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Минеральный обмен у быков-
производителей в условиях 
Ленинградской области
РЕЗЮМЕ
Данная работа посвящена проведению общего мониторинга по минеральному об-
мену у быков-производителей голштинской породы (n = 50) черно-пестрой масти 
в условиях Ленинградской области. Был изучен минеральный обмен быков в за-
висимости от селекции (американской (n = 7), российской (n = 11) и европейской 
(Нидерланды) (n = 32)) в возрастном диапазоне от 2 до 5,5 лет. Были изучены такие 
показатели, как кальций, фосфор, магний, железо, щелочная фосфатаза, медь и 
цинк с использованием биохимического анализатора Chem Well 2902 (Awateness 
Technology, США) и атомно-абсорбционного спектрометра «Квант-2А». Выяснено, 
что изученные показатели по содержанию минералов в сыворотке крови нахо-
дятся в основном на уровне референтных значений. Имеются достоверные отли-
чия у быков российской и европейской селекции (P < 0,001). Выше референтных 
значений отмечены концентрации фосфора у молодых, магния у всех возрастных 
групп, что влияло на соотношение изменения отношения кальция и фосфора на 
высокодостоверном уровне (P < 0,001). Также был отмечен дефицит меди у бы-
ков-производителей российского и европейского происхождения (9,52 м кмоль/л 
и 8,35 мкмоль/л против 9,81 мкмоль/л и 19,888 мкмоль/л в норме) . Сравнительно 
низкий уровень отмечен у быков в более молодом возрасте (до 24 месяцев — 6,33 
мкмоль/л); профицит цинка у взрослых быков свыше 37 месяцев — 59,2–62,4 мк-
моль/л против 53,05 мкмоль/л в норме. Считаем, что необходим постоянный кон-
троль минерального обмена у быков-производителей не только с учетом проис-
хождения и возраста, но и индивидуального состояния.

Mineral exchange in bulls-
producers in the conditions of the 
Leningrad region
ABSTRACT
This work is devoted to the general monitoring of mineral exchange in Holstein bulls-
producers (n = 50) of black-and-white color in the conditions of the Leningrad region. 
The mineral exchange of bulls was studied depending on the selection (American 
(n = 7), Russian (n = 11) and European (Netherlands) (n = 32)) in the age range from 
2 to 5.5 years. Such parameters as calcium, phosphorus, magnesium, iron, alkaline 
phosphatase, copper and zinc were studied using a biochemical analyzer Chem Well 
2902 (Awareness Technology, USA) and an atomic absorption spectrometer “Kvant-2A”. 
It was found that the studied indicators for the content of minerals in blood serum are 
mainly at the level of reference values. There are significant differences in the bulls of 
Russian and European breeding (P < 0.001). Above the reference values concentrations 
of phosphorus were noted in young bulls, magnesium in all age groups, which affected 
the ratio of changes in the ratio of calcium and phosphorus at a highly reliable level 
(P < 0.001). There was also a shortage of copper in bulls of Russian and European origin 
(9.52 mmol/l and 8.35 mmol/l versus 9.81 mmol/l and 19.888 mmol/l in the norm). A 
relatively low level was observed in bulls of younger age (up to 24 months — of 6.33 
mmol/l), and a zinc surplus in adult bulls over 37 months — of 59.2–62.4 mmol/l against 
53.05 mmol/l the norm. We believe that it is necessary to constantly monitor the mineral 
metabolism of breeding bulls, not only taking into account their origin and age, but also 
their individual condition.
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Введение
Современный уровень молочного животноводства в 

настоящее время развивается очень высокими темпами 
по всем селекционно-генетическим направлениям. Гол-
штинская порода в молочном скотоводстве занимает 
ведущую роль. Имеются данные о том, что у большин-
ства быков-производителей матери, матери матерей и 
матери отцов имеют молочную продуктивность более 
чем 25–30 тысяч литров молока за одну лактацию и это 
означает, что порода создана для производства молока, 
отвечающего высоким технологиям. Однако при такой 
интенсивной технологии и селекции часто возника-
ют проблемы, которые необходимо решать. Одной из 
важных проблем является обеспеченность организма 
минералами в соответствующих концентрациях, чтобы 
обеспечить повседневную физиологическую потреб-
ность организма вне зависимости от пола [1].

Известно, что в организме животных имеется более 
15 наиболее значимых микроэлементов: железо, йод, 
медь, цинк, кобальт, селен, марганец, хром, никель, 
ванадий, молибден, фтор, литий, кремний, мышьяк, 
которые входят в состав клетки, белков, ферментов и 
гормонов, участвуют в их синтезе, оказывая антиокси-
дантный эффект, а также влияют наобщебиологическое 
и иммунологическое состояние организма в различных 
его звеньях [2–3]. Кроме того, основополагающими для 
строения и функционирования организма в целом явля-
ются многочисленные макроэлементы, витамины и дру-
гие составы, от которых зависят все обменные процес-
сы, и соотношения Ca, P, Mg, хлоридов, регулирующих 
основные физиологические процессы.

Роль кальция в организме заключается в том, что он 
необходим в составе костей (опорных тканей) и актив-
ных форм в составе клетки для всех жизненно важных 
физиологических функций организма. В организме из 
минералов около 70–75% составляет Cа и P, и из них 
90–99% Ca и 80–87% P входит в состав скелета. Дефи-
цит этих двух элементов вызывает огромный ущерб в 
животноводстве в той или иной форме.

Обменные процессы в организме с участием мине-
ралов могут быть нарушены не только при дефиците, но 
и при избытке многих элементов [4]. Например, по дан-
ным С.Г. Кузнецова (2011) [4], избыток фосфора приво-
дит к снижению концентрации магния, что часто встре-
чается при высококонцентратном типе кормления. 

В то же время магний находится в связанной форме 
с фосфатами, а также служит для нормализации нерв-
ной системы и как активатор участвует в составе мно-
гих ферментов, активизируя своими ионами ферменты 
фосфатазу, пептидазу и другие [5].

Снижение уровня магния в организме наращивает 
дегенеративные и некротические процессы в почках, 
увеличивает уровень кальция в стенках крупных сосу-
дов, нарушает биоритм выделения гормонов [6]. При-
чинами дефицита магния могут быть несбалансирован-
ность рационов, голодание, повышенное содержание в 
рационе фосфорсодержащих кормов [2].

Цинк в организме является основным микроэлемен-
том, влияющим на рост и развитие, воспроизводство, 
продуктивность и т.д. Считается, что о его наличии в пе-
редней доле гипофиза можно судить по выработке гона-
дотропинов, контролирующих функцию половых желез. 
Его недостаток вызывает нарушение сперматогенеза, 
органически нарушая структуры семенных канальцев, 
в результате чего нарушается уровень тестостерона с 
возможностью атрофии семенников.

А.А. Алиев (1999) [7] указывает на то, что цинк явля-
ется важным компонентом секрета предстательной же-
лезы, которая участвует в активации подвижности спер-
матозоидов в эякуляте [8].

Увеличение кальция в организме способствует росту 
потребности животного в цинке. Кроме того, цинк имеет 
антиоксидантную функцию и таким образом служит как 
иммуномодулятор, действующий на Т-клеточную систе-
му иммунитета [7]. 

Одним из важных минералов в организме животных 
является железо и его соединения. Железо необходимо 
и незаменимо в кроветворении, оно входит в состав ге-
моглобина и является одним из важных компонентов в 
окислительно-восстановительных реакциях организма. 
Оно также участвует в обеспечении иммунного ответа 
организма организма и метаболизме холестерина. Его 
дефицит или избыток отрицательно действуют на раз-
личные функции организма.

Избыток железа вызывает нарушения работы желу-
дочно-кишечного тракта, печени, угнетает клеточный и 
гуморальный иммунный ответ и способствует высокому 
риску развития инфекций различного происхождения в 
организме.

Учитывая, что железо и кальций могут быть антагони-
стами в процессе усвоения, рекомендуется использо-
вать их раздельно, чтобы уменьшить побочные явления 
и увеличить биодоступность [9]. Есть информация о том, 
что для усвоения железа в организме лучше использо-
вать препараты цинка и кальция, которые способствуют 
этому процессу, в то же время показано, что фосфор-
содержащие препараты препятствуют усвоению желе-
за, такие же отрицательные функции могут проявиться 
и при гиповитаминозе А. Витамины группы В12 и С по-
могают усвоению данного минерала и в свою очередь 
избыток железа препятствует усвоению кальция и цинка 
организмом [10]

В.Т. Самохин (2003) [11] отмечает, что все минералы, 
находящиеся в физиологически нормальном состоянии 
организма животного, при их дефиците могут влиять 
на все жизненно важные функции (снижение мясной, 
шерстной, молочной продуктивности, расстройства пи-
щеварения). Это, в свою очередь, может отрицательно 
повлиять на воспроизводство в целом.

В.Е. Улитко и другие (2004) [12] показывают, что де-
фицит одного или нескольких минералов в организме 
способствует отклонениям в нормальном функциони-
ровании гормональной системы и снижению синтеза 
гормонов, таким образом, нарушению всего процесса 
размножения.

Избыток хлоридов негативно отражается на качестве 
семени после оттаивания и его выживаемости, так как 
происходит нарушение электролитного равновесия в 
половых клетках.

Щелочная фосфатаза является одним из признаков 
нарушения кальций-фосфорного обмена, приводящим 
к остеомаляции и в связи с этим в Германии щелочная 
фосфатаза используется как индикатор для оценки со-
отношения кальция и фосфора, а также витамина Д в 
организме [8].

К.В. Племяшов (2010) [13], изучая все эти отклоне-
ния в кормлении и содержании животных указывает, 
что все эти нарушения сказываются на всем обменном 
процессе организма, снижают общую резистентность, 
вызывая вторичный иммунодефицит и вследствие этого 
нарушают воспроизводительную систему и повышают 
количество заболеваний гинекологического характера, 
которые иногда приводят к уровню бесплодия животных 
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80–90%. Такие отклонения могут вызывать различного 
рода заболевания андрологического характера [14]. 

Установлено, что у высокопродуктивных животных 
чистопородных линий выявляются нежелательные ка-
чества  — изнеженность, повышенная стрессочувстви-
тельность, патологические реагирования даже на не-
значительные неблагоприятные воздействия внешней 
среды. Они чувствительны даже к незначительным на-
рушениям кормления и условий содержания и реаги-
руют на это более выраженными нарушениями обмена 
веществ, затрагивающими иммунный статус животного. 
Все это приводит к снижению продуктивных, репродук-
тивных качеств и преждевременной выбраковке живот-
ных, что влечет большой экономический ущерб [15–16]. 

Однако не всегда удается выяснить истинные при-
чины снижения качественных характеристик спермы. 
Известно, что любая несбалансированность рациона 
по питательности в сторону недостатка или избытка 
того или иного компонента отрицательно влияет на все 
этапы сперматогенеза: деление сперматогенного эпи-
телия, формирование и созревание сперматозоидов, 
биохимический состав секретов добавочных половых 
желез, целостность гаматотестикулярного барьера. В 
этом плане алиментарный фактор оказывает значитель-
ное влияние на воспроизводительные способности бы-
ков-производителей [14]. 

Таким образом, краткий обзор по макро- и микроэле-
ментам в крови организма показывает их незаменимую 
роль и востребованность, что дает основание считать 
актуальным проведение общего мониторинга по мине-
ральному обмену у современных, высокопродуктивных 
быков-производителей голштинских пород в условиях 
Ленинградской области и выяснить, имеется ли отличие 
от референтных значений этих показателей в разных 
возрастных группах и при разном происхождении.

Цель исследований — провести общий мониторинг 
по минеральному обмену быков-производителей гол-
штинской породы в зависимости от страны происхож-
дения и возраста в условиях Ленинградской области.

Методика
Работа выполнена в ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста 

в период 2018–2019 гг. на базе АО «Невское» Ленинград-
ской области. Для опыта были использованы быки-про-
изводители голштинской породы российской, европей-
ской и американской селекции в возрасте 2,0–5,5 лет 
в количестве 50 голов. Из них 11 российские быки, 7 
голов—  из США и 32 быка европейской селекции (Ни-
дерланды). Взятие крови для анализа минерального 
состояния быков-производителей осуществляли непо-
средственно на скотных дворах после взятия семени и 
перед кормлением животных, согласно плану ветери-
нарно-санитарной диспансеризации. 

Кальций, фосфор, магний, железо и щелочную фос-
фатазу определяли в сыворотке крови на анализато-
ре Chem Well 2902 (Awateness Technology, США), медь, 
цинк в цельной крови на атомно-абсорбционном спек-
трометре «Квант-2А».

Исследования проводили в зависимости от про-
исхождения быков-производителей и от их возраста. 
Кормление, содержание, эксплуатацию быков и все ре-
гламенты, предусматриваемые в этом плане, осущест-
влялись согласно Национальной технологии взятия и 
использования семени племенных быков-производите-
лей [17]. 

Полученные данные обработаны статистически на 
персональном компьютере с использованием програм-
мы Excel с подтверждением достоверности по критерию 
t-Стьюдента (M+m, P, вариабельность, min-max).

Результаты
Нами был проведен биохимический мониторинг бы-

ков-производителей по минеральному обмену в орга-
низме животных. Анализ показателей по содержанию 
макроэлементов и щелочной фосфатазы в зависимости 
от страны происхождения быков представлены в табли-
це 1.

Анализ таблицы 1 по содержанию макроэлементов 
в сыворотке крови у быков-производителей в зависи-
мости от страны происхождения показал, что несмо-
тря на то, что селекция по голштинам велась в разных 
климато-географических условиях и разных континен-
тах земного шара, между показателями существенной 
разницы не обнаружено, кроме концентрации фосфора 
у быков-производителей европейской (Нидерланды) 
селекции. Данный показатель немного (1,4%) превос-
ходил наивысшие показатели по норме. Необходимо 
отметить, что вне зависимости от происхождения у всех 
исследованных быков отмечен повышенный уровень 
концентрации магния в сыворотке крови, который был 
на 13–14% выше нормы. Между группами данные были 
почти одинаковыми и варьировали между 1,51 ммоль/л 
и 1,53 ммоль/л при норме 1,34 ммоль/л.

Вариабельность по содержанию изучаемых нами ма-
кроэлементов в сыворотке крови показала несколько 
иную картину. Несмотря на то, что средние показатели 
макроэлементов в сыворотке крови у всех быков вне 
зависимости от происхождения находились в рамках 
референтных значений по вариабельности, картина 
была иная по содержанию фосфора: максимальные по-
казатели , превышающие максимум по референтному 
значению, отмечены у быков российской селекции — на 
21%, американской  — на 17% и нидерландской  — на 
30%. Это влияло на отклонение соотношений Ca:P. Ми-
нимальное значение соотношения составило у быков из 
РФ 0,74 единицы, из США — 0,70 единиц и из Нидерлан-

Таблица 1. �Содержание минералов в сыворотке крови у быков-производителей

Table 1. �Mineral content in blood serum of breeding bulls

Происхождение быков, страна
Кол-во быков, 

n
Ca, ммоль/л P, ммоль/л Ca/P, единиц

Щелочная фосфа-
таза, МЕ/л

Mg, ммоль/л Cl, ммоль/л

Россия 11 2,58±0,03 2,86±0,08 0,91±0,02 111,72±13,37 1,53±0,03 108,93±0,98

США 7 2,53±0,05 2,80±0,15 0,92±0,06 38,23±7,05* 1,51±0,05 107,55±1,58

Нидерланды 32 2,54±0,06 2,95±0,08 0,90±0,02 88,50±5,29* 1,53±0,02 106,28±0,81

норма – 2,06–3,16 1,13–2,91 0,82–2,39 31–163 0,75–1,34 90–108

Примечание: *P< 0 ,001
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дов — 0,69 единиц при норме 0,82 и выше. Снижение по 
сравнению с нормативными значениями составило 10, 
15 и 16% соответственно. Нарушение кальций-фосфор-
ного соотношения способствовало отклонениям и по 
щелочной фосфатазе: у быков-производителей из США 
минимальные значения были ниже нормы в несколько 
раз и составляли 7,42 МЕ/л против 31,00 МЕ/л в норме. 
У быков европейской селекции, наоборот, наивысшие 
значения были на 4,6% вышенормы и составили 170,55 
МЕ/л вместо 163,0 МЕ/л в норме.

В отличие от предыдущих макроэлементов, содер-
жание магния в сыворотке крови у быков-производи-
телей и по минимальным, и по максимальным значе-
ниям было намного выше нормыи составило 1,38–1,78 
ммоль/л при норме 0,75–1,34 ммоль/л. Это на 32–33% 
выше нормы у быков-производителей вне зависимости 
от страны происхождения. Повышенный уровень содер-
жания хлоридов также был отмечен у быков всех групп : 
он превышал максимум нормы более чем на 6%.

Анализ вышеуказанных параметров в зависимости от 
происхождения быков-производителей навел на мысль 
проводить анализ у быков в зависимости от возраста с 
целью определения наличия отклонений по макроэле-
ментам. В этом плане всех быков условно разделили на 
четыре группы. Первая группа — молодые быки до двух 
лет, вторая — от 2 до 3 лет, третья — от 3 до 4 лет и четвер-
тая — быки-производители старше 4-етнего возраста.

Анализ содержания макроэлементов в сыворотке 
крови у быков-производителей в зависимости от воз-
раста представлен в таблице 2. Анализ данных таблицы 
2 показывает, что возраст влияет на содержание фос-
фора и магния в сыворотке крови у быков-производите-
лей. Чем моложе бык, тем выше концентрация фосфора 
и магния. Содержание фосфора у быков-производите-
лей, которые только начали эксплуатироваться, было 
выше нормы на 6% и составило 3,08 ммоль/л против 
2,91 ммоль/л в норме; в возрасте от 25–36 месяцев — 
на 3% и 2,99 против 2,91 в норме. У других возрастных 
групп отклонения не зафиксированы. По содержанию 
магния выше нормы разница в первой группе состави-
ла 22%, во второй — 14,2%, третьей — 8,2% и в четвер-
той — 4,5%, то есть 1,63; 1,53; 1,45 и 1,40 против 1,34 
ммоль/л соответственно. 

Остальные показатели были почти в пределах до-
пустимых вариаций. Вариабельность макроэлементов 
(min-max) в сыворотке крови у быков-производителей 
в зависимости от возраста по содержанию фосфора в 
норме составляет максимум 2,91 ммоль/л, в то же вре-
мя фактические максимальные значения данного пока-
зателя по всем изученным группам имели концентра-
ции больше: 3,53 ммоль/л; 3,73 ммоль/л; 3,94 ммоль/л 
и 3,42 ммоль/л соответственно. Уровень профицита 

фосфора в зависимости от групп влиял на соотношение 
кальция и фосфора. Отклонения были зафиксированы 
по минимальному показателю, и у некоторых особей 
констатировали дефицитное состояние, которое варьи-
ровало между 0,67 и 0,74 единиц в зависимости от груп-
пы, где норма начинается с 0,82 единиц от минимума. 
Это означает, что среди быков-производителей во всех 
группах имеются индивидуумы, у которых был нарушен 
фосфорно-кальциевый обмен. Этот показатель по всей 
вероятности ожидаемый из-за концентратного типа 
кормления быков-производителей у всех племпредпри-
ятий, которые стараются достичь высоких результатов 
по спермопродукции, включают в рацион больше бел-
ков Содержание магния во всех группах без исключения 
повышено в сравнении с референтными значениями и 
составляет 1,37–1,83  ммоль/л в зависимости от воз-
растных групп при норме 0,75–1,34 ммоль/л. Это тоже 
ожидаемо, так как при концентратном типе кормления 
магний всегда превышает норму. Аналогичные данные 
получены также по содержанию хлоридов в сыворотке 
крови: по максимальному значению оно находилось на 
уровне 110,6–115,02 в зависимости от возраста. Нор-
мативные диапазоны хлоридов должны находится на 
уровне 108 ммоль/л по максимальному значению. 

Учитывая, что помимо макроэлементов очень важны-
ми являются для нормального функционирования орга-
низма в целом и микроэлементы, нами был проведен 
мониторинг по содержанию микроэлементов в сыво-
ротке крови у быков-производителей. Микроэлементы 
входят в состав ферментов, витаминов и других сое-
динений, необходимых для нормального прохождения 
обменных процессов (таблица 3). Из таблицы 3 видно, 
что по содержанию железа в сыворотке крови имеются 
по всем группам нормативные концентрации , которые  
находятся на уровне 26,7–28,1 мкмоль/л при норме 
12,9–37,1 мкмоль/л. Это означает, что организм полно-
стью обеспечен микроэлементом Fe, который участвует 
в различных биологических структурах функционирова-
ния и обменных процессах.

Однако отмечены среднестатистические низкие по-
казатели по меди в сравнении с референтными значе-
ниями. Сравнительно низкий уровень меди в сыворотке 
крови был выявлен у быков-производителей европей-
ской селекции (Нидерланды) — 8,35±0,64 мкмоль/л и у 
быковроссийской селекции — 9,52±0,98 мкмоль/л про-
тив 9,81–19,88 мкмоль/л в норме. 

Выше нормы также было отмечено содержание цин-
ка в сыворотке крови у быков-производителей рос-
сийского происхождения, оно составило 68,59±19,96 
мкмоль/л против 16,34–63,05 мкмоль/л в норме. Учиты-
вая, что цинк — один из активных участников в процессе 
сперматогенеза и играет важную роль для андрологи-

Таблица 2. �Содержание макроэлементов и щелочной фосфатазы в сыворотке крови у быков-производителей (M+m)

Table 2. �The content of macronutrients and alkaline phosphatase in the blood serum of breeding bulls (M+m)

Группа
Возраст 

быков, мес.
Кол-во быков, 

n
Ca, ммоль/л P, ммоль/л Ca/P, единиц

Щелочная фос-
фатаза, МЕ/л

Mg, ммоль/л Cl, ммоль/л

I до 24 5 2,66±0,06 3,08±0,12 0,87±0,04*** 162,19±10,17 1,63±0,07 105,76±1,99

II 25–36 16 2,61±0,02 2,99±0,09 0,88±0,02*** 92,40±5,43 1,53±0,02 108,31±1,17

III 37–48 19 2,58±0,03 2,89±0,11 0,92±0,04*** 78,27±6,61 1,45±0,05 106,38±0,90

IV 49–66 10 2,54±0,04 2,76±0,11 0,94±0,04*** 55,21±10,58 1,40±0,11 107,16±1,45

Примечание: *** Р < 0,001
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ческого статуса быка-производителя можно предполо-
жить возможность его негативного влияния на воспро-
изводительные способности. Все быки-производители 
вне зависимости от страны происхождения находились 
в аналогичных технологических режимах и их эксплуата-
ция проходила с одинаковым графиком и в связи с этим 
считаем, что существует необходимость изучения их се-
лекционного уровня и причин повышения этого элемен-
та в крови. У остальных быков-производителей никаких 
отклонений по среднестатистическим показателям не 
зарегистрировано.

Так как только у быков российского происхожде-
ния имелись нарушения по содержанию цинка, а также 
меди, мы считали необходимым провести анализ вари-
абельности данных показателей. По всем показателям 
микроэлементного состояния в организме быков-про-
изводителей имела место вариабельность. У быков ев-
ропейской селекции (Нидерланды) по содержанию же-
леза отмечены отклонения по наивысшему показателю 
(43,70 против 37,7). По содержанию меди вне зависимо-
сти от страны происхождения у всех групп быков-про-
изводителей отмечены индивидуальные быки, которые 
имели отклонения по низкому уровню нормы, т.е. если 
самый низкий уровень содержания меди предусматри-
вается 9,81 мкмоль/л, фактически был зарегистрирован 
уровень меди у быков российского происхождения 6,02 
мкмоль/л, у быков из США—  3,84  мкмоль/л и у быков 
изНидерландов — 2,54 мкмоль/л.

По содержанию цинка у всех групп отмечены от-
клонения по наивысшим показателям на уровне 
63,05  мкмоль/л. Зафиксированы нарушения на уровне 
68,5 мкмоль/л у быков российского происхождения, 
109,72 мкмоль/л — у быков из Америки и 129,88 мк-
моль/л—  у быков-производителей европейской селек-
ции. Учитывая, что каждый бык индивидуален и имеет 
определенные селекционно-генетические преимуще-

ства, считаем, что необходим си-
стемный контроль и периодический 
мониторинг для дальнейшего сба-
лансированного рациона обеспече-
ния организма микроэлементами.

Учитывая, что быки-производите-
ли были в разных возрастных катего-
риях, мы проводили биохимический 
мониторинг у быков по обеспечен-
ности их организма изучаемыми 
нами микроэлементами в зависимо-
сти от их возраста (таблица 4).

Из таблицы 4 видно, что у всех 
быков-производителей, находя-
щихся в возрастном диапазоне 
24–48 месяцев, содержание меди 
в сыворотке крови находится ниже 
нормы и варьирует между 6,33±1,11 
и 8,75±1,19  мкмоль/л против нор-
мы 9,81–19,88 мкмоль/л. Только у 
быков старше 5-летнего возрас-
та (49–66 месяцев) содержание 
меди находится в пределах нор-
мативного значения и составляет 
10,65±1,25 мкмоль/л. В тож е время, 
по содержанию цинка в организме 
у быков-производителей отмечены 
нарушения с повышением нормы, 
начиная с возраста 37–66 месяцев, 
которые составили 59,19  мкмоль/л 

и 62,44  мкмоль/л против 16,34–53,05  мкмоль/л в 
норме. Железо во всех возрастных группах находи-
лось в пределах нормы и варьировало между 24,7–
27,8  мкмоль/л в зависимости от возраста при норме 
12,9–37,1 мкмоль/л.

Вариабельность по содержанию микроэлементов 
в сыворотке крови в зависимости от возраста показа-
ла, что между быками в индивидуальном плане име-
ются отклонения по всем изучаемым нами показа-
телям. С увеличением возраста имеются нарушения 
по концентрации железа. В возрасте 37–48 месяцев 
у этих быков наивысшие показатели находились на 
уровне 41,66  мкмоль/л, в возрасте 49–66 месяцев  — 
43,70 мкмоль/л, в тож е время по референтным значе-
ниям данный показатель не должен превышать 37,1 мк-
моль/л. Медь, наоборот, во всех возрастных группах 
по минимальному значению вариабельности была 
несколько ниже, чем предусмотрено по норме, и на-
ходилась между 2,54–3,90  мкмоль/л в зависимости от 
возраста против 9,81  мкмоль/л. По содержанию цинка 
у всех возрастных групп без исключения отмечены нару-
шения по максимально допустимым значениям данно-
го показателя, которые варьировали в зависимости от 
возраста от 96,15 до 253,18 мкмоль/л в разных группах.

Выводы
Полученные данные дают основание предполагать 

необходимость постоянного контроля биохимическо-
го состояния быков-производителей и своевременной 
корректировки рациона по обеспеченности организма 
макро- и микроэлементами в той или иной степени. На 
наш взгляд, именно по мониторингу биохимического 
состава крови у быков-производителей среднестати-
стические показатели необходимо считать нормальны-
ми, если они по минимуму и по максимуму находятся в 
пределах референтных значений.

Таблица 3. �Содержание микроэлементов в сыворотке крови у быков-производителей (M+m) 
в зависимости от страны происхождения

Table 3. �The content of trace elements in the blood serum of breeding bulls (M+m), depending on 
the country of origin

Таблица 4. �Cодержание микроэлементов в сыворотке крови у быков-производителей в зави-
симости от возраста

Table 4. �The content of trace elements in the blood serum of breeding bulls, depending on age

Происхожде-
ние быков, 

страна
Кол-во быков, n Fe, мкмоль/л Cu, мкмоль/л Zn, мкмоль/л

Россия 11 28,09±1,44 9,52±0,90 68,59±19,96

США 7 26,71±1,66 10,57±1,81 54,06±11,62

Нидерланды 32 26,80±0,98 8,35±0,64 43,74±6,00

Норма – 12,9–37,1 9,81–19,88 16,34–63,05

Возраст быков, 
мес.

Кол-во быков, n Fe, мкмоль/л Cu, мкмоль/л Zn, мкмоль/л

до 24 5 27,44±2,59 6,33±1,11 31,09±18,27

25–36 16 24,73±1,54 8,87±0,86 34,88±5,43

37–48 19 27,49±1,30 8,75±1,19 59,19±18,46

49–66 10 27,85±2,23 10,65±1,25 62,44±13,12

Норма – 12,9–37,1 9,81–19,88 16,34–53,05
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