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Аннотация. Цель исследования – определить оптимальный уровень клетчатки и ее фракций – нейтральнодетергент-
ной (НДК) и кислотнодетергентной (КДК) в рационах коров с удоем 6–7 тыс. кг молока по периодам физиологического 
цикла. Научно-хозяйственный опыт проведен на двух группах коров (контрольная и опытная) по 10 голов в каждой в 
течение всей лактации. Рацион коров контрольной группы соответствовал хозяйственному. При определении сырой 
клетчатки в кормах нет достаточно точного показателя содержания клетчатки и ее фракций. Поэтому в исследованиях 
использовался разработанный метод фракционирования структурных углеводов (Van Soest et al.) В результате про-
веденных исследований определен оптимальный уровень сырой клетчатки и ее фракций НДК и КДК в рационах 
коров по периодам физиологического цикла. Установлено, что в период I фазы лактации (14–100 дней) уровень сырой 
клетчатки должен составлять 20,5 %, НДК – 40,0 %, КДК – 25,0 %. Во II фазе лактации (101–200 дней) содержание 
сырой клетчатки – 22,5 %; НДК – 41,3 %; КДК – 23,6 %. В период I I I  фазы лактации (201–305 дней) уровень сырой 
клетчатки должен быть в пределах 25,0 %, НДК – 45,4 %, КДК – 25,4 %. Новизна исследований заключается в том, 
что впервые в условиях Заполярья установлена потребность молочных коров в сырой клетчатке по физиологическим 
периодам с учетом НДК и КДК. Разделение клетчатки на фракции дает возможность более полно раскрыть ее состав 
и, следовательно, более точно определить переваривание в желудочно-кишечном тракте жвачных животных каждой ее 
фракции в отдельности, установить ее вклад в обеспечении животных энергией.
Ключевые слова: крупный рогатый скот, нейтрально-детергентная клетчатка (НДК), кислотно-детергентная клетчатка 
(КДК), рацион, сырая клетчатка, переваримость.
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Постановка проблемы (Introduction)
Повышение генетического потенциала продуктивно-

сти молочного скота в Мурманской области оказало вли-
яние на потребность животных в питательных веществах. 
Необходимость уточнить ее связана с совершенствова-
нием кормления. Уровень клетчатки в рационе влияет на 
переваримость, потребление кормов, эффективность ис-
пользования питательных веществ. Главной составной ча-
стью грубых кормов являются структурные углеводы [1, 
с. 15], [2, с. 1], [3, с. 4475].

Cбраживание клетчатки в рубце ведет к образованию 
больших количеств летучих жирных кислот (ЛЖК). По 
расчетам Бэлча, валовая энергетическая ценность ЛЖK, 
образованных в течение суток в рубце коровы, составляет 
8140–17 980 ккал [4, с. 361].

Клетчатка имеет большое значение как объемистый и 
медленно переваривающийся субстрат, необходимый для 
нормальной моторики наряду с питательной ценностью 
[5, с. 164], [6, с. 139].

Переваривание клетчатки нельзя рассматривать изоли-
рованно от процессов расщепления других питательных 
веществ. В расщеплении клетчатки в отличие от процесса 
ферментации других компонентов корма существуют свои 

особенности, которые обусловлены ее структурой, типом 
кормления животного и характером бактериальной фер-
ментации корма в желудочно-кишечном тракте жвачных 
[7, с. 121], [8, с. 123], [9, с. 21], [10, с. 4172], [11, с. 96].

Переваривание клетчатки в рубце жвачных зависит от 
многих факторов. Важный фактор, отрицательно сказыва-
ющийся на переваривании клетчатки, – степень лигнифи-
кации растений. Переваривание такой клетчатки можно 
представить, как если бы она состояла из двух компонен-
тов: одного – потенциально переваримого, другого – не-
переваримого [12, с. 30], [13, с. 8119].

Как отмечают С. В. Воробьева и др. [14]: «Негативной 
стороной показателя сырой клетчатки является то, что с 
увеличением ее уровня в рационе происходит снижение 
переваримости, а значит, и энергетической ценности кор-
ма. Однако жвачные животные в состоянии переваривать 
большое количество гемицеллюлоз и целлюлозы кормов. 
А их возможность переваривать сырую клетчатку ограни-
чивается объемом желудочно-кишечного тракта и содер-
жанием лигнина в рационе. Таким образом, сырая клет-
чатка дает лишь приблизительное представление о разли-
чиях в степени переваримости кормов.
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Второй серьезной проблемой является то, что в про-
цессе химического анализа корма под действием кислот 
и щелочей часть гемицеллюлоз, целлюлозы и лигнина 
растворяется, фильтруется и при подсчете учитывается в 
БЭВ. Таким образом, истинная картина содержания угле-
водов искажается.

Исследованиями лаборатории физиологии ВИЖ уста-
новлено, что сырая клетчатка различных кормов, кала и 
дуоденального химуса включает в себя от 83 до 96 % цел-
люлозы, от 6 до 25 % гемицеллюлоз и до 33 % лигнина. В 
ходе определения клетчатки установлено, что в БЭВ пере-
ходят от 4 до 17 % целлюлозы, от 77 до 94 % гемицеллю-
лоз и от 68 до 100 % лигнина сухого вещества образца.

Исследования показали, что содержание гемицеллю-
лоз и целлюлозы в кормах в сумме составляет 46–60 %, 
что значительно превышает количество определяемой сы-
рой клетчатки (28–35 %). Недостатки в методике опреде-
ления послужили причиной для разработки новых систем 
анализа, что и было предложено в 1965 году».

Ван Соест и Мур предложили схему анализа, в которой 
наиболее наглядно представлены характеристики пита-
тельности корма. Согласно этой схеме, в корме различают 
клеточное содержимое и клеточные стенки, а последние – 
по другим составным элементам. При обработке корма 
нейтральным детергентом содержимое клеток (липиды, 
сахара, крахмал, органические кислоты, растворимые 
протеины, пектины) растворяются в этом детергенте. 
Оставшаяся волокнистая фракция, содержащая клеточные 
стенки, представляет собой нейтрально-детергентную 
клетчатку (НДК), которая состоит из гемицеллюлоз, цел-
люлозы и лигнина. Затем, при обработке нерастворенного 
в нейтральном детергенте осадка кислотным детергентом 
растворяются гемицеллюлозы. Получившийся осадок 
(лигнин и целлюлоза) представляет собой кислотно-де-
тергентную клетчатку (КДК) [15, с. 3583].

«Для оценки структурности корма в разных странах 
используют разные показатели. В Германии для этого ис-
пользуют прежде всего показатель сырой клетчатки (меж-
дународное обозначение XF) и содержание в ней струк-
турной клетчатки (Sxf), а также показатель структуры кор-
ма (SW). В англоговорящей среде используются фракции 
сырой клетчатки – нейтрально-детергентная клетчатка 
(NDF), кислотно-детергентная клетчатка (ADF) и кислот-
но-детергентный лингнин (ADL)» [16]. 

Хотя НДК и КДК превосходят сырую клетчатку при 
оценке качества кормов, исследования по этим фракциям 
клетчатки противоречивы, практическое использование 
данных показателей в кормлении ограничено [17, с. 82].

По данным известных ученых (Е. Л. Харитонов и др.), 
в период раздоя (14–100 дней) содержание НДК в раци-
онах коров при продуктивности 6500 кг молока должно 
быть в пределах 35–40 %, во второй фазе лактации (101–
200 дней) – 43–45 %, в период третьей фазы (201–305 
дней) – 47 %, в сухостойном периоде – 45–48 %. Вопрос об 
оптимальном количестве клетчатки для молочных коров 
по периодам физиологического цикла в настоящее время 
остается актуальным [18, с. 9].

Методология и методы исследования (Methods)
Целью исследований было установление оптимально-

го уровня клетчатки и ее фракций – нейтрально-детергент-
ной (НДК) и кислотно-детергентной (КДК) – в рационах 
голштин-холмогорских коров с удоем 6–7 тыс. кг молока 
по периодам физиологического цикла.

Исследования проводились в базовом хозяйстве ООО 
«Полярная звезда» на коровах и в химико-аналитической 
лаборатории опытной станции. Было сформировано 2 
группы коров по 10 голов в каждой по принципу парных 
аналогов.

Разный уровень НДК и КДК в рационах создавали пу-
тем подбора кормов с учетом доступности к переварива-
нию. Все корма исследованы на полный зоотехнический 
анализ по общепринятым методикам.

В кале коров, как и в кормах, проведен полный зоотех-
нический анализ.

Контроль над клиническим состоянием животных 
определяли путем взятия крови на биохимический анализ, 
а также путем исследования мочи. В молоке определяли 
белок, жир.

Рубцовое содержимое брали от подопытных коров с 
помощью резинового шланга в период балансового опыта.

Целлюлозолитическую активность микрофлоры пред-
желудков определяли по методу Хендерсона, Хорвата и 
Блока в модификации Чюрлиса.

НДК и КДК определяли по методу Ван Соеста и Саут-
гейта в модификации Н. Н. Семиной.

Результаты (Results)
Рацион сухостойных коров соответствовал нормам 

кормления сельскохозяйственных животных [19, с. 42]. 
В составе рациона 20 % грубых кормов, 20 % силоса, 
47 % концентрированных кормов, прочие корма составля-
ли 13 %. В рационе содержалось 13,0 кг сухого вещества, 
2900 г сырой клетчатки, 1810 г сырого протеина, 365 г 
сырого жира, 12,3 кормовых единиц, 142, МДж обменной 
энергии. Уровень сырого протеина в сухом веществе со-
ставлял 13,8 %, уровень сырой клетчатки – 22,3 %. Ней-
трально-детергентная клетчатка составляла 39,6 %, кислот-
но-детергентная клетчатка – 25,3 %, по сухому веществу.

После отела, в период I фазы лактации, рацион ко-
ров I опытной группы состоял из 11,2 % грубых кормов, 
21,3 % сочных, 49,0 % концентрированных кормов, про-
чие корма составляли 18,5 %. В рационе содержалось 
18,04 кг сухого вещества, 3769 г сырой клетчатки, 2624 г 
сырого протеина, 660 г сырого жира, 16,5 кормовых еди-
ниц, 166,6 МДж обменной энергии. Уровень сырого про-
теина в сухом веществе составлял 14,5 %, сырой клетчат-
ки – 20,5 %. Нейтрально-детергентная клетчатка состав-
ляла 40,0 %, кислотно-детергентная клетчатка – 25,0 % 
по сухому веществу. Рацион коров II контрольной группы 
состоял из 8,8 % грубых кормов, 9,9 % сочных, 60 % кон-
центрированных кормов, прочие корма составляли 21,3 %. 
В рационе содержалось 17,84 кг сухого вещества, 3142 г 
сырой клетчатки, 2594 г сырого протеина, 640 г сырого 
жира, 15,10 кормовых единиц, 163,5 МДж обменной энер-
гии. Уровень сырого протеина в сухом веществе составлял 
14,7 %, сырой клетчатки – 17 %. Нейтрально-детергентная 
клетчатка составляла 35,0 %, кислотно-детергентная клет-
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чатка – 20,0 % по сухому веществу. Рационы коров I и II 
групп отличались по уровню сырой клетчатки, нейтраль-
но-детергентной и кислотно-детергентной клетчатки. По 
остальным показателям рационы были практически оди-
наковыми.

Результаты опыта показали, что в период первой фазы 
лактации животные опытной группы потребили на 6,12 % 
больше сухого вещества, чем в контроле, т. е. рацион с 
уровнем НДК 40 % и КДК 25 % оказался наиболее опти-
мальным.

Сухое вещество отражает общий объем рациона. Объ-
емистые корма в рационе коров опытной группы составля-
ли 46,9 % от общего количества сухого вещества рациона, 
в контрольной – 29,7 %.

На повышение продуктивности коров и полезное ис-
пользование кормов большое влияние оказали не только 
уровень, но и структура сухого вещества рациона. В на-
шем опыте оптимальной оказалась структура сухого ве-
щества в рационах коров I группы, где сено составляло 
20,6 %, силос – 26,35 %, комбикорм – 35,49 %, пивная 
дробина – 7,44 %, патока – 8,05 %, рыбная мука – 2,11 % 
(таблица 1).

Переваримость сырой клетчатки, НДК была достовер-
но выше у животных опытной группы (P < 0,05). Это, по-
видимому, связано с тем, что повышение концентрирован-
ных кормов в рационе коров контрольной группы до 60 % 
привело к угнетению целлюлозолитической активности 
рубцового содержимого и в итоге к снижению перевари-
мости клетчатки. Переваримость остальных питательных 
веществ в обеих группах была практически одинаковой 
(таблица 2).

Разный уровень нейтрально-детергентной и кислот-
но-детергентной клетчатки повлиял на продуктивность 
коров. Рацион с уровнем НДК 40,0 % и КДК 25,0 % спо-
собствовал повышению удоя, жира и белка в молоке коров 
I опытной группы. В опытной группе на 1 голову в сутки 
получено 22,81 кг молока жирностью 3,68 %, в контроль-
ной группе – 21,77 кг молока с содержанием жира 3,56 %. 
Содержание белка в молоке коров опытной группы было 
выше на 0,09 %. (таблица 3).

В пересчете на 4-процентное молоко от коров опытной 
группы дополнительно получено 1,38 кг на 1 голову в сут-
ки. Затраты кормовых единиц на 1 кг 4-процентного моло-
ка составили в I группе 0,75 кормовых единиц, во II – 0,80 
кормовых единиц.

Таблица 1
Структура сухого вещества рационов подопытных коров в период первой фазы лактации, %

Корма I группа – опытная (40 % НДК) II группа – контрольная (35 % НДК)
Сено луговое 20,56 16,96
Силос из многолетних трав 26,35 12,71
Комбикорм 35,49 49,01
Патока свекловичная 8,05 8,55
Пивная дробина 7,44 11,84
Рыбная мука 2,11 0,93
Сухое вещество, кг 19,04 18,84

Table 1
Dry matter structure of rations for experimental cows during first phase lactation, % 

Feeds I group – experimental (40 %  of NDF) II group – control (35 % of NDF)
Meadow hay 20.56 16.96
Perennial grasses silage 26.35 12.71
Mixed feed 35.49 49.01
Beet molasses 8.05 8.55
Brewer’s grains 7.44 11.84
Fish meal 2.11 0.93
Dry matter, kg 19.04 18.84

Таблица 2
Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов подопытных коров 

в период первой фазы лактации, %
Группы коров Сырая клетчатка НДК КДК Органическое вещество

I группа – опытная 53,32 ± 1,60* 61,34 ± 0,73* 58,28 ± 1,22 69,12 ± 1,21
II группа – контрольная 46,53 ± 0,40 57,57 ± 0,93 54,37 ± 1,10 67,95 ± 0,45

Примечание: * Р < 0,05.
Table 2

Digestibility coefficient of ration nutrients for experimental cows during first phase lactation, %
Groups of cows Crude fiber NDF ADF Organic substance

I group – experimental 53.32 ± 1.60* 61.34 ± 0.73* 58.28 ± 1.22 69.12 ± 1.21
II group – control 46.53 ± 0.40 57.57 ± 0.93 54.37 ± 1.10 67.95 ± 0.45

Note: * P < 0,05.



59

Biology and biotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 07 (198), 2020

Таким образом, наиболее оптимальными для коров в 
период первой фазы были рационы с уровнем сырой клет-
чатки 20,5 %, НДК – 40,0 %, КДК – 25,0 %.

В период второй фазы лактации рацион коров опытной 
группы состоял из 12,2 % грубых кормов, 31,88 % сочных 
кормов, 39,33 % концентрированных и 16,67 % прочих 
кормов. В рационе содержалось 16,98 кг сухого вещества, 
3818 г сырой клетчатки, 2411 г сырого протеина, 545 г сы-
рого жира, 15,18 кг кормовых единиц, 163,9 МДж обмен-
ной энергии. Уровень сырого протеина в сухом веществе 
составлял 14,0 %, сырой клетчатки 22,5 %. Нейтрально-
детергентная клетчатка составляла 41,3 %, кислотно-де-
тергентная клетчатка – 23,6 % по сухому веществу. Раци-
он коров контрольной группы состоял из 12,28 % грубых 
кормов, 36,92 % сочных, 37,65 % концентрированных, 
прочие корма составляли 13,15 %. В рационе содержалось 
17,13 кг сухого вещества, 4395 г сырой клетчатки, 2424 г 
сырого протеина, 586 г сырого жира, 15,10 кг кормовых 
единиц, 163,5 МДж обменной энергии. Уровень сыро-
го протеина в сухом веществе составлял 14,0 %, сырой 

клетчатки – 25,6 %. Нейтрально-детергентная клетчатка 
составляла 45,0 %, кислотно-детергентная клетчатка – 
25,0 % по сухому веществу. Рационы коров опытной и 
контрольной групп отличались уровнем сырой клетчатки, 
нейтрально-детергентной и кислотно-детергентной клет-
чатки, а также по уровню сухого вещества объемистых 
кормов. По остальным показателям рационы были прак-
тически одинаковыми.

В таблице 4 представлены данные по содержанию 
структурных углеводов в кормах и кале коров.

Химический анализ объемистых кормов показал, что в 
1 кг силоса из многолетних трав содержится 118,2 г ней-
трально-детергентной клетчатки, 64,3 г кислотно-детер-
гентной клетчатки. В 1 кг сена разнотравного содержится 
474,7 г нейтрально-детергентной и 283,5 г кислотно-де-
тергентной клетчатки.

В результате проведенного опыта по переваримости 
нами установлено, что у коров опытной группы, которые 
находились на рационе с более низким уровнем кислот-
но-детергентной клетчатки, переваримость питательных 

Таблица 3
Продуктивность подопытных коров в период первой фазы лактации 

Группы коров Удой, кг Молочный 
жир, %

4-процентное 
молоко Белок, % Корм. ед. на 1 кг

4-процентного молока
I группа – опытная 22,81 ± 0,24 3,68 ± 0,06 21,71 ± 0,31* 2,91 0,75
II группа – контрольная 21,77 ± 0,32 3,56 ± 0,05 20,33 ± 0,26 3,00 0,80

Примечание: * Р< 0,05.

Table 3
Productivity of experimental cows during first phase lactation 

Groups of cows Milk yield, kg Milk fat, % 4 % milk Protein,  % Feed unit per 1 kg 
of 4 % milk

I group – experimental 22.81 ± 0.24 3.68 ± 0.06 21.71 ± 0.31* 2.91 0.75
II group – control 21.77 ± 0.32 3.56 ± 0.05 20.33 ± 0.26 3.00 0.80

* Р< 0,05.

Таблица 4
Содержание структурных углеводов в кормах, кале коров в период опыта, %

Исследуемый материал Нейтрально-детергентная клетчатка 
(НДК)

Кислотно-детергентная клетчатка 
(КДК)

Сено разнотравное 57,6 34,4
Силос из многолетних трав 60,0 32,2
Комбикорм для дойных коров 25,4 10,5
Пивная дробина 42,2 33,4
Картофель 15,5 9,6
Шрот подсолнечный 38,0 27,0
Кал коров 51,1–53,6 38,7–39,2

Table 4
Content of structure carbohydrates in feeds and fecal of cows during experiment, %

Investigate substance Neutral Detergent Fiber (NDF) Acid Detergent Fiber (ADF)
Motley grasses hay 57.6 34.4
Perennial grasses silage 60.0 32.2
Mixed feed for dairy cow 25.4 10.5
Brewer’s grains 42.2 33.4
Potato 15.5 9.6
Sunflower meal 38.0 27.0
Fecal of cow 51.1–53.6 38.7–39.2
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веществ была выше, чем у коров контрольной группы. 
Так, например, переваримость сырого протеина в I группе 
была выше на 2,93 %, сухого вещества – на 3,80 %, орга-
нического вещества – на 3,99 %, нейтрально-детергентной 
клетчатки – на 6,78 %, кислотно детергентной клетчатки – 
на 2,72 %.

Потребление сухого вещества рациона было практиче-
ски одинаковым у коров опытной и контрольной групп и 
составило 17,0 кг на 1 голову в сутки. Это, по-видимому, 
связано с тем, что в период пика лактации животное по-
крывает расход питательных веществ на образование 
молока за счет кормов рациона и путем мобилизации жи-
ровых депо организма, а во второй фазе лактации идет 
восстановление израсходованных питательных веществ 
организма, причем очень интенсивное, и пик потребления 
кормов преобладает над пиком лактации. Таким образом, 
повышение уровня сырой клетчатки, НДК и КДК более 
22,5 %, 41,3 % и 23,6 % нецелесообразно, так как оно не 
способствует увеличению потребления сухого вещества 
рациона, но снижает переваримость питательных веществ 
рациона.

Разный уровень НДК и КДК в рационах коров I и II 
групп повлиял на структуру сухого вещества, имеющую 
большое значение в использовании кормов. В нашем опы-
те оптимальной оказалась структура сухого вещества ра-
циона коров опытной группы, где сено составляло 21,8 %, 
силос – 25,5 %, комбикорм – 25,8 %, пивная дробина – 
11,8 %, патока – 6,4 %, шрот соевый – 2,5 %, картофель – 
6,1 %.

Объемистые корма в рационе коров I группы занимали 
47,3 % от общего количества сухого вещества рациона, во 
II группе они составляли 58,0 %.

В таблице 5 представлены данные по содержанию об-
щего азота в моче и белка в молоке подопытных коров. 

Потери азота с мочой из организма животных были 
больше у коров II группы – 1050 мг% против 805 мг%. Со-
держание белка в молоке коров было больше на 0,25 % в 
опытной группе. В проведенных ранее опытах нами уста-
новлено, что эффективность использования азота кормов 
жвачными животными в значительной степени зависит 
от расщепляемости протеина кормов в рубце. Для макси-
мального синтеза микробиального протеина и максималь-
ной переваримости клетчатки необходим определенный 
уровень растворимого азота. Избыточный растворимый 
протеин выводится и, таким образом, оказывается беспо-
лезным для коров. Более низкая расщепляемость протеина 
рациона коров I группы, которая составила 60,0 % по срав-
нению с 64-процентной расщепляемостью рациона коров 
II группы, способствовала повышению эффективности ис-
пользования азота кормов.

Лучшее использование питательных веществ рациона 
животными I группы нашло отражение в молочной про-
дуктивности. Рацион с уровнем НДК, равным 41,3 % и 
КДК 23,6 %, способствовал повышению удоя и процента 
белка в молоке (таблица 6).

В опытной группе на 1 голову в сутки получено 
20,47 кг молока жирностью 3,58 %, а в контрольной груп-
пе – 19,05 кг с содержанием жира 3,56 %. В расчете на 
4-процентное молоко от коров I группы дополнительно 
получено 1,39 кг на 1 голову в сутки. Затраты кормовых 
единиц на 1 кг 4-процентного молока составили в I группе 
0,79, во II – 0,85. 

Исследования по количеству и качеству клетчатки про-
должились в третьей фазе лактации. Снижение уровня 
кормления должно осуществляться за счет уменьшения 
в рационе концентрированных кормов, поэтому качество 
объемистых кормов должно быть таким, чтобы животные 
получали достаточное количество питательных веществ, 
необходимых для интенсивного роста плода и поддержа-
ния продуктивности коров.

Таблица 5 
Содержание общего азота в моче и белка в молоке коров в опытный период

Группы коров Общий азот, мг% Белок в молоке, %
I группа – опытная 805,0 ± 39 3,25 ± 0,05
II группа – контрольная 1050,0 ± 64* 3,00 ± 0,08

Примечание: * Р < 0,05.
Table 5 

Content of total nitrogen in urine and protein in cow milk in the experimental period
Groups of cows Total nitrogen, mg% Milk protein, %

I group – experimental 805.0 ± 39 3.25 ± 0.05
II group – control 1050.0 ± 64* 3.00 ± 0.08

Note: * Р < 0,05.
Таблица 6

Продуктивность подопытных коров в период второй фазы лактации 

Группы коров Удой, кг % жира 4-процентное 
молоко

Корм. ед. 
на 1 кг 4-процентного молока

I группа – опытная 20.47 ± 0.36 3.58 ± 0.04 19.18 ± 0.31 0.79
II группа – контрольная 19.05 ± 0.32 3.51 ± 0.05 17.79 ± 0.29 0.85

Table 6
Productivity of experimental cows during second phase lactation

Groups of cows Milk yield, kg Milk fat, % 4 % milk Feed unit per 1 kg of 4 % milk
I group – experimental 20.47 ± 0.36 3.58 ± 0.04 19.18 ± 0.31 0.79
II group – control 19.05 ± 0.32 3.51 ± 0.05 17.79 ± 0.29 0.85
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Рацион коров опытной группы состоял из 12,5 % гру-
бых кормов, 34,8 % сочных кормов, 31,4 % концентриро-
ванных и 21,3 % прочих кормов. В рационе содержалось 
13,13 кг сухого вещества, 3274 г сырой клетчатки, 1600 г 
сырого протеина, 417,5 г сырого жира, 11,47 кг кормовых 
единиц, 127,0 МДж обменной энергии. Уровень сырого 
протеина в сухом веществе составлял 12,2 %, сырой клет-
чатки – 25,0 %. Нейтрально-детергентная клетчатка со-
ставляла 45,4 %, кислотно-детергентная клетчатка – 25.4 % 
по сухому веществу рациона. Рацион коров контрольной 
группы состоял из 12,4 % грубых кормов, 21,4 % сочных 
кормов, 42,8 % концентрированных кормов, прочие кор-
ма составляли 23,4 %. В рационе содержалось 12,97 кг 
сухого вещества, 2703 г сырой клетчатки, 1625 г сырого 
протеина, 393 г сырого жира, 11,56 кг кормовых единиц, 
128,9 МДж обменной энергии. Уровень сырого протеина 
в сухом веществе составлял 12,8 %, сырой клетчатки – 
21,3 %. Нейтрально-детергентная клетчатка составляла 
41,2 %, кислотно-детергентная клетчатка – 23,1 % по су-
хому веществу рациона. Рационы коров опытной и кон-
трольной группы отличались уровнем сырой клетчатки, 
нейтрально-детергентной и кислотно-детергентной клет-
чатки, а также по сухому веществу объемистых кормов. 
Результаты исследований показали, что потребление кор-
мов животными опытной и контрольной групп было не-
одинаковым. Животные опытной группы на 3,6 % потре-
били больше кормов, чем в контроле. Нами установлено, 
что в последние 10 недель лактации увеличение живой 
массы подопытных коров составило в I группе 31,5 кг, 
во II – 30,6 кг. Среднесуточный прирост живой массы в I 
группе составил 450 г, во II – 437 г. Это указывает на то, 
что у животных обеих групп созданы необходимые резер-
вы для будущей лактации.

Лучшее использование питательных веществ рацио-
на животными I группы нашло отражение как в приросте 
живой массы, так и в молочной продуктивности. Рацион 
с уровнем НДК 45,4 % и КДК 25,4 % способствовал по-
вышению удоя и процента жира в молоке коров I группы. 
В опытной группе получено на 1 голову в сутки 12,71 кг 
молока жирностью 3,63 %, в контрольной группе – 12,3 кг 
с содержанием жира 3,57 %. В пересчете на 4-процент-
ное молоко от коров I группы дополнительно получено 

0,5 кг на 1 голову в сутки. Затраты кормовых единиц на 
1 кг 4-процентного молока составили в I группе 0,96, во 
II – 1,0. За период третьей фазы лактации от 1 коровы по-
лучено молока 4-процентной жирности в опытной группе 
1200 кг, в контрольной – 1150 кг, т. е. в I группе на 4,3 % 
больше, чем во II.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
В результате проведенных исследований определен оп-

тимальный уровень сухого вещества, сырой клетчатки и 
ее фракций НДК и КДК в рационах коров с удоем 6–7 тыс. 
кг молока по периодам физиологического цикла. Установ-
лено, что наиболее оптимальный уровень сырой клетчат-
ки в период первой фазы лактации 20,5 %, НДК – 40,0 %, 
КДК – 25,0 %. Во второй фазе лактации – соответственно 
22,5 %, 41,3 %, 23,6 %. В период третьей фазы лактации 
уровень сырой клетчатки должен быть на уровне 25,0 %, 
НДК – 45,4 %, КДК – 25,4 %.

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
увеличение объемистых кормов в рационах коров в основ-
ном за счет силоса позволяет экономить более дорогостоя-
щие концентрированные корма. Последнее весьма важно, 
т. к. силос – это корм местного производства и частичная 
замена им концентрированных кормов ведет к снижению 
себестоимости продукции.

Уменьшение в рационах коров концентрированных 
кормов за счет объемистых должно быть при условии их 
высокого качества с целью полного удовлетворения жи-
вотных в питательных веществах.

Уровень НДК, равный 40,0 % в первой и 45,4 % в тре-
тьей фазах лактации, способствовал большему потребле-
нию сухого вещества рациона – на 7,7 % и 3,6 %, соот-
ветственно.

Использование наиболее оптимальных рационов по 
содержанию сырой клетчатки, НДК и КДК позволило до-
полнительно получить на 1 голову в сутки в первой фазе 
лактации до 2,25 кг 4-процентного молока, во второй – до 
2,09 кг, в третьей – 0,5 кг.

Увеличение объемистых кормов до 13 % в рационах ко-
ров и снижение концентрированных до 12 % в структуре 
сухого вещества рациона дает возможность экономии по-
следних до 3,5 ц на 1 голову в год.
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Abstract. The purpose of the research is to determine the optimal level of fibre and its fractions, neutral detergent fibre (NDF) 
and acid detergent fibre (ADF), in the ration of cows with milk yield 6–7 thousand kg according to the period of the physiologi-
cal cycle. The scientific and economic experiment was carried out with two groups of cows, control and test, 10 animals in each 
other, during the whole period of lactation. The ration of control group cows corresponded to the economic one. The analysis 
of the crude fibre in feeds doesn't identify a reasonably accurate content of the fibre and its fractions. Therefore, the research 
includes the elaborated method of fractionation of structural carbohydrates (Van Soest et al.). As a result of the research, the 
optimal level of the crude fibre and its fractions (NDF and ADF) was determined in the cow rations according to the periods 
of the physiological cycle. It was established that the level of the crude fibre should be 20.5 %; NDF – 40.0 %; ADF – 25.0 % 
during the first phase of lactation (14–100 days). For the period of the second phase of lactation (101–200 days) the content of 
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the crude fiber – 22.5 %, NDF – 41.3 %, and ADF – 26.3 %. For the period of the third phase of lactation (201–305 days) the 
level of the crude fibre should be 25.0 %; NDF – 45.5 %; ADF – 25.4 %. The novelty of the research is that we determined 
the requirements of the milk cows for the crude fibre, NDF and ADF according to the physiological periods in the conditions of 
the Arctic region. Separation of the fibre into fractions makes it possible to reveal more fully its composition, and consequently 
to show more precisely digesting of each fraction in the gastrointestinal tract of ruminants and to determine the role of fibre in 
providing of animals by energy.
Keywords: cattle, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ration, crude fiber, digestibility.
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