О технологиях кормления КРС 

Немного истории.

В 1988 году мне предложили работать в колхозе одной из кубанских станиц. К тому времени я жил в городе и только начинал заниматься прикладным программированием. Моя задача состояла в организации компьютерного бухгалтерского учета в местном колхозе. Колхоз содержал довольно приличное поголовье КРС. Вместе с фермой доращивания молодняка имелось пять ферм. Хозяйство большое и хлопотное Продуктивность оставляла желать лучшего, как и у большинства хозяйств в те времена. 

В 1990 году в колхозе появился молодой главный зоотехник, до этого работавший где-то в Московской области на животноводческом комплексе, где, как я понял, применялись современные по тем временам технологии содержания и кормления КРС. При первом же знакомстве он предложил мне написать программу балансирования и оптимизации рационов. Честно признаюсь – до этого момента мои знания в области животноводства были нулевыми. Под его руководством мне пришлось изучать азы этой науки самостоятельно в том объеме, в каком это было необходимо для написания программы. Для реализации алгоритма оптимизации рациона был выбран один из наиболее распространенных методов линейного программирования – двойственный симплекс-метод. 

Компьютерная техника в те годы только начинала набирать обороты будущего стремительного развития. XT тогда для нас был далекой мечтой. Мы довольствовались нашей отечественной ПВМ «ДВК -3» с двумя 5.25 дюймовыми дисководами и 48 килобайт доступной оперативной памяти. О жестких дисках даже и не мечтали. Тем не менее, была написана первая версия программы, которой успешно пользовались в течение нескольких лет. 

Работая вместе с зоотехниками над составлением рационов, постепенно приходил к выводу, что математический метод линейной оптимизации по минимальной стоимости рациона обладает несколькими эксплуатационными недостатками. Перечислю самые основные: 

- Для работы с программой зоотехник должен обладать определенными минимальными знаниями о методах линейного программирования и особенностями его использования в эксплуатируемой программе. Он должен иметь представления о наборе ограничений-неравенств, применяемых в программе, чтобы правильно определять и вводить в программу числовые значения этих ограничений. 

- Так как число неравенств-ограничений довольно большое , то о возможности получить приемлемое решение при включении в баланс более 4 питательных ингредиентов и говорить не приходится. Оптимальное решение можно было получить только при включении в баланс 2-3 элементов питания. Значения остальных ингредиентов при этом сильно отличались от желаемых. Т.е. рацион оказывался сбалансированным только по 2-3, изредка по 4 питательным ингредиентам. В основном это энергия, протеин и еще по выбору пользователя один элемент. Для получения возможности балансирования при большем количестве элементов приходилось расширять зону допустимых отклонений результатов от требуемых нормативных значений. Это немножко облегчало жизнь, но весьма незначительно. В результате процесс получения приемлемого баланса превращается в серию попыток изменения ограничений вручную, т.е. имеет место обыкновенный ручной перебор вариантов, долгий и не всегда результативный. 

- И, наконец, третий, один из самых неприятных недостатков, причиной которого являются свойства алгоритмов линейного программирования. Дело в том, что при получении результата работы математического алгоритма оптимизации зоотехник остается слепым. Слепым в том смысле, что он не является участником процесса поиска оптимального результата. Что делает алгоритм оптимизации - остается за пределами его внимания и понимания. Математический алгоритм – вещь весьма формальная и он не может принять решение о допустимости какого-либо из промежуточных вариантов. Он по своим правилам ищет варианты, при которых выполняются математические условия, заданные ему. А зоотехник мог бы принять решение о допустимости одной из возможных комбинаций кормов, которая не приемлема с точки зрения алгоритма. Если сказать проще, то зоотехник оказывается в плену у алгоритма. Алгоритм и зоотехник работают без всякой взаимной связи. Иначе говоря - алгоритм не обладает интерактивными свойствами. 

Размышления над этими проблемами привели меня к созданию оригинального метода балансирования, который я называю визуальным графоаналитическим методом. Смысл этого метода Вам будет ясен, если Вы скачаете с этого сайта демонстрационную версию программы Racion. 

В этом методе выше перечисленные недостатки полностью отсутствуют. Внешне он очень прост и понятен. Не требует от пользователя никаких дополнительных специальных знаний, кроме как знаний в области зоотехнии. При всей его кажущейся внешней простоте, он реализован с использованием довольно сложных, а порой и хитроумных математических и программистских методов и приемов. 

В 2002 году была создана новая программа Racion, с которой я и веду нумерацию версий, с применением вышеописанного метода. В качестве базы данных кормов и норм использовались материалы, опубликованные в [1]. Информацию о программе я поместил на одном из агросайтов в Интернете. Через некоторое время получил предложение об адаптации программы к местным условиям из-за рубежа. В первые дни двухмесячной работы за рубежом я осознал, что все мои представления о технологии(ях) кормления были весьма наивными и упрощенными. Заказчик, генеральный директор фирмы, поставил условия обязательного использования в программе современных мировых технологий, о которых я не имел ни малейшей информации. Пришлось снова засесть за толстые книги, искать открытые источники в Интернете. Мое очень помогло то, что я, хоть и посредственно, но умею читать англоязычные тексты. 

Работая над источниками, я окунулся в очень занимательный, разнообразный и увлекательный мир технологий кормления животных, применяемых в разных странах. Я благодарен судьбе за то, что она дала мне возможность, хотя бы малой толикой, приобщиться к достижениям мировой науки. Программа была разработана уже на основе новых технологий, и успешно эксплуатируется. По крайней мере, заказчик весьма доволен результатами эксплуатации программы.. 

Естественно, что у меня появилось желание написать новый вариант программы для российского пользователя, с использованием, насколько это возможно, новых знаний. В результате появилась третья её версия, демонстрационный вариант которой я и предлагаю для ознакомления. 

 

Цель создания этого сайта. 

При изучении новых технологий мне пришлось много времени затратить на поиск соответствующих источников, как отечественных, так и зарубежных. Большую часть информации я получал из Интернета. Но при этом меня поразил один факт – насколько богаты информацией по животноводству зарубежные Интернет - сайты, настолько бедны наши отечественные. Поражают обилием научных статей, практических рекомендаций и прекрасных методических обучающих материалов сайты Австралии, Англии, США и других стран. Из этих источников можно получить практически все, что необходимо. И при этом большинство материалов являются открытыми для доступа. Очень много тематических форумов, на которых специалисты – животноводы могут общаться по интересующим их вопросам, получать консультации, методические рекомендации т.д. 

В противоположность этому, в нашем российском Интернете практически абсолютный вакуум. Единственный материал, претендующий на серьезность – сайт «Корма России», созданный под эгидой Минсельхозпрода и ВИЖ . Но, к сожалению, база кормов старая (1995 г), да к тому же изобилует большим количеством ошибок и опечаток, которые никак не могут исправить за все время существования сайта. Похоже, что у сайта нет администратора и группы специалистов сопровождения. 

Чего, например, стоит такая информация: по данным справочника в 1 килограмме сенажа люцерны содержится 256 грамм железа!? Впору отправлять на горно-обогатительный комбинат. И такая недостоверная информация по железу дается для всех без исключения кормов. Ясно, что это явная ошибка, но когда-то надо же было её исправить! В 2003 году была разработана новая база кормов и норм кормления, опубликованная в [2]. Прошло уже 4 года, а содержимое сайта почему-то не обновили. 

Литература, предназначенная для специалистов животноводов, как правило, немногочисленна и издается малыми тиражами и очень редко переиздается. Отсюда её недоступность. Иногда появляются довольно неплохие статьи в журнале «Животноводство России». Но и здесь хорошая, в смысле пользы для практиков, статья – явление редкое.

Научные статьи по этой тематике в Интернете так же не частое явление, и они, как правило, мало что дают практикам. Приятным исключением является статья доктора биологических наук, академика РАСХН, профессора Кубанского государственного аграрного университета Рядчикова И.Г. [3]. В статье мало конкретных практических рекомендаций для животноводов, но затрагиваются очень важные, на мой взгляд, проблемы системного и методологического характера, касающиеся развития животноводства России в целом. Настоятельно рекомендую прочесть. 

Таким образом, получается, что наши зоотехники работают в условиях слабого информационного обеспечения. Мне представляется, что нашим животноводам нужен свой информационный центр, где они могли бы получать свежую информацию, научные и практические консультации, получать материалы для повышения своей квалификации, знакомиться с новыми технологиями, просто общаться между собой. К сожалению, такого сайта в Российском Интернете я не нашел. Если я ошибаюсь, и такой сайт существует, то пришлите мне ссылку на этот ресурс, я буд очень признателен. 

Поэтому я решил создать небольшой сайт и в качестве первого материала поместить свою статью. Если у Вас, читатель, появится желание высказать свое мнение по этой тематике, или познакомить пользователей с интересными материалами или сведениями, то пишите автору, я попытаюсь поместить Вашу информацию на страницах сайта. Создать более масштабный ресурс с форумом и другими возможностями мне не позволяет размер нашей российской пенсии. 

Кроме того, надеюсь, что среди молодого поколения зоотехников найдутся люди с творческим подходом к работе, любознательные по природе и имеющие тягу к познаниям других технологий, не боящихся экспериментировать и заниматься исследовательской работой. Именно для таких людей предназначена эта статья и программа Racion. 

А теперь перейдем к обсуждению непосредственно технологий кормления. 

Должен предупредить искушенного читателя, что я не физиолог и даже не зоотехник по образованию. В течение более десяти лет я занимался изучением обсуждаемой темы только в объеме, необходимом для реализации программного алгоритма. Поэтому, все, что я буду писать далее, это мое личное видение проблем. Я буду признателен и благодарен за сделанные мне замечания и поправки. 

 

Общий обзор современных технологий кормления. 

В принципе, все существующие в настоящее время технологии кормления (и не только животных) построены на одинаковой основе. Базовая структура технологии включает в себя, помимо прочих, две основные модели: физиологическую модель организма и её математическую модель. 

Физиологическая модель описывает основные физиологические процессы в организме, устанавливает характер взаимных зависимостей между этими процессами, устанавливает роль и характер влияния деятельности различных органов на деятельность всего организма, характерные особенности организма в зависимости от вида животных. Она включает в себя субмодели (подмодели), которые, в свою очередь, описывают отдельно выделяемые процессы в организме. Эти подмодели могут описывать физиологические процессы, происходящие в отельном органе или, например, метаболизм белка в организме и т.п. 

Задача, которая стоит при разработке физиологической модели – как можно более точно представить и описать реальные процессы в организме. Таким образом, конечной, идеальной целью на пути совершенствования физиологической модели является реальная физиологическая система организма. Физиологическая модель постоянно совершенствуется путем проведения научных исследований, и предполагается, что по мере накопления статистических данных, исследовательского опыта, новых научных открытий, модель постепенно приближается к тому, что она описывает. Хотя, как следует из многовекового опыта человечества, очень часто оказывается, что вместо приближения имело место удаление от цели, или топтание на месте. 
Конкретно для крупного рогатого скота существуют несколько моделей, в зависимости от цели. Такие модели созданы отдельно для мясных, молочных пород. И особая модель для телят. Для первых целью кормления является количество и качество производимого мяса, для второй – максимальная продуктивность и качество молока, производство потомства. Для телят – вырастить взрослую со здоровым, хорошо функционирующим организмом, особь, способную выполнить одну из первых двух задач. 

Математическая модель описывает количественно все процессы физиологической модели. Для каждого наиболее значимого для конкретной задачи процесса устанавливаются математические уравнения, позволяющие рассчитать некоторые параметры процесса. Эти уравнения получают в результате анализа и интерполяции статистических данных, полученных в результате исследований. 

В математическую модель включают так же группу уравнений, позволяющих выполнить две важные задачи: 

· Рассчитать потребность организма в питательных веществах для животного с заданными характеристиками и параметрами среды содержания. 

· Рассчитать количество питательных веществ, получаемых организмом с рационом питания для заданного набора кормов. 

  

Эти уравнения позволяют подобрать такую комбинацию кормов в рационе, при котором можно получить максимальное соответствие количества полученных питательных веществ их потребности для конкретного животного. Такой рацион называют сбалансированным по питательным веществам рационом, а сам процесс подбора видов кормов и их количества называется балансированием рациона. 

В западной Европе, Англии, США, Австралии используется так называемая классическая физиологическая модель. Суть этой модели заключается в том, что вся модель расчленяется на подмодели, описывающие затраты питательных веществ организмом на поддержание, лактацию, беременность, изменение массы тела и др. Такую модель еще называют факториальной, в том смысле, что описываются процессы, связанные с отдельными факторами деятельности организма.Математическая модель содержит уравнения, позволяющие рассчитать затраты питательных веществ и энергии по каждой подмодели 

В России традиционно уже много лет используется даже не модель, а система так называемых единых норм. Описать в нескольких словах смысл физиологической модели, использованной для разработки единых норм, не представляется возможным, так как она совершенно непрозрачна, и известна только её разработчикам. Для практика - зоотехника это тайна за семью печатями. 

Конечному пользователю эта система предоставляет свой итоговый продукт – таблицу норм по питательным веществам для животных нескольких групп по живому весу и другим параметрам и таблицу питательного состава кормов. Для этой системы я использую термин – табличная система. 

Табличная система используется и в некоторых других странах. Например, в США Международный Институт Животноводства им. Бабкока разработал табличную систему, по которой пользователь может рассчитать сбалансированный рацион. Но эти таблицы разработаны на основе уравнений классической (факториальной) модели. Они более гибкие и учитывают множество факторов, влияющих на потребность в питательных веществах. 

Модели, используемые в разных странах в основе своей весьма схожи. Более того, они многое заимствуют друг у друга. Различия имеются только лишь в детализациях. Мне довелось познакомиться с несколькими триальными (с ограниченным сроком испытания) версиями программ расчета рационов из различных стран. В частности, программы Formulate2 (CША), СNСPS (США) и CamDairy(Австралия). В этих программах используются очень похожие модели с незначительными различиями. Кстати, в США разработано и используется несколько моделей (я насчитал более пяти) в разных регионах страны. Вот три, известные мне модели: NRC, СNСPS и модель института им. Бабкока. 

Примечание: Внимательный читатель наверняка обратил внимание, что в качестве примеров я привожу модели, используемые в англоязычных странах. Этому довольно простое объяснение – других языков я, к сожалению, не знаю. Я бы с удовольствием познакомился с моделями Германии, Франции, Голландии. Мотивация к изучению языков есть, но возможности, к сожалению, отсутствуют. 
 

Отечественная система единых норм. 

Эта та система, в среде которой я начинал свою деятельность в зоотехнии. Именно она сформировала мои первые общие представления о физиологии организма животных, методологии их кормления и многое другое. Она же и по сей день является основополагающей при подготовке и формировании мировоззрения молодых специалистов. 

Основой её являются единые нормы питания животных, разработанные сотрудниками научных институтов России. Основным параметром для единого нормирования принята так называемая овсяная кормовая единица, определяемая на основе питательной ценности 1 кг овса. В последние годы в качестве такой единицы рекомендовано использовать энергетическую кормовую единицу ЭКЕ (10 мДж обменной энергии). 

Для каждого корма определяется содержание в 1 кг количество питательных веществ и энергии, а так же общая оценка питательности в кормовых единицах. В табличной форме представлены нормы по питательным веществам, энергии и общей питательной ценности для различных групп животных данного вида. Эти таблицы нормирования хорошо известны всем животноводам. 

Многие недостатки системы и рекомендуемых в [2] материалов по нормированию изложены и проанализированы профессором Рядчиковым В.Г. [3]. Я попытаюсь дать собственную оценку системы единых норм на концептуальном уровне и показать несколько конкретных примеров. 

Любая система предполагает, что в её пределах четко и однозначно определены термины и понятия, единая система единиц измерений, единые методологические подходы, исходные предположения и аксиомы, характер зависимостей между элементами системы, законы и многое другое. В противном случае говорить о существовании системы бессмысленно. 

В качестве единиц измерения для норм и содержания в кормах питательных ингредиентов в нашей системе традиционно используется количество в одном килограмме корма. На первый взгляд, с точки зрения предметного мышления такой подход кажется логичным – как видим, так и считаем. Но с практической точки зрения этот метод весьма неудобен, особенно для влажных и сочных кормов. 

В процессе хранения влажные корма теряют влагу гораздо быстрее, нежели изменяются его питательные свойства. Поэтому, например, информация о том, что в 1 кг сенажа содержится 30 гр сырого протеина является весьма условной. Это количество протеина 1 кг сенажа содержал в момент проведения лабораторных измерений. Через две недели этот параметр может быть совершенно другим по причине потери влаги и нужно снова воспользоваться недешевыми услугами биохимической лаборатории. 

Более логичным представляется количественная оценка относительно сухого вещества, так как количество сухого вещества является некоторой константой данного корма. Но в таблицах нормирования упорно продолжают использовать оценку относительно 1 кг корма. Хотя здесь же [2] в многочисленных рекомендациях авторы используют оценки относительно сухого вещества. 

С терминологией так же большая неразбериха. Порой кажется, что полностью игнорируется семантическая пара «Термин – Понятие». Рядчиков В.Г. высказал свое мнение в отношении терминов «Протеин, Белок», а мне кажется, что проблема заимствованных терминов, таких как «Протеин» создает меньше проблем, чем скажем, использование терминов, характеризующих понятие распада белка. 

Привожу цитату из [2] стр.18: 

«Содержание расщепляемой фракции кормового белка (РП) необходимо знать для нормирования азота, … а количество не распавшегося в рубце белка (НРП) – как источника аминокислот собственно корма…». 
Не рассматривая смысловую сторону цитаты (а следовало бы), обращаем внимание на то, что в рубце белок распадается и еще и расщепляется. Здесь же встречаются и другие термины, описывающие изменение состояния белка. Всего их четыре: 

· распадается 
· расщепляется 

· растворяется 

· переваривается 
Так что же на самом деле происходит с белком? 

Если в контексте метаболизма белка эти термины являются синонимами, то какой смысл в таком, отвлекающем от смыслового восприятия, многообразии? 

Если же эти термины определяют различные понятия в пределах единой системы нормирования, тогда нужно четко это определить, чтобы все пользователи системы понимали, о чем идет речь. 

Во всех отечественных научных статьях и публикациях, которые мне доводилось читать, авторы с удовольствием используют это терминологическое многообразие, не удосуживаясь оговорить их семантическое различие или же единство. 

Если к вышеуказанным проблемам можно относиться снисходительно, и они не препятствуют в большой степени процессу балансирования рационов, то как быть с фактами, которые делают практически непригодными для использования единые нормы, рекомендуемые к практическому применению? 

Один из таких примеров в отношении нормирования аминокислот подробно проанализировал Рядчиков В.Г.[3]. Я позволю себе обратить Ваше внимание на еще один пример, который показывает невозможность использования всех нововведений в системе единого нормирования, представленные в [2]. 

В перечень питательных параметров кормов и единых норм введены несколько, ранее не применявшихся, параметров. Это распадаемый в рубце протеин (РП), не распадаемый в рубце протеин (НРП) и нейтрально-детергентная клетчатка (НДК). Кроме того, рекомендуется контролировать содержание в рационе лигнина и золы (тоько вот беда - совершенно не понятно, по каким количественным критериям производить контроль?). 

Если в предыдущей версии системы безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ) использовались как оценочный параметр, то в новой версии БЭВ включены в функциональную зависимость от других ингредиентов. Эта зависимость выражается рекомендуемой в справочнике формуле:

БЭВ = СВ – СП – СЖ – НДК – Зола 
где СВ – сухое вещество, СП – сырой протеин, СЖ – сырой жир, НДК – нейтрально-детергентная клетчатка. 

Или в другой форме записи: 

СВ =БЭВ+СП+СЖ+НДК+Зола 
т.е. все переменные в правой части уравнения в совокупности представляют сухое вещество. 

В таблицах питательного состава кормов представлены все составляющие этой формулы, кроме золы. У меня возникла мысль, используя это выражение, рассчитать содержание золы в каждом корме. Увы! Из этой затеи ничего не получилось. 

По всем кормам сумма БЭВ+СП+СЖ+НДК оказывалась всегда больше количества сухого вещества на величину от 30 до 100 граммов. Т.е расчетное количество золы для всех кормов таблицы получается всегда отрицательным! 

Таким образом, данные в таблицах не соответствуют функциональной зависимости, которая декларируется в системе. А это в свою очередь означает, что система в данной её части неработоспособна. 

Кроме того, этот факт вызывает недоверие и ко всем остальным данным в таблицах. Разработчики системы должны понимать, что чем больше в систему будет вводиться подобных зависимостей, тем больше возможностей контролировать достоверность табличных данных получает пользователь, поэтому они должны чувствовать свою ответственность за подготовку данных и работать на совесть. 

По своей сути концепция системы единых норм представляет модель организма животного как ступенчатую совокупность статических линейных систем, каждая ступень которой зафиксирована такими параметрами, как возраст, живая масса, удой или прирост и фаза состояния животного в промежутках между отелами или годичного цикла. Для дойных коров установлены только две фазы – сухостойный период и лактация. 

В принципе, это одна из разновидностей статических моделей организма животного, дополненная псевдодинамичностью ступенчатой структуры. Прогрессивная в свое время, она давно уже выполнила свою задачу в развитии технологии кормления. Как когда-то случилось с кибернетикой, так происходит и сейчас с зоотехнией – мировая наука давно уже ушла вперед, а мы никак не можем наладить старую систему, не говоря уже о создании современной новой технологии. 

Взять, к примеру, самое очевидное и лежащее на поверхности: значительные изменения потребностей организма коровы в течение периода лактации. Единые нормы не устанавливают зависимости норм от периода лактации, если не считать невнятных рекомендаций по изменению рационов на столько-то процентов в такой-то период. 

Вызывает сомнение определение норм для сухостойных коров по продуктивности за лактацию. Я имею в виду таблицу нормирования для них, в которой определены группы по живой массе и плановому удою за лактацию. Плановый удой имеет слишком далекое и косвенное отношение к потребностям животного в сухостойный период. Основная задача в этот период обеспечить корову питанием соответствено её живой массе для успешного развития плода и возможности накопить резервы в организме, которые обеспечат ей благополучный отел и быстрое восстановление после отела. Это основные критерии для нормирования питания в сухостойный период. А плановый удой при благополучном исходе отела будет зависеть от ее генетических возможностей и от надлежащего содержания и кормления в последующий период лактации. 

Вернусь еще раз к терминологии. Цель системы единого нормирования – разработка единых норм питания. Термины «норма, нормирование» являются ключевыми в этой системе. Обратимся к толковому словарю русского языка Ожегова: 

«Норма – Установленная мера, средняя величина чего-либо...» 
Таким образом, слово «норма» в русском языке означает твердо установленную меру, т.е. почти незыблемую. Если исходить из этого толкования, то использование этого термина в нашей системе единого нормирования предполагает независимость потребностей организма животного от любых факторов, кроме веса, возраста и удоя. И именно такая интерпретация вызывает несогласие. Я склонен использовать термин «потребность». 

Норма – это величина, установленная кем-то для кого-то, исходя из соображений устанавливаемого, а не из потребностей потребляемого. А соображения и потребность могут значительно отличаться друг от друга. 

Установленная системой норма еще не означает ее соответствия с потребностями животного. Два рациона с одинаковым количеством питательных веществ, но с различным набором кормов, могут обуславливать разные потребности организма животного. 

В частности, например, это зависит от соотношения грубых и концентрированных кормов в рационе. А причинами такого различия является деятельность микроорганизмов в рубце и некоторые другие. С точки зрения единой системы нормирования два этих рациона абсолютно идентичны, т.е. норма питания в обоих случаях одинаковая. С точки же зрения физиологии животного эти два разных рациона создают различное соотношение питательных веществ в организме в процессе переваривания корма, а значит и различные потребности в их количестве. 

Термин «единые нормы» воспринимается как нечто универсальное. Как, например, «Универсальная телевизионная антенна», «Универсальное лекарство от многих болезней» и т.д. Любая универсальность приводит к усреднению результатов. Корова с высоким генетическим потенциалом, питаясь в стаде по единым нормам, опускается по производительности к среднестатистическому уровню. 

Система единого нормирования создавалась в те давние времена, когда не существовало других методов обеспечения эффективного питания и балансирования рационов, кроме как ручного. В тех условиях, действительно, таблицы, с заранее рассчитанными группой высококвалифицированных специалистов нормами, значительно облегчали работу животноводов, были просты в использовании и позволили значительно улучшить ситуацию в животноводстве. 

Но жизнь не стоит на месте. Значительно возросшие возможности вычислительной техники, новые результаты исследований в области физиологии животных, современные методы математического моделирования биологических систем не только позволяют, но и настоятельно требуют разработки современных технологий кормления. Настойчивая приверженность к консервативной старой системе в условиях ее монополизации является препятствием дальнейшему развитию животноводства. 

Судя по публикациям, многие специалисты и исследователи приходят к выводу, что в настоящее время система единого нормирования зашла в тупик. Об этом свидетельствует и анализ материалов, опубликованных в [2]. 

 

Классическая (факториальная) модель. 

Классическая модель является противоположностью системы единых норм в том смысле, что в ней не делается попытка универсализации, не используются элементы статических моделей. Основой её является непрерывное отслеживание динамики изменений физиологического состояния животного в течение всего цикла. 

Вместо жесткого и командного термина «Норма» используется осторожный «Прогноз» (predict). Т.е балансирование рациона осуществляется не на основе заранее установленных норм, а на основе прогнозирования потребностей животного в зависимости от его текущего физиологического состояния. 

Прогнозирование осуществляется расчетом потребностей организма по основным факторам, совокупность которых отражает физиологическую деятельность организма в целом. Отсюда и название модели – «факториальная». 

Вот перечень основных факторов: 

· Поддержание жизнедеятельности организма (основной обмен) 
· Затраты на лактацию 
· Затраты на беременность и плод 
· Затраты или потери на изменение веса 
Каждому фактору соответствуют свои физиологическая и математическая модели. Математические модели реализованы в виде уравнений, по которым и производится расчет прогнозируемых параметров. Похожая структура разработана и для оценки поступающих с кормами в организм питательных веществ. 

В табличном виде представлено только содержание энергии, питательных веществ в кормах и некоторые другие параметры, такие, как усваиваемость некоторых ингредиентов, скорость прохождения кормов через рубец и др. Все остальное вычисляется решением большого числа уравнений. Расчеты производятся раздельно по каждому фактору для каждого питательного ингредиента. 

Из сказанного следует, что классическая система использует довольно сложные математические вычисления, в отличие от нашей отечественной табличной системы. Кроме того, она требует от специалистов достаточно глубоких знаний всех физиологических процессов модели. По-видимому, это и является причиной обилия методических материалов в печатных изданиях и в Интернете. 

Это же обстоятельство стало причиной появления за рубежом отдельной категории специалистов по кормлению, которые занимаются оказанием фермерам различного вида услуг по кормлению животных. Их называют диетологами (Nutritionists). Их круг деятельности – консультации по заготовкам и хранению кормов, кормлению животных, подбор оптимальных сбалансированных рационов и др. Как правило, это специалисты высокого класса, прекрасно знающие технологии кормления и имеющие богатый опыт. 

Далее рассмотрим особенности некоторых питательных ингредиентов в классической модели. 

 

Энергия. 
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Рис. 1. Схема распределения энергии 

Схема распределения энергии понятна и не нуждается в комментариях. 

Необходимо сделать одно существенное замечание. Мне не раз приходилось слышать недоуменные вопросы в связи с тем, что значения энергий в зарубежных источниках значительно отличается от наших отечественных данных для одних и тех же кормов, как правило, в большую сторону. Ответ простой. 

У них и у нас используются разные виды энергий. В нашей системе используется обменная энергия, т.е. энергия без учета затрат на фекалии, газы и мочу. Зарубежные технологии используют в основном Усваиваемую энергию (DE – Digestible energy), т.е. без учета энергии, уходящей с фекалиями (см. Рис.1). 

Произвести пересчет из одного вида энергии в другой можно с помощью следующего соотношения 

Обменная энергия = 0.82 * Усваиваемая энергия. 
Потребность организма коровы в энергии в период между отелами значительно изменяется. 

На рис. 2 показаны зависимости потребности в энергии и потребляемой энергии в период между отелами. 
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Рис.2 Энергетический баланс (Для сухостойного периода масштаб укрупнен) 

В начальный период после отела ослабленный организм начинает восстанавливаться и потребность в энергии быстро увеличивается. В этот период возникает острая недостача энергии и организм, не в состоянии ее пополнить за счет потребляемой пищи, вынужден заимствовать ее из жировых запасов, накопленных в тканях в сухостойный период, что сопровождается потерей живой массы. Количество поставляемой с пищей энергии меньше требуемой организму. Поэтому энергетический баланс отрицательный. Это означает, что нехватка энергии восполняется за счет снижения энергии на поддержание жизнедеятельности. 

Это самый динамичный период лактации, требующий частой корректировки рациона. Если не отслеживать быстро изменяющиеся потребности организма, то ослабленный организм может не полностью восстановиться, легко подвергается болезням, что может значительно снизить продуктивность животного в последующий период. 

В средней (пиковой) фазе лактации наблюдается максимальная продуктивность, энергетический баланс нулевой или положительный. Для этого периода существует известное правило – один килограмм молока, полученный дополнительно в период максимума увеличивает продуктивность за лактацию на 200 кг. 

Самая длительная, третья фаза лактации характеризуется медленным снижением продуктивности и потребляемой энергии до момента запуска. В этот период корректировка рациона осуществляется значительно реже до 190 дня беременности. С этого момента начинает формироваться скелет плода и значительно возрастает потребность в кальции. Вес плода быстро увеличивается и рацион нужно корректировать чаще. 

В третьей фазе лактации энергетический баланс положительный, т.е. корова может потреблять больше энергии, чем требуется и это может привести к излишнему весу, т.е. к ожирению. 

После перевода коровы в сухостой потребность в энергии резко снижается за счет отсутствия ее затрат на синтез молока. Но за этот короткий период животное нужно обеспечить достаточным количеством энергии для роста плода и создания резервных запасов в тканях для будущего отела ( увеличение живой массы). 

Классическая модель позволяет прогнозировать потребности животного в любой день из всех вышеуказанных периодов и обеспечить животное полноценным сбалансированным рационом с учетом всех динамических изменений. Это одно из основных преимуществ классической модели в сравнении с системой единого нормирования. 

 

Протеин. 

Прогноз потребности в протеине так же рассчитывается по указанным выше факторам, но схема метаболизма довольно сложная, поэтому ограничусь кратким описанием некоторых наиболее важных моментов. 

Модель учитывает особенности распада протеина в рубце, влияние деятельности микроорганизмов на формирование бактериального протеина. В результате расчета получают прогноз потребности в распадаемом, не распадаемом в рубце и бактериальном протеинах по каждому фактору. 

Особенность расчета протеинов получаемых животным с кормом заключается в следующем.

В табличных данных питательного состава кормов кроме сырого протеина имеются данные лабораторных анализов по трем фракциям сырого протеина. Эти фракции именуют обычно латинскими буквами A,B и C. 

В общих чертах, свойства каждой фракции заключаются в следующем: 

· Фракция А – полностью (быстро) распадаемый в рубце протеин. 

· Фракция B – частично (медленно) распадаемый в рубце протеин 

· Фракция С – не распадаемый в рубце протеин. 

Таким образом, справедливы следующие соотношения: 

Сырой Протеин = Фракция А + Фракция В + Фракция С 

Фракция В = распадаемая часть Фракции В + не распадаемая часть Фракции В 

Сырой Протеин = РП + НРП 

РП = Фракция А + распадаемая часть Фракции В 

НРП = не распадаемая часть Фракции В + Фракция С 

Для большинства кормов фракция B самая большая по величине. Расчетные значения РП и НРП получают определением распадаемой и не распадаемой частей фракции B. Представление о составе сырого протеина дает рис. 3. 
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Рис. 3. Примерная зависимость распада фракции В от времени нахождения в рубце 

Чем больше времени корм находится в рубце, тем большая часть фракции B распадается. Поэтому значения РП и НРП зависят от коэффициентов распада и времени нахождения корма в рубце и их нельзя считать статическими для данного корма, так как время нахождения и скорость распада могут сильно зависеть от состава рациона и активности микроорганизмов. 

В связи с этим, включение в новые таблицы [2] питательного состава кормов фиксированных значений РП и НРП нужно считать большим упрощением, приводящим к значительной погрешности результатов расчета. 

 

Клетчатка. Неволокнистые и Волокнистые углеводы 

Вместо привычной для нас сырой клетчатки в классической модели используются понятия Нейтрально-детергентной клетчатки (НДК) и Кислотно-детергентной клетчатки (КДК). В нашей системе нормирования так же недавно ввели параметр НДК, как я об этом ранее уже говорил. Ввести-то ввели, а вот дать толковое описание этих параметров не удосужились. Попытаюсь исправить этот недостаток. 

Названия этих параметров происходят из лабораторной методики определения их количественного состава в образце корма. Первоначально клетчатку обрабатывают в нейтральных детергентах (растворителях), не содержащих кислот и щелочей. Остаток после такой обработки и называют Нейтрально-детергентной клетчаткой. Затем этот остаток обрабатывается кислотными растворителями, а все, что остается после этой обработки, есть Кислотно-детергентная клетчатка. 

Таким образом, КДК есть часть НДК. 

НДК содержит целлюлозу, гемицеллюлозу, лигнин, соединения кремния и др. В КДК отсутствует гемицеллюлоза. 

Как видно, эти параметры характеризуют трудно переваримую и не переваримую, но объёмную часть корма. Увеличение их в рационе увеличивает объем рациона, ухудшает общую переваримость рациона. Однако недостаток их снижает жевательную активность животных. 

Очень интересный и полезный с практической точки зрения материал в отношении НДК опубликован группой авторов в статье [4]. 

Рекомендуемые значения НДК: 30 – 45, КДК: 25 – 30 процентов сухого вещества. 

Для НДК используют и другие, более понятные наименования – Структурные (СУ) или Волокнистые углеводы (ВУ), так как её компоненты содержатся в стенках растительных клеток. Этим объясняется их плохая перевариваемость в рубце (см. в [4]). По моему мнению, термин «Волокнистые углеводы» более осмысленный и логичный, нежели НДК. Если всем параметрам давать наименования по косвенным признакам, не имеющих связи с их основными свойствами, то непонятно, чем надо будет заниматься при чтении, то ли усваивать смысл написанного, то ли разгадывать «казуистические ребусы». 

Другая группа углеводов, содержащихся в кормах растительного происхождения – Неструктурные (Неволокнистые) углеводы (НВУ). К ним относятся растворимые сахара, крахмалы и пектины, содержащиеся вне стенок растительных клеток. Эта группа углеводов быстро распадается в рубце и является хорошим источником для активной деятельности микроорганизмов, а, следовательно, и формирования бактериального протеина. 

В классической модели обычно не разделяют крахмал и сахара при расчетах для целей балансирования, а используют суммарное их значение, т. е. Неволокнистые углеводы. 

В последних дополнениях к нашей отечественной модели аналогом НВУ по всем признакам должны быть безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ). Но так ли это на самом деле? 

 

Минералы и витамины 

По этим группам питательных веществ, прогноз, и их количество поступающих с кормами рассчитываются по факторам. Имеется еще одно отличие от оценки минералов в нашей системе – оценка осуществляется не по валовому значению количества конкретного минерала, а только по биологически усваиваемой (абсорбируемой) его части. Например, у грубых кормов усваивается только около 30% содержащегося в них кальция, а для остальных – 60%. 

 

Аминокислоты 

С аминокислотами в классической модели ситуация так же неоднозначна, как и в нашей системе. В системе NRC более или менее надежно оцениваются аминокислоты, формирующиеся в тонком кишечнике, а с прогнозированием весьма неопределенная ситуация. В системе СNСPS рассчитываются и прогнозируемые аминокислоты и поставляемые, но насколько такой прогноз верен, неизвестно. У меня сложилось впечатление, что проблема адекватного прогнозирования аминокислот пока далека от приемлемого решения. 

В 2005 году в Краснодаре, не знаю, в каком издательстве, была выпущена книга под редакцией академика Рядчикова В.Г. под названием «Аминокислотное питание животных и проблема белковых ресурсов» (см. список литературы в [3]), в которой рассматриваются вопросы нормирования по аминокислотам. Найти это книгу теперь невозможно. Можно предположить, что тираж её был невелик. Интересно было бы ознакомиться с этими материалами. Если у кого-либо из читателей имеется информация по этой книге, большая просьба сообщить мне.

Замечание: В графиках, приведенных в статье, количественные значения условны и привведены только с целью показать общий характер зависимостей, поэтому использовать эти значения в практической деятельности не следует. 
 

В заключение должен напомнить, что программа Racion и метод балансирования, применяющийся в ней, являются собственностью автора и его авторские права защищены законом. 

Андрей Каинов. 
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