетчатки, снижающей переваримость питательных 
веществ, что тормозит процесс освобождения рубца от корма. В последние годы широкое распространение 
получил метод определения нейтрально (НДК)- и кислотно-детергентной (КДК) клетчатки. Установлено, что 
уровень НДК в корме связан с потреблением сухого вещества, а показатель КДК с переваримостью. При этом 
каждый корм имеет свою степень распадаемости НДК в рубце. Трудно расщепляемая НДК остается в рубце 
дольше, снижая общее потребление корма. Корма с быстродеградируемой НДК проходят через желудочно-ки-
шечный тракт с большей скоростью, способствуя повышенному потреблению корма [1].

С целью изучения интенсивности протекания ферментативных процессов в рубце высокопродуктивных 
коров и переваримости питательных веществ кормов в период раздоя (зимний период) при различном соот-
ношении фракционного состава сырой клетчатки в рационе в РДУП по племделу «ЖодиноАгроПлемЭлита» 
Смолевичского района Минской области проведены физиологические опыты методом периодов на фистульных 
животных, которые содержались на привязи и получали полнорационную кормосмесь.

Материалы и методы исследований. Для достижения различного уровня фракционного состава сырой 
клетчатки была изменена структура кормосмеси. В первый период опыта кормосмесь состояла из сенажа 48%, 
злакового сена 6% и кукурузного силоса 46%, во второй период опыта 55% – сенажа и 45% силоса, в третий 
период опыта в состав кормосмеси входил сенаж 51%, сено 16%, силос 33%.

Исходя из различного состава кормосмеси был достигнут различный состав фракционного состава сырой 
клетчатки (табл.1).

В первом периоде опыта задавали рационы с содержанием в сухом веществе НДК 34%, КДК 22%, гемицел-
люлозы, целлюлозы и лигнина соответственно 13, 19 и 5,07%.

Во второй и третий периоды содержание НДК, КДК, гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина составляло со-
ответственно 36-38%, 23-24, 14-15, 21-22 и 5,2-5,4%.

Следует отметить, что все рационы имели концентрацию обменной энергии и сырого протеина в сухом ве-
ществе рациона по периодам опытов в пределах 11,0 и 16,1-16,5% и были практически одинаковыми по своей 
питательности.

В проведенных исследованиях задавались рационы согласно периодам опытов представленные в таблице 2.
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Таблица 1
фракционный состав углеводов кормов рациона, % в св

показатели группа
1*

(период 1)
2*

(период 2)
3*

(период 3)
НДК 34 36 38
КДК 22 23 24
Гемицеллюлоза 13 14 15
Целлюлоза 19 21 21
Лигнин 5,07 5,2 5,4

*I период = 1 группа и т. д.

Таблица 2
рационы для коров (ж.м. 550-600 кг)

показатели группа i
(период 1)

группа ii
(период 2)

группа iii
(период 3)

Кормосмесь, кг 31 33 30
Состав кормосмеси, %:
Сенаж злаковый мн. трав 48 55 51
Сено злаковое 6 0 16
Силос кукурузный 46 45 33
Шрот подсолнечниковый, кг - 0,3 -
Комбикорм-концентрат, кг 8 7 7,5
Патока, кг 1,5 1,5 1,5

Так, в первый период опыта животным задавали рацион, состоящий из кормосмеси 31 кг, комбикорма-кон-
центрата 8 кг и патоки 1,5 кг, во второй и третий периоды опыта соответственно 33-30 кг, 7-7,5 кг, 0,3 кг шрота.

В последнее время для контроля за полноценностью кормовых рационов лактирующих коров большое вни-
мание уделяется концентрации обменной энергии, сырого протеина и отдельных питательных веществ в сухом 
веществе рациона (табл. 3).

Таблица 3
концентрация основных питательных веществ и энергии в сухом веществе рациона (в среднем за опыт по 

фактическому потреблению)

показатель группа
I II III

КОЭ, МДж 11,0 11,1 11,1
Сырой протеин, % 16,1 16,6 16,6
Сырая клетчатка, % 20,0 21,8 21,3
Сырой жир, % 38 41 39
Сахаропротеиновое отношение, % 0,7:1 0,7:1 0,8:1

Из представленной таблицы следует, что в сравниваемых рационах концентрация сырого протеина и обмен-
ной энергии в сухом веществе рационов в период научно-хозяйственного опыта была в пределах рекомендуе-
мых норм [2], что составляло соответственно 11,0-11,1 % и 16,1-16,6 МДж.

В рационе животных I группы концентрация сырого жира и сырой клетчатки в сухом веществе рациона 
составляло соответственно 38 % и 20,0 %, во второй и третьей группах эти показатели составляли 41 и 39 %, и 
21,8-21,3 %, соответственно.

В зоотехнической практике полноценность кормления животных, в первую очередь крупного рогатого 
скота определяется сахаропротеиновым соотношением, которое должно находиться в оптимальных пределах: 
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0,8-1,2:1 [3], но может варьировать в пределах от 0,7 до 1,2 [4]. Важно установить уровень сахара в рационе, 
который должен составлять 10-12 % в сухом веществе, а крахмала в 1,5-2 раза выше, то есть 15-25 % [5]. За 
период научно-хозяйственного опыта в рационах животных I группы и II, III групп сахаропротеиновое от-
ношение было в пределах рекомендуемых норм и составляло 0,7-0,8:1. По концентрации сахара и крахмала в 
сухом веществе рациона сравниваемых групп определенных различий не отмечено и находились эти значения 
соответственно в пределах 10,0 % и выше 18,0 % от сухого вещества рациона.

результаты и их обсуждение. Поедаемость корма животными во многом определяется его качеством и 
химическим составом. Так, например, различный уровень клетчатки во многом определяет потребление сухого 
вещества рациона, так как потребление сухого вещества высоко коррелирует с содержанием клетчатки в корме 
и ее фракций.

В первый период опыта потребление кормосмеси по фактически съеденному рациону (табл. 4) снизилось 
не значительно на 0,4 %, что в пересчете на сухое вещество рациона составило 2 % от задаваемого рациона, во 
второй период увеличение содержание НДК, КДК и лигнина соответственно до 36, 23 и 5,2 % в сухом веществе 
рациона, снизила потребление животными кормосмеси на 1 % и на 2,1 % сухого вещества рациона, в третий 
период опыта при увеличении в сухом веществе рациона НДК до 38 %, КДК и лигнина соответсвенно до 24 и 
5,4 % снизило потребление кормосмеси в сравнении с заданным на 1,3 % и сухого вещества на 4,3 %.

Таблица 4
фактическое потребление сухого вещества рациона и кормосмеси по периодам опытов

показатели i группа ii группа iii группа
кг % в структуре рациона* кг % в структуре рациона* кг % в структуре рациона*

Задаваемая кормосмесь и СВ рациона
Кормосмесь, кг 31 51 33 54 30 53
СВ рациона, кг 19,5 19,2 19,3

Фактически потребленная кормосмесь и СВ рациона
Кормосмесь, кг 30,0 50,6 32,0 53,0 28,4 51,7
± к задаваемому, % 3,3 0,4 3,1 1,0 5,6 1,3
СВ рациона, кг 19,1 18,8 18,5
± к задаваемому, % 2,0 2,1 4,3

* – от общего содержания к.ед.

Расщепление клетчатки и других компонентов корма осуществляется ферментами микроорганизмов, со-
держащихся в преджелудках [6, 7, 8].

Результаты исследований влияния различного фракционного состава клетчатки в рационах животных на 
процессы пищеварения в рубце свидетельствуют о наличии некоторых различий в группах.

Полученные данные указывают на то, что у животных I группы при содержании НДК 34 %, КДК 22 %, 
гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина соответственно 13, 19 и 5,07 % в сухом веществе рациона в рубцовой 
жидкости содержалось 11,2 ммоль/100 мл ЛЖК, что достоверно превышало на 5,6 % и 6,7 % животных II и III 
групп, где содержание НДК, КДК, гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина составляло соответственно 36-38 %, 
23-24, 14-15, 21-22 %, 5,2-5,4 % в сухом веществе рациона, при снижении величины рН до 6,67. Увеличение 
количества инфузорий в рубце животных происходило от III группы к I, т.е. с 479,5 до 498,3 тыс./100 мл или 
на 3,9 %.

По данным Фойгта Ю., количество и интенсивность всасывания ЛЖК в преджелудках не постоянны, в свя-
зи с чем, только по количеству этих кислот в рубце нельзя судить об интенсивности их образования [9].

Поскольку ЛЖК всасываются, главным образом, в недиссоциированной форме, этот процесс должен быть 
более интенсивным при низкой величине рН. Реакция среды рубца важный показатель, который определяет 
состояние ферментативных процессов, образование метаболитов, их всасывание и использование в организме 
[7].

Изменение концентрации ЛЖК в содержимом рубца и значение рН находится в прямой зависимости от 
состава рациона. В нормальных условиях величина рН содержимого рубца колеблется в пределах 6,2-6,5 ед. 
[10, 11, 12].
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Скорость образования аммиака и его концентрация в содержимом рубца определяются обеспеченностью 
рационов энергией, количеством расщепляемого протеина и использованием аммиака рубцовой микрофлорой 
для синтеза белка [13].

В наших исследованиях установлено, что самое низкое количество аммиака отмечено в содержимом руб-
ца животных II группы и составило 7,87 мг%, против 8,63 и 8,05 мг% у животных I и III группы, это связано 
прежде всего, с наименьшем количеством задаваемых концентрированных кормов животным данной группы.

Немаловажную роль в оценке полноценности кормления и эффективности использования питательных ве-
ществ кормов играет микрофлора рубца, которая представлена в основном инфузориями.

Инфузориям присуща избирательность к условиям существования и размножения в рубце. По данным ис-
следований проведенными Тощевым В. К., при скармливании кормов, богатых углеводами и белками, инфузо-
рий больше, чем при скармливании кормов, содержащих малое количество этих веществ [14]. Интенсивность 
развития микроорганизмов в комплексе с другими признаками позволяет судить о состоянии пищеварительных 
и обменных процессов в рубце [15].

Количество инфузорий в рубце животных всех групп находилось в пределах близких величин, что харак-
терно при потреблении кормов зимнего периода. Несколько больше их отмечено в содержимом рубцовой жид-
кости у животных I группы, что достоверно превышало на 2,5 и 3,9 % аналогов II и III групп.

Уровень всех азотистых метаболитов в жидкой части содержимого рубца животных II и III групп оказался 
ниже, чем у аналогов I группы на 1,7 и 5,1 % (Р<0,05).

Следует отметить, что увеличение общего азота проходило за счет увеличения белкового азота. Так, анализ 
данных о концентрации белкового азота в рубцовом содержимом показал, что во II группе количество белково-
го азота в рубце составило 81,5 мг/100 мл или 62,4 % от общего азота, в III группе этот показатель был на уров-
не 76,5 мг/100 мл, что составило 60,6 % от общего азота, в то время как у животных I группе этот показатель 
составил 66,6 % от уровня общего азота и равнялся 88,4 мг/100 мл.

Таким образом, уменьшение количества фракционного состава сырой клетчатки свидетельствует об усиле-
нии интенсивности протекающих в рубце процессов и как следствие, повышается эффективность использова-
ния и усвоения питательных веществ рационов.

Данные исследователей Фицева А., Воронкова Ф., Березина А., свидетельствуют о том, что переваримость 
питательных веществ и степень их использования животными зависит от вида, породы, типа и уровня кормле-
ния, обеспеченности рационов витаминно-минеральными компонентами, способа скармливания кормов, воз-
раста и индивидуальных особенностей животного [16, 8].

Так, по данным физиологического опыта установлено, что коэффициенты переваримости питательных ве-
ществ корма (табл. 5) были больше у животных 1 группы по сравнению с коровами 2 и 3 групп: по сухому 
веществу – на 2,4 и 3,5 п.п.; органическому веществу – на 1,8 и 2,8; сырому протеину – на 1,65 и 2,3; сырой 
клетчатке – на 2,1 и 2,7 и сырому жиру – на 0,9 и 1,2; БЭВ – на 1,9 и 2,2 п.п., соответственно.

Таблица 5
коэффициенты переваримости питательных веществ, % ( xSX ± )

показатель группа
I II III

Сухое вещество 67,8±0,54* 65,4±0,62* 64,3±0,64
Органическое вещество 67,3±0,50 65,5±0,56 64,5±0,49
Сырой протеин 69,3±0,32 67,6±0,40 66,9±0,42
Сырая клетчатка 58,6±0,94* 56,5±1,10* 55,9±0,89
Сырой жир 57,3±0,42 56,4±0,48 56,1±0,50
БЭВ 73,6±2,38 71,7±2,41 71,4±2,33

заключение. Микробная активность и общее количество образующихся продуктов ферментации кормов – 
ЛЖК, аммиак, рН, в основном определяются составом рациона. На микробную активность большое влияние 
оказывало качество и количество грубых кормов, а также содержание концентрированных кормов в рационе. 
Однако, как показали проведенные исследования, учет только свойств кормов и их соотношения, характеризу-
ющих способность к ферментации, недостаточен для предсказания переваримости кормов в преджелудках, о 
чем свидетельствует разный уровень рубцовых ферментативных процессов.
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Таким образом, при увеличении НДК, КДК и лигнина в сухом веществе рациона снижается потребление 
корма и в свою очередь сухого вещества основного рациона, а также снижается переваримость всех питатель-
ных веществ рациона. Также снижается количество инфузорий в рубцовой жидкости, сопровождающийся со 
снижением ЛЖК в рубцовой жидкости, при этом происходит сдвиг рН рубцовой жидкости в кислую сторону и 
снижение количества азотистых веществ.
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