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Лабораторное занятие 1, 2 и 3
З а н я т и е 1. Новые технические решения при строительстве и реконструкции свиноводческих объектов

Цель занятия: познакомиться новыми техническими решениями при строительстве свиноводческих объектов; научиться применять основные технические решения при реконструкции свиноводческих зданий и помещений.

Материалы и оборудование: типовые проекты зданий и сооружений сельскохозяйственного назначения, плакаты, рисунки.

Задание 1. Изучить новые технические решения при строительстве свиноводческих объектов.

Задание 2. Изучить новые технические решения при реконструкции свиноводческих объектов.

 Задание 3. Описать наиболее перспективные технические решения, применяемые в свиноводческих хозяйствах различных типов и размеров.

Задание 4. Зарисовать наиболее перспективные технические решения, применяемые в свиноводческих хозяйствах (по заданию преподавателя).
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Порядок и методика выполнения работ. Теоретический минимум

Наиболее эффективным в условиях крупных свинокомплексов является групповое содержание свиней различных половозрастных групп, с применением новейшего технологического оборудования, до минимума сокращающего затраты ручного труда.

Технология выращивания свиней включает в себя следующие пять периодов:

осеменение;

супоросность;

опорос;

доращивание;

откорм.

Осеменение
Для содержания маток в период осеменения используют два вида станков: с передней дверью для возможности выхода к хряку, без передней двери (при искусственном осеменении).

Индивидуальные станки для осеменения.

Технические решения станков обеспечивают:

возможность включения индивидуальных станков в общую систему автоматизированной раздачи корма;

индивидуальное кормление каждой матки (строгое дозирование);

возможность смешивать в кормушке корм до влажного состояния;

применение передних дверей (для выхода к хряку на спаривание);

применение задних дверей для свободного доступа персонала для проведения искусственного осеменения и обслуживания матки и свободного выхода ее в зону выгула;

увеличение полезной площади станка за счет свободной зоны под кормушкой;

использование стального проката с порошковыми или горячими гальваническими покрытиями для увеличения срока эксплуатации и удешевления оборудования.

Супоросность
Для супоросных маток используются, в основном, станки без фиксации или станки для группового содержания с синхронным или вызывным кормлением. В первом случае матки содержатся в станках, оснащенных индивидуальными кормушками и обеспечивающих свободный выход маток в станок для группового содержания.

Станки для индивидуального содержания супоросных маток.

Технические решения станков обеспечивают:

возможность включения индивидуальных станков в общую систему автоматизированной раздачи корма;

индивидуальное кормление каждой супоросной матки (строгое дозирование);

возможность самостоятельного выхода супоросных маток в зону группового содержания;

возможность индивидуальной блокировки в станке агрессивных или травмированных маток;

приподнятость кормушек над уровнем пола для увеличения полезной площади станка;

возможность смешивать в кормушке корм до состояния влажного корма.

Используются системы индивидуального содержания супоросных маток со свободным выходом в станок для группового содержания.

Опорос
За пять-семь дней до опороса маток помещают в станки для опороса, установленные в отдельных секциях, разделенных перегородками высотой 500-700 мм. 

Станки для опороса 

Технические решения станков обеспечивают:

регулировку ширины станка как по передней, так и по задней части, а также общей длины станка;

установку на боковых стенках специальных откидных дуг, препятствующих быстрому опусканию маток и предотвращающих придавливание поросят (когда матка встает, дуги свободно поднимаются);

оснащение боксов для опороса специальными берложками для поросят с электрообогревом лампами с инфракрасным излучением, которое одновременно выполняет дезинфицирующие функции;

возможность включения станков для опороса в общую систему автоматизированной раздачи корма с установкой индивидуальных доз кормления для каждой матки;

оснащение боксов для опороса чашечно-ниппельными поилками для дополнительного поения поросят.

Доращивание
Доращивание поросят живой массой от 7-8 до 30 кг осуществляют в специальных секциях, исходя из норм 0,5-0,65 м2 на одного поросенка. В зависимости от типа кормления и вида установленных кормушек число поросят в одной секции варьируется от 30 до 70 голов.

Станки для доращивания

Технические решения станков обеспечивают:

возможность включения в общую систему автоматизированной раздачи корма;

установку бункерных кормушек для кормления «вволю» с встроенными ниппельными поилками;

устройство навесов с подогреваемыми полами в зонах отдыха поросят (из расчета 0,1 м2 на одного поросенка) с регулировкой температуры (в зависимости от температуры пола или показаний встроенных термодатчиков навес поднимают или опускают).

При выборе оборудования для доращивания поросят следует обращать внимание на качество бункерных кормушек, входящих в состав станков для доращивания, и метод регулирования подогрева пола в зоне отдыха поросят. 

Откорм
Откорм свиней живой массой от 30 до 100-110 кг осуществляется в станках аналогично доращиванию. Отличие - высота стенок станков и тип используемых бункерных кормушек.

Содержание хряков
Хряки содержатся в отдельных станках. В зависимости от индивидуальных качеств животных (агрессивность и др.) используется групповое или индивидуальное содержание.

Размеры станков определяются размерами хряков, но принимаются не менее 1,8×2,2 м при индивидуальном содержании с высотой ограждений 1 м. Боковое ограждение выполняют решетчатым для визуального обзора.

Технические решения обеспечивают:

возможность включения индивидуальных и групповых станков для хряков в общую систему автоматизированной раздачи корма;

простоту, надежность металлоконструкций станков.

Выбор оборудования
Выбор оборудования для содержания свиней различных половозрастных групп осуществляется индивидуально для каждого конкретного случая на основе маркетинговых исследований с учетом требований заказчика. Наиболее предпочтительным является оборудование, отвечающее действующим технологическим требованиям и поставляемое непосредственно фирмой-изготовителем.

Системы КОРМЛЕНИя СВИНЕЙ

К основным достоинствам автоматизированной раздачи сухого корма следует отнести экономичность и ресурсосбережение, простоту эксплуатации, значительное сокращение доли ручного труда, возможность работы в автоматическом режиме от встроенного программатора.

Автоматизированная раздача сухого корма состоит из следующих основных элементов:

бункер-накопитель оперативного запаса для хранения двух-, трехдневного запаса корма;

приемная воронка;

цепочно-шайбовый транспортер кормов с электроприводом;

подающая труба транспортера;

сенсор остановки транспортера;

бункерные кормушки или дозаторы;

пульт управления.

Можно отметить большое сходство между оборудованием для раздачи сухих кормов, выпускаемым разными производителями. В то же время имеются серьезные отличия в технических решениях отдельных элементов.

Транспортер кормов
Основным техническим решением является зацепление цепочного транспортера и тянущего устройства. Использование принципа протяжки с зацеплением за саму цепь позволяет избежать этого и значительно увеличивает срок эксплуатации цепочного транспортера.

Не менее важно использование защиты электропривода транспортера от заедания и заклинивания (попадание посторонних предметов и т.д.). 

Использование калиброванных пластин, предназначенных для работы «на разрыв» в случае заклинивания транспортера, дает дополнительную гарантию сохранения электропривода в рабочем состоянии при заклинивании цепи и исключить неконтролируемую работу системы при повышенной нагрузке на нее путем перемыкания блокировок. 

Приемник-ворошитель кормов
Важным элементом кормораздачи является также приемная воронка, принимающая корм из бункера-накопителя и направляющая его в подающую трубу цепочно-шайбового транспортера кормов.

Ряд производителей оборудования используют шнековые транспортеры, передающие корма непосредственно в кормопровод. Наиболее удачным представляется использование приемной воронки, совмещенной с ворошителем.

В данной конструкции приемной воронки используется регулировка количества кормов, поступающих в цепочно-шайбовый транспортер в единицу времени, путем регулировки высоты зазора между стенками воронки и приемным колоколом. Использование ворошителя позволяет избежать зависания кормов и сводообразования.

Бункерные кормушки
Кормление поросят на доращивании и откорме вволю потребовало разработки и внедрения бункерных кормушек.

Из всех бункерных кормушек кормление осуществляется путем раскачивания свиньями нижнего колокола. При этом доза корма высыпается на поддон и поедается. Доза корма выставляется вручную специальным дозатором. В основном все виды бункерных кормушек оснащены ниппельными поилками.

Бункерные кормушки встраиваются в систему автоматизированной раздачи корма. При необходимости кормушка может быть отключена от системы раздачи корма путем закрытия верхней задвижки, установленной непосредственно на трубопроводе цепочного транспортера, что позволяет производить ремонт и обслуживание кормушки без остановки всей системы автоматизированной раздачи корма. Установленная на верхней части бункерной кормушки крышка позволяет как вносить различные добавки в корм, так и производить индивидуальное кормление отдельной группы свиней.

Дозаторы
Для кормления супоросных маток используются дозаторы, встраиваемые в бункерные кормушки.

Более приемлемыми являются дозаторы с вертикальным заполнением до установленного объема. Они позволяют выдерживать точные объемы доз кормления, имеют простое устройство установления доз кормления, а устройство открывания дозатора легко может быть встроено в систему открывания дозаторов, управляемую от пульта управления автоматизированной раздачи корма.

системы Обеспечения МИКРОКЛИМАТа

Системы отопления и вентиляции для каждого помещения определяются технологией содержания свиней. Технические решения разрабатываются на основании расчетных значений теплового, влажностного и воздушного балансов в различные периоды года с учетом теплотехнических особенностей ограждающих конструкций здания.

Для сокращения потерь тепла через ограждающие конструкции реконструкция наружных стен проводится из условия достижения сопротивления теплопередаче 2,5, а покрытия - 3 м2 С/Вт. В холодный и переходный периоды года одним из элементов отопления должен быть обогреваемый пол в зоне отдыха свиней.

Основной вид отопления помещений для содержания свиней - воздушное, совмещенное с вентиляцией.

С целью сокращения затрат электроэнергии осуществляется плавное регулирование количества подаваемого воздуха во все периоды года, для чего децентрализованные системы вентиляции всех помещений для содержания свиней должны быть оснащены системами автоматического управления на базе частотных регуляторов.

Значительные резервы по наращиванию выпуска продукции заложены в модернизации и расширении действующих перспективных свиноводческих ферм. Эффективность капитальных вложений в реконструкцию свиноводческих ферм в сравнении с затратами на новое строительство очевидна. Это объясняется следующими факторами:

сокращение вложений в наиболее капиталоемкие пассивные основные фонды - здания и сооружения;

использование существующих инженерных сетей, коммуникаций и средств механизации;

сокращение количества земель выделенных под строительство новых объектов;

возможность использования местных строительных материалов и осуществления строительства хозяйственным способом в связи с локально-объектным характером выполнения строительных работ;

постепенное наращивание мощностей по мере укрепления кормовой базы;

сокращение затрат на строительство жилых и культурно-бытовых объектов.

РЕКОНСТРУКЦИЯ СВИНОВОДЧЕСКИХ ЗДАНИЙ И ПОМЕЩЕНИЙ

Планы реконструкции должны основываться на детальных технико-экономических расчетах, подтверждающих целесообразность и эффективность реконструкции по сравнению с новым строительством.

Разработке мероприятий по реконструкции должны предшествовать:

составление перспективного плана развития, специализации, концентрации и межхозяйственной кооперации сельскохозяйственного производства данного района;

проведение паспортизации ферм с выявлением их технического состояния и целесообразности реконструкции;

изучение и оценка зданий, степени их амортизации, применяемой технологии и уровня механизации;

оценка состояния и перспектив развития кормовой базы.

Разнотипность существующих производственных зданий по вместимости и капитальности построек, объемно-планировочным, конструктивным и технологическим решениям затрудняет использование современного оборудования и средств механизации в полном объеме, как при новом строительстве. Реконструкция призвана решать эти вопросы комбинированными способами, с внедрением по определенным группам однотипных решений, обеспечивающих внедрение ресурсосберегающих технологий.

Целью реконструкции должно быть:

увеличение производственной мощности ферм за счет перепланировки существующих и пристраивания новых помещений, применения более рациональных способов содержания и кормления животных;

внедрение положительно зарекомендовавших себя элементов промышленной технологии производства свинины, заимствованных из новых комплексов;

применение комплексной механизации производственных процессов;

увеличение производительности труда, сокращение трудовых затрат и себестоимости на единицу продукции;

улучшение условий труда работников фермы.

Эксплуатируемые фермы, как правило, имеют павильонную и моноблочную застройку. Ширина отдельно стоящих зданий составляет 9, 12, 15, 18, 21 м и более. Здания расположены на значительном расстоянии друг от друга и во многих случаях без определенной ориентации. Многие фермы не имеют кормоцехов и базируются на применении ручного труда или частичной механизации отдельных трудоемких процессов.

При реконструкции и расширении свиноводческих ферм целесообразно доводить их до типоразмеров 12, 24, 36 и 54 тыс. откармливаемых свиней в год или до 12 тыс. голов для ферм по выращиванию и откорму свиней, предусматривая освоение двух- и трехплощадочной технологии производства свинины.

Не следует допускать реконструкцию или расширение отдельных зданий или помещений без увязки с законченными механизированными линиями всей фермы и ее генеральным планом.

В первую очередь рекомендуется реконструировать фермы, расположенные у перспективных населенных пунктов, обеспеченные прочной кормовой базой, имеющие поголовье не менее 100 маток или 300 откармливаемых свиней в год и построенные не раньше 60-х годов.

Не рекомендуется реконструировать фермы, оказавшиеся в зоне санитарного разрыва или на территориях, намеченных для другого строительства, а также не имеющие резервов для укрепления и развития кормовой базы, не обеспеченные в достаточном количестве водой и электроэнергией, требующие больших капиталовложений, чем вновь строящиеся фермы.

При выборе новой технологической схемы для реконструируемой фермы в отдельных звеньях могут быть оставлены элементы старой схемы, если это сократит расходы на перестройку или приведет к интенсификации производства (использование существующей кормокухни, системы удаления навоза и т.д.).

Для увеличения производственных площадей существующие здания для содержания свиней обычно удлиняют или устраивают боковые пристройки, примыкающие торцами к фасадным стенам. Эти широко известные способы позволяют получать дополнительные производственные площади с меньшими капитальными затратами по сравнению с новым строительством.

Более высокую эффективность расширения действующих свиноферм за счет увеличения плотности застройки обеспечивает блокирование существующих зданий свинарников. Это наиболее экономичный способ из известных решений. Он заключается в том, что каждые два параллельно расположенные здания объединяют в общий блок за счет встройки между ними дополнительного помещения. Продольными стенами нового помещения служат стены существующих свинарников. Для ограждения его необходимо установить внутренние опоры, выложить торцовые стены и выполнить покрытие (или только покрытие и торцовые стены). Например, два отдельно стоящих здания шириной 12 м, длиной 72 м, расположенных на расстоянии 12 м друг от друга, при реконструкции можно объединить в моноблок размерами 36×72 м. Новые встроенные помещения имеют размеры 12×72 м.

Конструктивно постройки могут быть выполнены в трех вариантах:

- несущий каркас металлический, в поперечном разрезе имеет три пролета с шагом стоек 3(4) м. Стойки из толстостенных труб  159 мм установлены на бетонных столбчатых фундаментах. По стойкам закреплены балки из двух швеллеров № 16. По балкам уложены асбестоцементные плиты покрытия типа АКД, а по ним - кровля из волнистых асбестоцементных листов. В качестве утеплителя плит применены минераловатные маты. Вдоль конька крыши предусмотрены фонари. Торцовые стены выложены кирпичом с устройством дверных, оконных и вентиляционных проемов;

- постройки без внутренних опор. Несущими элементами покрытия служат металлические треугольные фермы пролетом 14 м, которые опираются на существующие стены свинарников. Фермы плоские, безраскосные, легкого типа, сконструированы из мелкопрофильных прутковых элементов. Верхний пояс решетчатый, нижний состоит из двух прутков  20 мм. Шаг ферм 3 м. По фермам уложены асбестоцементные плиты типа АКД (АКП) с кровлей из асбестоцементных волнистых листов. Вдоль конька крыши устроены фонари треугольной формы высотой 1,4 м. Торцовые стены - кирпичные;

- несущий каркас железобетонный с двумя рядами колонн и тремя пролетами 6×2,5×6 м. Железобетонные балки опираются на существующие кирпичные стены и новые колонны. По балкам уложены шестиметровые железобетонные плиты, которыми перекрыты крайние пролеты. Средний пролет имеет фонарную надстройку высотой 1,7 м. Стенки фонаря - кирпичные с проемами для освещения, покрытие - из железобетонных плит, опирающихся на металлические балки. Фонарь может быть перекрыт асбестоцементными плитами АКД (АКП). Кровля - рубероидная, совмещенная, по керамзито-битумному утеплителю. Торцовые стены кирпичные.

Третий вариант наиболее индустриальный и может выполняться как хозяйственным, так и подрядным способом.

В местах примыкания кровли нового помещения к карнизам существующего здания уложен рубероидный ковер на битумной мастике с образованием местных уклонов за счет разной толщины утеплителя и устройством внутренних водоотводов. Осадки с крыши отводятся по ливнетрубопроводам в канализационные каналы.

Полы в помещениях кирпичные, толщиной 7 см уложены по керамзитобетонному основанию и щебеночной подготовке. Каналы для удаления навоза выполнены из монолитного бетона со стенками толщиной 150 мм и асбестоцементным лотком по днищу, в верхней части имеют ширину 1 м и перекрыты чугунными решетками.

Перегородки между логовами станков выложены в полкирпича и оштукатурены. Они могут также быть пластиковыми, а для откорма и маточного поголовья - бетонными. Над щелевыми полами (в зоне дефекации) перегородки металлические решетчатые.

На дополнительных производственных площадях технологические приемы и механизация раздачи кормов и удаления навоза приняты идентичными существующим решениям.

Каждое встроенное помещение рассчитано на 1200 свино-мест с расположением станков в два ряда и образованием одного центрального прохода шириной 1,1 м между выступающими кормушками. Группы свиней укомплектованы по 25-38 голов. Глубина логова станков 3,85 м, ширина полосы решетчатого пола при спаренных каналах 2 м. Уклоны полов в логовах 5 %. Фронт кормления при двухсменном подходе животных к кормушкам 15 см.

Откорм свиней возможно производить как на сухих кормо-смесях, так и с использованием пищевых отходов: 30 % - пищевые отходы (по питательности) и 70 % - комбикорма.

Корма подают по системе трубопроводов в жидком виде влажностью 80-82 % с раздачей их в асбестоцементные корыта. Для поения животных установлены поилки соскового типа (по две в станке). Экскременты животных и стоки от мытья станков удаляются через решетчатые полы и подпольные каналы.

Вентиляция каждого помещения приточно-вытяжная. В зимний и переходные периоды подается подогретый воздух (+ 5°), а в летний период - без подогрева.

В средней части помещения предусмотрена приточная вентиляционная камера с вентилятором типа ВЦ и калорифером типа КФБ. Воздуховоды из асбестоцементных труб 0 400 мм проложены вдоль стен на высоте 1,4 м над логовами станков. Выход воздуха предусмотрен в каждый станок. Производительность вентилятора 24000 м3/ч (из расчета 20 м3/ч на одну голову). Вытяжка загрязненного воздуха осуществляется через фрамуги фонаря четырьмя осевыми вентиляторами (общей производительностью 32000 м3/ч) в обоих торцах помещения. Естественная вытяжка составляет 50 % удаляемого воздуха. В зимнее время работают два вытяжных вентилятора из расчета общей производительности вместе с естественной вытяжкой 22 000 м3/ч (на притоке 24000 м3/ч). В летнее время воздухообмен составляет 40 м3/ч на одну голову. Теплоноситель к калориферу подводится от существующих свинарников без изменения подводящих диаметров теплотрассы ввиду сокращения теплопотребления в существующих зданиях до 30 % из-за ликвидации теплопотерь через продольные наружные стены.

Водоснабжение осуществляется от действующей водопроводной сети примыкающих свинарников. Разводка труб выполнена на подвесках к перекрытию по линии кормонавозных отсеков. К каждой поилке опускается стояк  12 мм с установкой вентиля. Крепятся поилки на межстаночных перегородках над решетчатыми полами. В служебном проходе предусмотрены два поливочных крана для мытья полов.

Существующие свинарники имеют бункеры-накопители, в которые корма подают насосами по системе трубопроводов из кормоцеха. Для подачи кормов в новое помещение проложен распределительный кормопровод с врезкой в один из действующих бункеров-накопителей и установкой задвижки с электроприводом. Кормопровод имеет  150 мм и подвешен над служебно-кормовым проходом с уклоном 2 %. От него в кормушки предусмотрены спускные рукава через каждые 6 м с соблюдением габаритов прохода. На спускных рукавах установлены быстродействующие задвижки с рычажным ручным управлением.

Удаление навоза в новых помещениях принимают по сложившейся технологии уборки стоков на ферме. Из каналов, имеющих уклоны 1 % и перекрытых чугунными решетками, навоз ежедневно смывают водой. Для этого в торцах помещения устанавливаются смывные накопительные бачки вместимостью по 1 м3, из которых через стояки  200 мм в каналы 2 раза в сутки сбрасывается вода. Стоки поступают в поперечный канал и далее - в наружный коллектор производственной канализационной сети.

Электроснабжение нового помещения обеспечивается от электрощитовой примыкающего свинарника. Освещение и подключение силового оборудования (центробежных и осевых вентиляторов 12 кВт) выполняются аналогично схеме существующих свинарников.

При расширении производственных площадей фермы способом блокирования действующих свинарников удельные капитальные затраты по сравнению с новым строительством сокращаются в 3 раза. Кроме того, блокирование помещений с модернизацией производства способствует увеличению нагрузки на обслуживающий персонал.

Расширение производственных площадей способом блокирования действующих зданий особенно эффективно на фермах павильонной застройки мощностью 10-12 тыс. голов. На таких фермах увеличение поголовья свиней на 2-3 тыс. не требует расширения мощности кормоприготовительных цехов, складских помещений, очистных сооружений, инженерных коммуникаций, дорог, энергоснабжения, дополнительного благоустройства и увеличения численности обслуживающего персонала.

ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ

На реконструируемых и расширяемых фермах необходимая номенклатура зданий основного производственного и подсобно-вспомогательного назначения уточняется и компонуется согласно действующим нормам на проектирование. Как уже указывалось, в первую очередь реконструируют старые фермы, застроенные типовыми, наиболее распространенными зданиями шириной 9, 12, 15, 18 и 21 м.

В проектных предложениях на реконструкцию производственных помещений разработаны планировочно-технологические решения для четырех типов зданий: свинарников-маточников, свинарников для холостых и супоросных маток, свинарников для поросят-отъемышей и свинарников-откормочников.

Свинарники-маточники
Предназначены для размещения тяжелосупоросных маток, проведения опоросов и содержания их в подсосный период до отъема поросят. Под эти свинарники могут быть использованы существующие типовые помещения, позволяющие разместить станки в два-четыре или шесть рядов.

Применение новых типов станков с фиксацией маток, ранним отъемом поросят и механизацией производственных процессов предопределяет необходимость проведения полной внутренней перепланировки существующих зданий.

Площадь станков для индивидуального содержания маток принимают от 5 до 7,5 м2 в зависимости от продолжительности подсосного периода: 26, 35, 45 или 60 дней. При реконструкции свиноферм целесообразно предусматривать отъем поросят от матки в соответствии с нормами, с использованием станков соответствующей площади.

Свинарники-маточники оборудуют станками, различными по габаритам и конструктивному исполнению. Довольно распространены станки, изготовленные индивидуально, размерами 3,6×2, 3×2,5, 2,6×2,2, 2,25×2 и 2,4×2,2 м. Ограждение станков чаще всего делают из водогазопроводных труб  40-50 мм и металлических листов, а кормушки - металлические или асбестоцементные. Высота перегородок отделения матки 1,1 м, отсеков поросят - 0,7 м. Кормушки для маток выдвигают на 20 см в кормовой проход для осуществления механизированной загрузки.

Станки размещают рядами вдоль здания с обязательным устройством кормовых и навозных проходов (проездов). Ширина кормовых проходов в зависимости от применяемых средств механизации 1,2-1,8 м, навозных - 1,2-1,4 м. Кормушки для маток и поросят должны быть опрокидывающимися, полы в станках для маток - кирпичные, деревянно-щитовые или резиновые по бетонной подготовке. Для поросят рекомендуются коврики с электрообогревом или резиновые плиты с верхним обогревом электролампами. Поилки можно ставить чашечного или соскового типа.

Свинарники-маточники могут занимать помещения любой ширины. Однако для организации производства промышленного типа с полной механизацией технологических процессов предпочтительней здания шириной 15 и 18 м. В здании шириной 15 м (ТП 802-103 и 802-104, длина здания 90 м) размещены три ряда станков с габаритами 3,6×2 м с двумя кормо-служебными проходами. В помещении шириной 15 м можно использовать станки и других типов. Свинарник обслуживают два человека.

В здании после реконструкции устанавливают 124 станка вместо 100 по проекту. Корма раздают кормораздатчиком типа КС, шайбовыми транспортерами или (при их отсутствии) с помощью ручной тележки ТУ-300. Навоз удаляют по каналам транспортерами ТСН-3,0Б. Поение матки и поросят осуществляется из сосковых поилок типа ПБС-1 и ПБП-1. Подсосных маток кормят сухими полноценными комбикормами или влажными смесями. Поросят-сосунов подкармливают комбикормами из самокормушек с пятого дня жизни.

Тяжелосупоросных маток переводят в свинарник-маточник за четыре-пять дней до опороса. После опороса матку переводят в другое помещение, а приплод еще в течение пяти дней оставляют в станках. После перевода поросят в свинарник для отъемышей в освободившемся свинарнике-маточнике проводят текущий ремонт оборудования, очистку и дезинфекцию помещения (по циклограмме в течение четырех-семи дней).

В здании шириной 18 м (ТП 802-17, 802-18, 802-144, 802-150, 802-163, длина зданий 60-96 м) размещены четыре ряда станков с двумя кормослужебными проходами шириной 1,8 м. Этот тип станков предназначен для раннего отъема поросят.

На 60 м (пог.) здания установлено 100 станков. Раздачу кормов производят электрифицированными кормораздатчиками типа КС-0,4 или шайбовыми транспортерами. Поение животных осуществляется из сосковых поилок.

Навоз из помещения удаляют гидросмывом по подпольным каналам, перекрытым решетчатым полом. Вместо гидросистем можно применять транспортеры ТСН-3,0Б.

Станки диагонального типа или прямоугольные размерами 3×2 м для индивидуального содержания маток с отъемом поросят в 60 дней и размерами 2,5×2 м с отъемом поросят в 45 дней размещают в шесть рядов с образованием трех кормо-служебных проходов шириной по 2 м.

В здании длиной 60 м устанавливают 96 станков размерами 3×2 м или 120 - 2,5×2 м. Корма раздают кормораздатчиками типа КС-0,4 или тросошайбовыми транспортерами, а также с помощью тележек ТУ-300.

Маток кормят из индивидуальных кормушек влажными смесями, которые готовят в кормокухне. Подкармливают поросят комбикормами и минеральными добавками с 5-7-дневного возраста из самокормушек. С 14-15-дневного возраста поросятам дают влажные кормовые смеси-мешанки. Для поения маток и поросят предусмотрены сосковые поилки, установленные над кормушками.

Навоз из помещения удаляют гидросмывом по подпольным каналам, перекрытым решетчатым полом.

Станки оборудованы всем необходимым для проведения опоросов, в том числе фиксаторами для матки, предохранительными дугами от задавливания новорожденных поросят и электрообогреваемыми отсеками для них. В логовах матки и поросят уложены съемные резиновые коврики по керамзито-битумному полу.

Конструкции станков, которые можно стыковать задними стенками, обеспечивают наиболее экономичные планировочные решения свинарников. Тяжелосупоросных маток переводят в свинарник-маточник за 4-5 дней до опороса. Продолжительность одного тура опоросов 73 или 59 дней, из них перевод группы маток на опорос длится 3-4 дня, выращивание поросят под маткой - 60 или 45, передержка поросят после отъема - 5 и текущий ремонт оборудования и дезинфекция помещения - 5 дней. В течение года в реконструируемом здании при отъеме поросят в 60 дней проводится пять туров опоросов или шесть - при отъеме в 45 дней. Годовой выход продукции 4350 поросят массой по 17 кг или 6500 массой по 12 кг. Свинарник обслуживают два человека.

Здания шириной 18 м рекомендуется также оборудовать станками размерами 3×2,5 м, кормушками и автопоилками, фиксаторами и устройством для локального обогрева поросят. Планировочно-технологические решения в свинарнике аналогичны предыдущему варианту. При расположении станков в четыре ряда с двумя кормовыми и тремя навозными проходами в помещении размещается 70 маток.

Оборудование и площадь станков данного типа обеспечивают содержание и кормление подсосной матки с поросятами в течение 60 дней. В реконструируемом помещении за год можно провести пять туров опоросов с получением 3150 поросят массой каждого 18 кг. Обслуживают два человека.

При реконструкции свинарников-маточников в станках предусматриваются локальный обогрев поросят-сосунов инфракрасными лампами ИКЗК и ультрафиолетовое облучение установками ИКУФ.

Свинарники для холостых и супоросных маток
Предназначены для приема и содержания холостых маток, осеменения и комплектования из них производственных групп по технологическому циклу. Содержат по 14 холостых или 12 супоросных маток в групповых станках, оборудованных кормушками, поилками и решетчатыми полами в зоне дефекации. Норма площади станка для холостых и супоросных маток 1,8 м2 на одну голову. Фронт кормления 0,45 м на одну голову. Кормушки групповые шириной 0,4 м могут быть бетонные или асбестоцементные корытообразной формы. Поилки соскового типа устанавливают по одной на станок над решетчатым полом.

Станок разделяется на две зоны: логово для отдыха животных и кормонавозный отсек. Логово имеет сплошной кирпичный или керамзитобетонный пол с уклоном 5 % и более в сторону решетчатого пола. Кормонавозный отсек состоит из групповой кормушки и решетчатого пола над каналом удаления навоза. Ограждение станка может быть изготовлено из пластмассы, металла, кирпича или железобетонных панелей. В зоне логова перегородки рекомендуются сплошные, а в зоне кормонавозного отсека - решетчатые. Станки стыкуются задними стенками. Калитки устраивают на стыке двух смежных станков под углом 45° к перегородкам, что увеличивает фронт кормления.

Для размещения холостых и супоросных маток можно использовать здания шириной 9, 12 и 18 м. При реконструкции девятиметрового свинарника групповые станки размещают в два ряда с организацией центрального кормового прохода шириной 2 м.

Раздачу кормов осуществляют электрифицированными кормораздатчиками типа РС-5АМ, КС-1,5 или тросошайбовыми транспортерами. Навоз через решетчатые полы собирается в подпольные каналы, по которым трососкреперными транспортерами удаляется из помещения. В свинарнике шириной 12 м тоже размещается два технологических ряда, но с образованием двух кормослужебных проходов шириной по 1,8 м вдоль наружных стен. Станки состыкованы задними стенками по продольной оси здания. Глубина станка 4 м.

Для раздачи кормов используют кормораздатчик типа РС-5АМ или тросошайбовый транспортер. Навоз из-под решетчатых полов удаляют гидросмывом или транспортерами.

В здании шириной 18 м размещаются четыре ряда станков глубиной логова по 3,5 м с образованием двух кормослужебных проходов шириной по 2 м.

Производственные процессы в этом варианте механизированы аналогично предыдущему: корма раздают кормораздатчиком РС-5АМ или тросошайбовым транспортером, навоз удаляют самосплавом, гидросмывом или навозоуборочными транспортерами.

Для организации поточности в проведении осеменения, передержки осемененных маток до выявления супоросности и опоросов животных станки в репродукторном помещении группируют по секциям согласно технологическому расчету. Секции изолируют друг от друга кирпичными перегородками. Секционная планировка здания способствует внедрению промышленных методов воспроизводства стада, повышению культуры производства и сокращению затрат труда.

Свинарники для поросят-отъемышей
Предназначены для содержания поросят от отъемного периода до четырехмесячного возраста. Этих животных чаще всего размещают в узкогабаритных постройках. При реконструкции свинарников шириной 9 м для размещения поросят-отъемышей предусматривают установку станков в два ряда. Станки состыкованы задними стенками по продольной оси здания. Кормовые и служебные проходы отнесены к наружным стенам. Ширина решетчатого пола в станках 0,6-1 м, кормушек - 0,3 м. Площадь станка на одну голову 0,35 м2. Фронт кормления 0,2 м на одну голову. Корма раздают кормораздатчиком РС-5АМ или тросошайбовыми транспортерами. В небольших свинарниках для раздачи комбикормов используют тележки типа ТУ-300.

Для удаления навоза по подпольным каналам используют гидравлические системы или трососкреперные транспортеры. Ширина щелей решетчатых полов 15 мм, планок - 30 мм.

У поперечных перегородок над решетчатыми полами устанавливают автопоилки соскового типа.

В здании шириной 15 м размещают четыре ряда станков глубиной по 2,75 м с двумя кормослужебными проходами шириной по 1,8 м.

Планировочное решение в здании шириной 15 м экономичней, чем вариант девятиметрового свинарника. Способы механизации в обоих вариантах аналогичны.

В свинарнике габаритами 15×90 м (ТП 802-104) размещаются 2240 поросят-отъемышей.

Для содержания поросят-отъемышей используют также помещения шириной 18 и 21 м с организацией дополнительных проходов вдоль наружных стен.

Свинарники-откормочники предназначены для содержания и откорма молодняка с 3-4 до 4-8-месячного возраста от 30-40 до 110-120 кг живой массы. В этих же зданиях откармливают выбракованных из репродукторного стада взрослых свиней.

Наиболее эффективна технология группового безвыгульного содержания молодняка по 20-30 голов в станке. Площадь станка на одну голову 0,8 м2, фронт кормления 0,3 и 0,15 м при двухсменном кормлении животных. В площадь станка входят логово, зона дефекации и кормушка. При реконструкции ферм откормочное поголовье в узкогабаритных двухрядных помещениях размещать нецелесообразно. Для откорма свиней чаще используют здания шириной 18 и 21 м. Наиболее распространены постройки первого типа, имеющие различные планировочно-технологические решения.

Основным вариантом планировки в свинарниках-откормочниках шириной 18 м является четырехрядное расположение групповых станков с двумя кормослужебными проходами шириной по 1,9 м.

Фронт кормления при одновременном подходе животных к кормушкам 0,22-0,3 м на одну голову. Корма раздают кормораздатчиками типов РС-5АМ, КС-1,5 или по системе трубопроводов при использовании жидких кормов. Навоз по подпольным каналам удаляют гидросмывом, самосплавом или навозоуборочным транспортером.

Поилки соскового типа устанавливают над решетчатым полом у поперечных перегородок станка. Полы в логовах делают из кирпича или керамзитобетона.

На 60 м (пог.) здания свинарника при этой планировке размещаются 1000 голов молодняка.

Аналогичная планировка с некоторой разницей по глубине станков применяется в зданиях шириной 21 м. Способы раздачи кормов, удаления навоза и поения животных идентичны предыдущему варианту. Такая ширина здания позволяет организовать для откормочного поголовья самую экономичную планировку. Полезная площадь используется на 16 % лучше, чем в здании шириной 18 м, за счет размещения станков с экономичными параметрами согласно технологическим нормам: глубина логова 3 м, фронт кормления 0,3 м на одну голову.

Для свинарников-откормочников шириной 18 и 21 м рекомендуется также четырехрядная планировка станков с применением напольных кормораздаточных транспортеров скребкового типа.

При достройке существующих свиноводческих ферм их территорию необходимо подразделять на следующие зоны: производственную, хранения и приготовления кормов, административно-хозяйственную и подсобно-вспомогательную.

В производственной зоне размещают здания основного назначения - свинарники для всех половозрастных групп. На фермах с завершенным производственным циклом производственную зону подразделяют на секторы: репродукторный и откормочный; первый должен находиться выше по рельефу и с наветренной стороны по отношению ко второму.

В административно-хозяйственной зоне размещены административное здание и санпропускник. В подсобно-вспомогательной зоне размещают ветсанпропускник, ветпункт с изолятором, весовые с эстакадой для погрузки животных, гараж для внутрифермского транспорта и т.д.

Вся территория свинофермы должна быть огорожена и озеленена. Между свинарниками целесообразно иметь соединительные коридоры или организованные скотопрогоны. Зону хранения и переработки навоза следует размещать за пределами ограждения фермы на отдельном производственном участке.

З а н я т и е 2-3. Планировка станочного оборудования в свиноводческих помещениях

Цель занятия: познакомиться с технологическими особенностями станочного оборудования для содержания различных половозрастных групп свиней; научиться определять основные конструктивно-технологические параметры станочного оборудования в свиноводческих помещениях.

Материалы и оборудование: типовые проекты зданий и сооружений сельскохозяйственного назначения, макеты станочного оборудования, плакаты, рисунки.

Задание 1. Изучить размеры основных технологических элементов свиноводческих помещений и нормы станковой площади для различных половозрастных групп свиней.

Задание 2. Описать и зарисовать наиболее распространенные типы и марки станочного оборудования, применяемые в свиноводческих хозяйствах различных типов и размеров.

Задание 3. Определить основные конструктивно-технологические параметры проектируемых студентами (по заданию преподавателя) индивидуальных и групповых станков для свиней.

Литература:
Свиноводство. Практикум / Соляник А.В. [и др]. Минск, ИВЦ Минфина, 2024, 320 с.

Порядок и методика выполнения работ. Теоретический минимум

Условия содержания животных и их продуктивность во многом зависят от конструктивных особенностей, внутренней планировки станочного оборудования.

Станочное оборудование предназначено для содержания различных производственных и половозрастных групп свиней в промышленных комплексах, обычных хозяйствах непромышленного типа, на свиноводческих предприятиях племенного направления. Оно должно отвечать следующим зоотехническим и зоогигиеническим требованиям и обеспечивать:

· возможность комплектации из унифицированных элементов индивидуальных и групповых станков при существующих и усовершенствованных технологиях на комплексах и фермах;

· удобство монтажа и эксплуатации различных технологических процессов;

· длительную сохранность станков при эксплуатации и поддержание их в нормальном санитарном состоянии;

· удобство технологического и санитарно-ветеринарного обслуживания животных;

· минимальную загрязненность и возможность полной очистки

станочной площади от остатков кормов и навоза;

· безвредность для людей и животных соединений, образующихся

при контакте оборудования с дезинфицирующими веществами, воздушной средой помещения и др.

Каждый станок ограничивает свободное перемещение животных, регламентирует их поведение и во многом определяет технологию. Станки могут предназначаться для индивидуального или группового содержания животных и иметь различные виды конструкций: рассчитанную на свободное перемещение или фиксирование свиней; с наземным расположением пола станка или выше уровня пола помещения (клетка); изготавливаемую полностью на машиностроительных заводах или объединяющую строительные элементы (как правило, железобетонные) и металлоконструкции заводского изготовления.

Для нормального роста и развития свиней, снижения стрессов у животных важное значение имеет размер станка, норма станковой площади, фронт кормления и поения на одно животное.

При определении основных конструктивно-технологических элементов станочного оборудования нужно исходить из того, что его общая расчетная площадь не должна превышать нормативной площади, предусмотренной нормами технологического проектирования (табл. 1).

Таблица 1. Нормы площадей и размеры технологических элементов помещений основного назначения для содержания свиней

	Элементы помещений
	Поголовье на один элемент помещения, гол.
	Норма стан- ковой площа- ди на живот- ное, м2
	Глубина элементов помещения, м

	Назва- ние
	Назначение
	
	Предприятия

	
	
	
	товар- ные
	пле- мен- ные
	товарные
	племен- ные

	Груп- повые станки
	Для проверяемых хряков и хряков-пробников
	5
	2,5
	2,5
	До 3,5
	До 3,5

	Груп-повые станки
	Для холостых маток

и для маток с установлен- ной супоросностью
	12
	1,9
	2,0
	До 3,5
	До 3,5

	
	Для поросят-отъемышей
	30
	0,35
	0,4
	До 3,5
	До 3,5

	
	Для ремонтного молодняка
	10
	0,8
	1,0
	До 3,5
	До 3,5

	
	Для откормочного молодняка
	30
	0,8
	–
	До 3,5
	–

	
	Для выбракованных маток и хряков на откорме
	15–17
	1,2
	–
	До 3,5
	–

	Клетки
	Для поросят-отъемышей
	10
	0,3
	–
	По габари- там обору- дования
	–

	
	Для откормочного мо- лодняка
	10
	0,6
	–
	То же
	–

	Инди- виду- альные станки
	Для хряков-производите- лей
	1
	7,0
	7,0
	2,5–2,8
	2,5 —

2,8

	
	Для маток за 7–10 дн. до опороса и подсосных с поросятами до 2 мес.
	1
	7,5
	7,5
	2,5
	2,5

	
	Для маток за 7–10 дн. до опороса и подсосных с поросятами при раннем отъеме
	1
	От 5,0

до

7,0
	–
	2,0– 2,2
	–

	Боксы
	Для маток холостых, осе- меняемых и с неустанов- ленной супоросностью
	1
	1,2
	1,4
	1,9
	2,0

	Прохо- ды
	Эвакуационные попереч- ные и продольные:

в свинарниках-маточ- никах и свинарниках- хрячниках
	–
	–
	–
	1,2
	1,2

	
	в свинарниках для по- росят-отъемышей, ре- монтного молодняка и откорма
	–
	–
	–
	1,0
	1,0

	
	служебные
	–
	–
	–
	1,0
	1,0
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Примечание. Размеры станков и проходов указаны по осям ограждений. Глубину станков измеряют перпендикулярно фронту кормления.

Индивидуальные станки для подсосных маток с поросятами делят перегородками на части: логово и место кормления для матки, место подкормки, обогрева и логово поросят. Конструкция перегородок внутри станка предусматривает фиксацию матки на время опороса, обеспечивает свободный подход поросят и исключает возможность перехода матки в места обогрева, подкормки и логово поросят. При использовании станков для опороса несерийного производства допускается содержание матки без ее фиксации на время опороса с устройством приспособлений внутри станка, исключающих возможность задавливания маткой поросят. Ограждения станков для подсосных маток устраивают решетчатые с просветом 4–5 см. Поперечные ограждения станков для подсосных маток можно также выполнять сплошными на высоту до 60 см, выше – с просветом. Ограждения станков для группового содержания свиней должны быть решетчатые с просветом 10–12 см. Перегородки между станками в зоне дефекации свиней используют решетчатые, в остальной части станка – сплошные. Высота ограждений станков должна быть для хряков-производителей – не менее 1,4 м, для поросят-отъемышей – 0,8, для остального поголовья – 1,0 м.

Ширину служебных проходов, когда это не противоречит технике безопасности, можно уменьшить до 0,7 м.

Для отстающих в росте поросят-отъемышей размер групп должен быть не более 14 гол.

Ширина сужения проходов для маточного поголовья должна быть не менее 0,9 м, для откормочного и ремонтного молодняка – 0,8 м.

При кормлении откормочного и ремонтного молодняка в кормонавозных проходах норма станковой площади на одно животное должна составлять 0,5 м2. При соответствующем обосновании допускается содержание откормочного поголовья на полностью решетчатых полах при норме станковой площади на одно животное 0,55 м2.

Для кормления и поения свиней групповые и индивидуальные станки оборудуют кормушками и поилками. Площади, занимаемые кормушками, в норму площади станков не входят.

Размеры кормушек, фронт кормления и поения для свиней приведены в табл. 2.

Таблица 2. Размеры кормушек в чистоте (без учета конструкций) и фронт кормления и поения, см

	Оборудование
	Ширина, см
	Высота перед- него борта, см
	Длина одного места (фронт кормления и поения), см, не менее

	
	по верху на уровне переднего борта
	по низу при прямоуголь- ном и трапецеидальном сечении
	
	

	Кормушки для сухих кормов (с увлажнением в кормушках) для:

хряков и маток откормочного и ремонтного молодняка

поросят-отъемышей
	50

50

30
	40

40

25
	25

25

15
	45

30

20

	Кормушки для влажных кормов для:

хряков и маток откормочного и ремонтного молодняка

поросят-отъемышей поросят-сосунов
	40

40

25

15
	30

30

20

10
	20

20

15

10
	45

30

20

15


Общую длину кормушек (фронт кормления) определяют из расчета кормления всех свиней в одну смену – одно животное на одно кормо-место. Поилки предусматривают из расчета 25–30 гол. на одно водопойное место или на один индивидуальный станок. При постоянном доступе свиней к сухим кормам допускается принимать до 3–6 гол. на одно кормо-место.

Кормушки и поилки могут быть одно- и двусторонними (спаренными), иметь задний борт выше переднего. Внутренние поверхности кормушек и поилок в поперечном сечении могут быть криволинейными (по форме круга, эллипса и т. п.). Глубина кормушек для влажных кормов должна быть не менее половины ширины их по верху. Кормушки должны иметь устройства для отвода жидкости при их мытье и дезинфекции. Допускается устройство разделителей кормушек для обеспечения индивидуального фронта кормления.

Для изготовления кормушек и поилок применяют плотные, влагонепроницаемые и безвредные для животных материалы, легко поддающиеся чистке и дезинфекции, обеспечивающие гладкую фактуру поверхностей.

Для поения свиней также используются клапанные автопоилки: чашечная самоочищающаяся ПСС-1 (для всех групп животных), КПС-108.49.02.010 (для поросят-сосунов и отъемышей, отстающих в росте), сосковые – ПБС-1 (для взрослого поголовья) и ПБП-1 (для поросят). Сосковые (ниппельные) поилки для поросят-сосунов устанавливают на высоте 25 см от пола; для поросят-отъемышей на одном трубопроводе – одна поилка – на 25, другая – на 40; для ремонтного и откормочного молодняка на одном трубопроводе – одна поилка – на 45, другая – на 65; для хряков – на 80; для маток – на 75 см.

При установке в станках чашечных поилок высота от пола до верхнего края переднего борта поилки для поросят-сосунов не должна превышать 10см, для поросят-отъемышей –18, для остальных групп свиней – 28см.

При групповом содержании свиней сосковые и чашечные поилки устанавливают над щелевым полом станка у перегородок. При индивидуальном содержании подсосных маток сосковые поилки помещают над кормушками, а чашечные – рядом. Для поросят-сосунов поилки монтируют в противоположной от кормушки стороне – над щелевой частью пола и ближе к навозному каналу.

Животное все время нахождения в станке непосредственно соприкасается с полом. Свиньи в течение суток лежат 70–90 % времени. К полам предъявляются определенные санитарно-гигиенические требования: они должны быть малотеплопроводными, теплоемкими, нескользкими, водонепроницаемыми, достаточно прочными, стойкими против воздействия сточной жидкости и дезинфицирующих средств, не выделять вредных веществ.

Поток теплоты от лежащего животного в пол (средний за первые 2 ч контакта) не должен превышать нормативных значений: для свиней на откорме – 200 Вт/м2 (170ккал/м2·ч), для остальных групп – 170 Вт/м2 (145 ккал/м2 ·ч).

Полы проходов возвышают над уровнем планировочной отметки земли не менее чем на 0,15 м.

Свиньи содержатся на сплошных, частично-щелевых и щелевых полах. Применение частично-щелевых полов по сравнению со сплошными снижает на 20–30 % затраты ручного труда по уборке станков, а щелевые полностью исключают ручной труд.

При устройстве щелевых железобетонных полов для свиней ширина планок для поросят-отъемышей, ремонтного и откормочного молодняка должна быть 40–50 мм, для хряков и маток – 70, ширина просветов между планками для хряков и маток – 26, для остального поголовья –20–22 мм. Для полов из других материалов ширина планок для свиней может быть уменьшена до 35–40 мм при ширине просветов между планками 20 мм. В станках для опороса ширина просветов должна быть 12 мм.

При частично-щелевых полах станок имеет зоны кормления, отдыха на сплошном полу и зону дефекации, перекрытую решеткой. В групповых станках для поддержания санитарного состояния зоны отдыха решетчатый пол рекомендуют устраивать ниже зоны сплошного пола на 5–7см.

Каналы навозоудаления, перекрытые решетками щелевого пола, располагают следующим образом: при кормлении сухими кормами – в задней части станка, влажными и жидкими – вдоль линии кормушек с отступлением от последних на 20–30 см для поросят-отъемышей и 30–40 см – для остального поголовья.

При применении полностью щелевых полов для подсосных маток с поросятами, отъемышей, ремонтного и откормочного молодняка вдоль фронта кормления должна быть предусмотрена полоса сплошного пола от 15 до 30 см соответственно группе животных.

Уклон пола в групповых станках в сторону навозного канала должен составлять 5 %. При расположении кормушки перпендикулярно навозным каналам уклон пола может быть уменьшен до 1,5 %.

Для обогрева и облучения поросят применяют инфракрасный (ИК, радиационный); контактный (кондуктивный); комбинированный (одновременное сочетание первых двух способов); брудерный (обогрев молодняка в небольших замкнутых объемах) способы.

Для обогрева поросят-сосунов в станках применяют специальные системы локального обогрева, состоящие из лучистых обогревателей и (или) обогреваемого пола и др. Площадь обогреваемого пола принимается от 0,5 до 1,5 м2 на один станок, а температура поверхности обогреваемого пола должна составлять для новорожденных 30–32°С с последующим постепенным снижением ее к отъему до 22–26°С.

Результаты проведенной нами опытно-промышленной проверки показали, что применение в подсосный период брудеров (патент на полезную модель Республики Беларусь №11291), в дополнение к обогреву в течение первых двух недель после опороса лампами накаливания мощностью 100 Вт или обогреваемым полом, позволило обеспечить оптимальный микроклимат в зоне отдыха поросят-сосунов, что способствовало повышению живой массы молодняка к отъему в 28 суток на 7,9 % (до 7,55кг), среднесуточного прироста – на 9,8 % (до 232,3 г), сохранности – на 3,8 % (до 96,6 %), сокращению затрат электроэнергии в 3,7 раза в сравнении с обогревом поросят в течение подсосного периода лампами ИКЗК-220-250 или обогреваемым полом без средств локализации тепла.

При проектировании и монтаже станочного оборудования необходимо учитывать промеры и живую массу различных половозрастных групп. Ориентировочные данные по промерам свиней и другим показателям для расчета и планировки станочного оборудования взяты из инструкции по бонитировке свиней, норм технологического проектирования.

В обоснование планировочных решений станков для свиней положены определенные принципы и критерии. 

При внутренней планировке станка должны быть соблюдены, 

во-первых, его функционально-технологические взаимосвязи по площади, размещению зон кормления, поения, отдыха и дефекации; 

во-вторых, станок должен отвечать требованиям внешних связей с системами кормораздачи, поения, навозоудаления, при обеспечении удобства его обслуживания и рациональной вписываемости в свинарник.

Основными параметрами, характеризующими конструктивно-технологические параметры станочного оборудования для индивидуального содержания свиней, являются:

· глубина или длина станка или бокса;

· ширина станка или бокса;

· глубина или длина сплошного пола логова;

· часть ширины решетчатого пола, на котором животное находится

постоянно в фиксированном состоянии;

· ширина зоны дефекации или решетчатого полам;

· ширина фиксированной зоны или бокса свиноматки;

· ширина зоны отдыха поросят;

· ширина зоны кормления поросят;

· высота ограждения фиксированной зоны свиноматки или бокса;

· высота ограждения зоны поросят 
Основными величинами, характеризующими конструктивно-техно- логические параметры станочного оборудования для группового содержания свиней, являются:

· глубина или длина станка;

· ширина станка;

· глубина или длина сплошного пола логова;

· ширина зоны дефекации животных или решетчатого пола;

· длина сплошного ограждения станка;

· длина решетчатого ограждения станка;

· длина сплошного ограждения со стороны зоны дефекации при

бесканальной гидросмывной системе удаления навоза;

· ширина прохода в зону дефекации животных при бесканальной

гидросмывной системе удаления навоза;

· длина кормушки при нормированном кормлении свиней сухими,

жидкими или влажными кормами;

· длина самокормушки при ненормированном кормлении свиней

сухими комбикормами;

· ширина кормушки;

· высота сплошного ограждения;

· максимальная высота ограждения;

· ширина дверцы станка.

Основные конструктивно-технологические параметры групповых станков зависят от количества животных в группе и величины удельной площади, выделяемой на одно животное. Эта площадь должна соответствовать размерам животного и наиболее благоприятным условиям его содержания.

В групповых станках выделяют зону отдыха животных(логово), зону кормления и зону дефекации и навозоудаления.

При планировке станков, в которых зоной отдыха и кормления служит логово, где размещается кормушка, а поение и дефекация животных производятся в другой зоне, при кормлении свиней текучими кормами и расположении кормушек перпендикулярно служебному проходу определяют их длину или глубину. Максимальная длина станка не должна превышать 5,5 м. При использовании бесканальной гидросмывной системы удаления навоза со стороны зоны дефекации животных предусматривается устройство защитного экрана – сплошной стенки. Для планировки станков, в которых зоной отдыха и кормления служит логово, где размещается кормушка, а поение и дефекация животных производятся в другой зоне. 

Контрольные вопросы:

Какие гигиенические и технические требования предъявляют к зданиям и помещениям для содержания свиней?

Какова норма станочной площади для холостых свиноматок и для свиноматок с установленной супоросностью?

Какое предельное количество поросят-отъемышей и откормочного поголовья должно находиться в групповых станках при постановке и снятии животных с выращивания или откорма?

Какова глубина индивидуальных станков для содержания хряков производителей и подсосных маток?

На какую высоту от пола устанавливают сосковые (ниппельные) поилки для различных групп свиней?

 В какой части станка при кормлении сухими комбикормами устанавливаются перекрытые решетками щелевого пола каналы навозоудаления?

Как определить длину и ширину индивидуального станка, предназначенного для опороса и содержания подсосной свиноматки с приплодом при разных сроках отъема?

Лабораторное занятие 4, 5 и 6

Основное оборудование, применяемое для содержания птицы, делится на обору-дование кормления и поения, а так же оборудование поддержания окружающей среды – микроклимата.

Кормление и поение. Современное оборудование кормления бройлеров, как пра-вило, представляет собой систему, состоящую из внешнего бункера-накопителя, рас-считанного на хранение корма несколько суток, соединительных путей питания бун-керов-раздатчиков линий кормления и самих линий кормления, состоящих из круглых или овальных кормушек, соединенных трубами с винтовыми шнеками. Система поения – это подсоединенная к водопроводу трубка (обычно квадратного сечения) с вставленными в нее краниками-ниппелями, открывающимися при нажатии на под-вижную часть вверх или вбок. Оборудование кормления и поения располагается ли-ниями вдоль птичника, причем крайними к обеим боковым стенам располагаются ли-нии поения.

Данное оборудование должно быть:

• удобным в эксплуатации (подвесным);

• надежным и прочным, выдерживающим длительное использование;

• по конструкции максимально защищенным от засоров, просыпки корма и не-санкционированных протечек воды;

• система подачи корма к кормушкам – снабжена весами для контроля поедаемо-сти;

• система поения – специальными расходомерами для контроля потребления воды;

• безопасным для птицы и обслуживающего персонала.

Важный момент – расчет необходимого количества кормушек и ниппелей. Так, если производители оборудования, подчеркивая качество своей продукции, предлагают брать показатель 75–80 голов на одну кормушку и 16–18 голов на один ниппель, а производители кросса соответственно – 40–50 голов и 10–12 голов, то специалисты-практики, спроектировавшие не одну сотню птичников и сравнившие результаты, ре-комендуют брать за основу расчетов норму в 65 голов на одну кормушку и 14 голов на один ниппель.

Оборудование кормления птицы родительского стада имеет отличия: во-первых, взрослую птицу и ремонтный молодняк кормят по программе с применением корму-шек с цепным приводом лотков, для обеспечения одновременной подачи; во-вторых, питательность корма петухов родительского стада заметно отличается от корма для несушек и для того чтобы петухи не добрались до более калорийного корма несушек, лотки с кормом для них огораживают решеткой, а кормушки петухов располагают на такой высоте, чтобы куры не могли до них дотянуться. Обязательно необходимо осна-стить оборудование кормления и поения антинасестными средствами.

Вентиляция. Свежий воздух подается в птичник через систему вентиляции. Ми-нимальный уровень сменяемости воздуха в птичнике должен составлять 1,5 м3 в час на 1 кг живого веса находящейся в нем птицы, а скорость подаваемого воздуха не должна превышать 4 метра в секунду. Так, вентиляционная система туннельного типа – при-емлема для регионов с незначительным различием температуры окружающей среды летом и зимой. Применение этой системы в условиях стабильных морозов (ниже -15 °C) неприемлемо.

В Беларуси для обеспечения вентиляции в зимний период для бройлеров устанав-ливается дополнительная вентиляционная система с боковым забором внешнего воз-духа, которая в условиях низких наружных температур обеспечивает вертикальную циркуляцию с помощью так называемых вытяжных каминов, устанавливаемых на крыше птичника. В результате в птичнике работает комбинированная система венти-ляции: летом туннельная, а зимой – с вертикальной циркуляцией воздуха. Расчет ком-бинированных систем – дело весьма сложное и предполагает прямую работу заказчика со специализированным проектировщиком. Взрослая птица хорошо оперена и гораздо более устойчива к переохлаждению, поэтому больших проблем с вентиляцией птич-ников практике не возникает. 

Подогрев, охлаждение и увлажнение. В птицеводстве используются объемные и инфракрасные нагреватели, которые в качестве топлива используют природный или сжиженный газ, реже нефтепродукты. Так, объемные нагреватели создают турбулент-ные завихрения, динамически заставляющие подогретый воздух смешиваться с за-бранным внешним и закручиваться вниз, к цыплятам. Инфракрасные нагреватели почти полностью преобразуют энергию сгорания газа в инфракрасный поток и с помощью отражателя направляют его вниз, где этот поток преобразуется на подстилке и цыпля-тах в тепловую энергию. 

Если ваше предприятие находится в южных регионах, то серьезно подумайте об установке испарителей для охлаждения знойного воздуха летом. При перегреве брой-лер делается вялым и практически перестает потреблять корм.

В связке с вентиляцией и подогревом/охлаждением работает система увлажнения воздуха, которая в птичнике должно обеспечивать относительную влажность на уровне не ниже 50%. Более сухой воздух способствует развитию у птицы респираторных заболеваний.

Освещение. Немаловажный фактор – освещение. В большинстве случаев бройле-ры выращиваются при непрерывном освещении, однако каждый день необходимо ос-тавлять их в полной темноте примерно на час. Такая программа освещения предот-вращает панику птицы при возможных перерывах электроснабжения, которая приводит к излишнему скоплению цыплят в одном месте и, как следствие, удушью. Важна и интенсивность освещения, которая в зоне содержания птицы должна составлять 10 люкс, а средняя освещенность всей зоны – 20 люкс. Необходимо также предусмотреть устройство понижения мощности источников света для проведения планового сниже-ния освещенности и выполнение особых программ освещения. Источниками света мо-гут быть и обычные лампы накаливания, и газонаполненные осветительные элементы, а так же светодиоды. Освещенность птичников для содержания родительского стада отличается от принципов освещения бройлеров, повышенным ресурсом мощности и автоматическому управлению.

Общее правило гласит: чем меньше присутствие людей в птичнике, тем лучше. Добиться этого помогают работающий в связке с оборудованием кормления производ-ственный компьютер и компьютер микроклимата, управляющий системами вентиляции и температуры воздуха в птичнике, системы автоматического взвешивания птицы без участия человека, специальные дозаторы для профилактических вакцинаций.

В настоящее время на рынке оборудования для птичников присутствует масса предложений как от посредников, так и от производителей. В последние годы появи-лось очень много весьма заманчивых по цене предложений оборудования производства Китая, Турции и Индии. Однако, нужна комплексная взвешенная оценка, ориенти-рованная на конечный результат и возможно полное соответствие выбранного обору-дования обязательным требованиям по удобству эксплуатации, надежности, защи-щенности и безопасности. Мудрость гласит: Скупой платит дважды!

Оборудование для напольного содержания птицы таких крупных и известных компаний, как Big Dutchman, Roxell и Chore-Time, спроектировано с учетом возни-кающих технологических проблем и изготовлено из соответствующих конструкции качественных материалов. Другая немаловажная сторона дела – техническое сопрово-ждение оборудования. По сути, речь идет о наборе инженерных услуг, начиная с адап-тации оборудования к вашим птичникам и заканчивая обучением персонала и постав-кой запчастей.

К тому же перечисленные крупные фирмы обеспечивают поставку всего комплекса основного оборудования птичников – и кормления/поения, и вентиляции / конди-ционирования окружающей среды, что обеспечивает полную сочетаемость и экономит время и средства на обслуживание сделок.

Существенными мелочами оснащенности птичников помимо основного оборудо-вания являются инвентарь и расходные материалы – рабочая одежда и обувь, средства гигиены и санации, измерительные приборы и приспособления и др., поставкой кото-рых занимаются специализированные фирмы.

И последнее, несмотря на то, что племенные фирмы дают четкие рекомендации по рецептуре корма, кормлением птицы занимаются высокопрофессиональные спе-циалисты, а формулы комбикормов подсчитываются с помощью специализированного компьютерного программного обеспечения, – мы имеем дело с живыми существами, которые реагируют на многие не учитываемые нами или скрытые факторы. Чтобы иметь достаточную уверенность в том, что выбранную птицу вы кормите тем, чем нужно, организуйте птичник, в котором технически есть возможность давать отдель-ным группам цыплят одного вывода корма разной рецептуры. Для этого можно ис-пользовать эффект ограниченной миграции в птичнике. 

5. Комбикорм: производить или покупать

Условно комбикормовый завод можно представить в виде комплекса емкостей для исходных компонентов, оборудования для их измельчения, дозирования и смешивания, а также бункеров для хранения готовой продукции перед отгрузкой. Все эти компоненты объединяются средствами транспортировки и управляются из единого центра. Сердце этого комплекса – диспетчерский пункт, где задается рецептура корма и отслеживается прохождение всего технологического процесса. 

Измельчение. Дробление частиц комбикорма является очень важным подготови-тельным этапом. Комбикорма для кур представляют собой довольно большую про-блему при помоле, так как требуется, чтобы они обладали относительно грубой струк-турой и одновременно были гомогенными, т.е. однородными по размеру измельченных частиц. Это требование обеспечивается дроблением на ситах с размером ячеек около 6–7 мм.

Дробление лучше осуществлять в дробилке с уже несколько изношенными моло-точками – при дроблении в оборудовании с новыми молоточками увеличивается доля очень тонкой фракции, которая птицей плохо усваивается. Уменьшения состава тонких фракций можно добиться также снижением количества оборотов дробилки.

Дозировка. При изготовлении кормов для кур необходимы точные дозирующие системы, основанные на тензорных датчиках. Ни в коем случае нельзя применять объ-емное дозирование, поскольку оно весьма приблизительно и не позволяет получать действительно сбалансированные корма.

Производство, как правило, оснащается несколькими весами-дозаторами. Одни весы предназначены для дозирования сырья, доля которого в рецепте составляет от 5% и более, а другие предназначены для компонентов, доля которых в общем объеме со-ставляет от 1% до 7%. Добавление премиксов и кормовых добавок в дозах ниже 1% обеспечивается еще одними весами высокой точности, оборудованными специальными бункерами. Необходимо учитывать, что транспортные пути от смесителя предва-рительного смешивания до главного смесителя должны быть как можно короче.

Смешивание. Самые совершенные системы дозирования не могут компенсировать неудовлетворительного качества смесителей. Важным моментом является время смешивания, рекомендуемое изготовителем оборудования, и его никоим образом нельзя «приспосабливать» к местным условиям.

Большинство машин имеет время смешивания от 5 до 10 минут. Для улучшения однородности смесей с более грубой структурой введение жидких компонентов, на-пример масла или мелассы, лучше производить в последней фазе смешивания.

Следующим важным условием является предотвращение утечки продукта из сме-сителя после окончания цикла смешивания. Во избежание утечки частиц пыли следует организовать отсасывание частиц пыли, т.е. систему аспирации, причем таким образом, чтобы пыль возвращалась в «свою» партию комбикорма.

Если оборудование для смешивания работает с заданной точностью, то партия корма должна быть однородной. Для определения однородности существуют несколь-ко известных специалистам методик – важно использовать какую-либо из них. Дока-зано, что отклонение однородности более чем на 9% ведет к резкому увеличению кон-версии корма – он перестает быть сбалансированным, и часть цыплят одного и того же птичника получает больше, чем необходимо, например, витаминов и меньше обменной энергии, а другая часть – наоборот.

Грануляция. Для придания рецептуре стабильности по составу в единице объема приготовленный корм подвергают процедуре гранулирования – нагреву и пропусканию через специальную матрицу с калиброванными отверстиями. Если рассыпные корма перевозить без гранулирования, то в результате неизбежных при транспортировке перетряхивания и вибрации начнется процесс расслоения смеси на более легкие и тяжелые фракции – легкие составляющие как бы всплывают на поверхность, а тяжелые опускаются вниз. Грануляция не должна «убивать» вводимые в корм витамины, которые при излишнем нагреве разрушаются.

Главные мелочи. При планировании и проектировании производства комбикор-мов и подборе оборудования следует обратить внимание на следующие моменты. Производственная мощность установки должна соответствовать потребностям в ком-бикормах, кратным рабочей смене, т.е. если потребность составляет 20 тонн в день, то мощность установки должна составлять около 3,5 тонны в час при работе в одну смену (40-часовая рабочая неделя) либо 1,75 тонны в час при работе в две смены. Меньшая мощность установки потребует некратного удлинения рабочей смены, а работа в более чем две смены создаст риск отсутствия достаточного времени на профилактику и ремонт оборудования – при том что интенсивность эксплуатации самой установки будет весьма высока. Излишние мощности неоправданно увеличивают первоначальные капиталовложения и удлиняют срок окупаемости. Некоторые руководители пти-цеводческих комплексов сознательно завышают производительность комбикормового оборудования с расчетом на реализацию излишков на свободном рынке. Такое решение требует весьма детального изучения спроса и оправданно только в том случае, если излишки будут действительно востребованы рынком в длительной перспективе.

Количество емкостей установки зависит от числа рецептов кормов, изготавливае-мых на конкретном комбикормовом заводе, и конкретного количества применяемых ингредиентов. Минимальное количество рецептов, необходимое для содержания ро-дительского стада, – 6, для бройлеров – 3. В большинстве случаев оптимальное число основных емкостей оборудования завода для производства кормов для кур – 12, цис-терн для жидких компонентов – 2, количества емкостей микродозатора – 14.

Оборудование предприятия должно быстро перенастраиваться на новую рецептуру с минимальным переходом в нее остатков неиспользуемых ингредиентов. И еще раз: обратите особое внимание на качество размола, взвешивания и смешивания. На этих элементах оборудования экономить нельзя, поскольку именно на данных операциях закладывается основа качества кормов, доля которых в себестоимости мяса бройлера составляет до 65%.

Крупными и надежными производителями основного оборудования для комби-кормовых заводов являются Buhler, Buschhoff, Golfetto и другие. 

Для перевозки кормов необходимо использовать специализированные автомоби-ли-кормовозы. При выборе конкретной марки обратите внимание на то, как хорошо это транспортное средство обеспечивает сохранность комбикормов, насколько велика его грузоподъемность и возможна ли надежная выгрузка на высоту используемых вами накопительных емкостей птичников.

6. Убой и переработка 

Здание убойного цеха должно быть прочным, а стены и полы выдерживать на-грузки оборудования и находящейся на конвейере птицы. Помещения должны быть достаточно просторными для людей, управляющих оборудованием во время работы и обслуживающих его во время профилактики и ремонта. Территория, примыкающая к убойному цеху, должна быть достаточно просторной для маневра и временной стоянки большегрузных автомобилей.

Машины убойных и перерабатывающих линий изначально изготавливаются под определенный тип птицы и ее размер. На линии, предназначенной для убоя и перера-ботки бройлерных цыплят, невозможно без специального дооснащения и перена-стройки качественно производить убой и переработку отработавшей несушки яичных кроссов, поскольку она заметно мельче и конституция ее тела отличается от нормаль-ного бройлера. Так же обстоит дело с взрослой отработавшей птицей родительского стада мясных пород, у которой вес несушки достигает 4 кг, а петуха – 5 кг по сравне-нию с 1,8–2 кг живого веса бройлерного цыпленка.

Требуемая мощность перерабатывающей линии конкретной птицефабрики опре-деляется исходя из двух параметров – размера партии птицы, выращенной в одном птичнике, и общего объема производства бройлеров. 

Краткие практические рекомендации по ходу технологии убоя следующие.

Перевозка птицы на убой должна осуществляется в специализированных клетках или контейнерах, которые могут быть как самостоятельными единицами, так и объе-диненными в блоки-контейнеры. 

В приемном отделении убойного цеха должна быть хорошая вентиляции и осве-щения синего цвета, для создания эффект сумерек. Навеска птицы на конвейер произ-водится вручную, так как до настоящего времени не автоматизирована, а средняя нор-ма навески составляет 10 тушек в минуту на одного оператора. 

При глушении весьма важно соблюдать параметры напряжения тока и его частоты. Их отклонение от оптимальных значений может привести к излишнему шоку птицы и появлению на коже пятен кровоизлияний – гематом. Сочетание параметров под-бирается эмпирически, т.е. на практике. Кровосток продолжается строго отведенное время – обычно 90 секунд.

При ошпаривании тушек принципиально важны температура воды и длительность воздействия. Настройка этих параметров зависит от того, будет ли конечная продукция замораживаться или нет. Если более 90% готовой продукции подвергается заморозке, то применяется так называемое высокотемпературное ошпаривание тушки с температурой водяной ванны 57–62 °C и выдержкой 2,0–2,3 минуты. В случае ори-ентации производства на выпуск в основном охлажденной продукции, применяется низкотемпературное ошпаривание при температуре водяной ванны 51–54 °C и вы-держке 2,4–2,6 минуты. При смешанном ассортименте операция производится при температуре водяной ванны 53–54 °C и выдержке 2,25–2,5 минуты. 

Бывает, что в целях увеличения конечного веса тушки на ней оставляют процен-тик-другой лишней кожи, несъедобных внутренностей и сгустков крови. Однако, для обеспечения высокого потребительского качества тушки рекомендуется не исключать из технологической цепочки потрошения обрезание кожи шеи и финальное удаление остатков внутренностей, ведь дооборудование линии «потом», влечет за собой оста-новку цеха не менее чем на два дня.

После потрошения тушки охлаждают. В современной практике применяют в ос-новном две системы охлаждения тушек – погружением в ванну с ледяной водой и об-дувом тушек холодным воздухом. Первый способ проще, и применяемое оборудование дешевле. Второй способ, хотя и дороже по начальному вложению, позволяет избежать вторичного заражения здоровых тушек болезнетворными организмами через воду и увеличении веса продукции излишней водой, набранной в процессе охлаждения в шнековом охладителе, особенно если не учитываются тонкости технологии водяного охлаждения. Охлажденные тушки необходимо отсортировать по размеру и цельности и подсчитать для учета продукции. 

Особое внимание уделите оборудованию системы внутрицеховой транспортировки отходов (перо, кровь, несъедобные внутренности) и субпродуктов (голова, лапы, шея, желудок, сердце, печень). 

Наиболее известными и надежными компаниями, производящими и поставляю-щими основное оборудование для цеха убоя, являются специализированная компания Meyn, присоединившая к себе известную компанию Systemate Numafa, и компания Stork – все из Нидерландов. Конкуренцию им составляют датская Linco и несколько гораздо более мелких европейских компаний.

При выборе технологического оснащения птицебойни весьма важно заранее пре-дусмотреть, что вы будете делать с несъедобными внутренностями (так называемыми мягкими отходами), падежом, кровью и пером, а также очищать до требований сани-тарных норм сточные воды вашего предприятия. 

Единственный верный выход – переработка. Преимущественно она осуществля-ется в специальных варочных котлах под давлением при температуре около 140 °C. Физический смысл переработки – разложение белков в более легко усвояемые формы с одновременной стерилизацией от болезнетворных организмов. Гидролиз пера про-исходит заметно медленнее, чем крови и несъедобных внутренностей. 

После переработки в варочных котлах получается протеиновая мука (еще ее на-зывают мясокостной мукой), которая используется в качестве ингредиента кормов. 

При правильной постановке и организации дела отходы вашего производства можно превратить в доходы – качественно приготовленная из них мука может частич-но заместить такую протеиновую составляющую комбикорма цыплят, как дорого-стоящая рыбная мука. После качественной переработки отходов этого бройлера (голо-ва, ноги, несъедобные внутренности, кровь и перо) получается около 100 г мясокост-ной муки и около 50 г муки из пера, которые могут частично или полностью заместить рыбную. А еще останется около 15 г жира – ценного сырья для производства мыла, косметики и другой продукции. Одной из старейших и надежных компаний, произво-дящих комплексное оборудование по переработке боенских отходов и падежа, является американская компания Dupps. 

Качественное оборудование переработки отходов довольно дорогостояще, но вложение в него неизбежно, поскольку санитарные требования к сточным водам будут только ужесточаться. А технология убоя и переработки бройлеров требует приличного расхода чистой в санитарном плане воды – около 5–6 литров на тушку, которая про-цессе производства загрязняется пометом, остатками пищеварения, кровью, лимфой и большим количеством жира. Одним из известных производителей добротного обору-дования для обработки и очистки сточных вод цеха убоя является голландская компа-ния Nijuis («Найхаус»).

7. Новые технологии в инкубации: цыпленок вырастет быстрее

Вылупившийся из скорлупы цыпленок попадает в новую для себя среду, где ему уже с первых минут нужно бороться за выживание. Как помочь ему в данный период, чтобы в дальнейшем это благоприятно отразилось на продуктивности птицы? Это можно сделать с помощью новейших технологий в инкубации.

В птицеводстве довольно сложно добиться идеальной температуры и скорости движения воздуха, а также уровня влажности при содержании молодняка. Нам давно известно, что отсутствие контроля этих параметров приводит к неоптимальному началу развития цыпленка, неустойчивости в последующем росте и снижению однородности. Ведь в первые дни своей жизни (период раннего содержания или брудинг) цыпленок не может самостоятельно регулировать температуру своего тела и абсолютно зависит от внешней среды содержания. 

Птенцы не вылупляются все одновременно: между первым и последним вылу-пившимся цыпленком проходит от 24 до 72 часов (окно вывода). Обычно после выво-да молодняк собирают, считают и только после этого помещают в специальные ящики и везут на выращивание в птичник. Это означает, что цыплята, которые вылупились первыми, ждут более 72 часов, прежде чем они получат доступ к корму и воде в птич-нике. 

Учеными доказано, что задержка в первом кормлении и поении отрицательно ска-зывается на развитии внутренних органов, особенно кишечного тракта, иммунной сис-темы цыпленка, а также на усвояемости корма. Первые дни жизни цыпленка имеют решающее значение для последующих результатов всего периода выращивания.

Поэтому были разработаны и используются при производстве мяса цыплят-бройлеров различные системы выращивания цыплят в ранний период развития (сис-тема «Patio», «X-Treck», «HatchBrood», «HatchCare» и др.).

Система «Patio» от компании «Vencomatic Group» 

Она выполняет функцию вывода цыплят, которая в обычном инкубаторе отведена выводным шкафам и состоит из двух рядов многоярусных батарей, установленных па-раллельно друг другу в одном птичнике. Каждая батарея состоит из 4–6 ярусов, в ко-торых используется система кормления Vencopan (разработанная и произведенная компанией Vencomatic), ниппельная система поения малой пропускной способности и система освещения из флуоресцентных ламп дневного света полного спектра.

При работе с системой «Patio» яйца на 18-е сутки инкубации транспортируют из инкубатория в птичник на специальном грузовике со встроенным управлением клима-том. Практический опыт показывает, что на этой стадии развития эмбрион нормально переносит снижение температуры до 31 °C. Как только температура в «Patio» снова поднимается, эмбрион продолжает активно развиваться. 

После вылупления, цыплята попадают на ленту для содержания, предварительно застланную подстилкой, и имеют свободный доступ к корму и воде. После вывода птенцов все поддоны с неоплодотворенными яйцами и пустой скорлупой автоматиче-ски убираются из «Patio». 

Инкубирование в «Patio» происходит более естественным путем и нет необходи-мости уменьшать период вывода, так как первый вылупившийся цыпленок не ждет, пока вылупятся все остальные. Это позволяет получать суточный молодняк высокого качества. 

В отличие от инкубаторов, в которых количество суточного молодняка считается с помощью специальных счетчиков сразу после выборки, что приводит к травмирова-нию, «Patio» считает количество невылупившихся яиц. 

Положительным является то, что работникам не нужно ходить по помету и между цыплятами. Система спроектирована таким образом, что чистые материалы, а именно инкубационное яйцо и свежая подстилка, поступают в него с одной стороны, а помет, неоплодотворенные яйца и подросшая птица выводятся с другой. С помощью такого метода разделяются потоки чистого и грязного материалов, поэтому и риск инфициро-вания минимален. 

Преимущества системы «Patio»: показатель выводимости выше на 2–3 %; моментальный доступ цыплят к корму и воде; больший начальный вес цыплят; лучшее качество птицы, а также меньшая смертность; расходы на обогрев на 50 % меньше; автоматизация ручных операций такими специальными решениями, как система для транспортировки лотков (25 тыс. яиц в час), подача подстилки, спрей-вакцинация и система сбора и погрузки бройлеров; быстрая и легкая чи-стка.

Система «ХетчБруд» от компании «HatchTech»

Голландская фирма «HatchTech» разработала систему «HatchBrood», которая кон-тролирует критические факторы окружающей среды во время периода раннего содер-жания. В соответствии с ней цыплята размещаются в 12 секциях. Система «HatchBrood» позволяет контролировать такие факторы внешней среды, как темпера-тура, скорость движения воздуха, влажность и CO2. Цыплята имеют прямой доступ к воде, корму и свежему воздуху. Так как у цыплят постоянная оптимальная температура тела, они сразу же начинают есть и пить и это дает им стимул для хорошего развития. После четырех дней содержания цыплят перевозят в птичники для дальнейшего выращивания.

Цыплята размещаются в лотке (Люльке), где вмещается 50 голов, которые имеют прямой доступ к свежей воде, корму, свежему воздуху и свету. Радиаторы «HatchBrood» оснащены желобами для поения, в которые поступает свежая вода. По обеим сторонам Люльки находятся кормовые желоба, которые заполняются вручную или автоматически, в которых содержится достаточное количество корма для выра-щивания цыплят на протяжении четырех дней. 

Свежий воздух поступает в блок «HatchBrood» по уникальной системе вентиляции, которая размещена сверху над потолком блока. Эта система вентиляции подключена к каждому индивидуальному радиатору. Свежий воздух подается в блок через впускные форсунки, встроенные в радиатор, которые работают на избыточном давлении, за счет чего отработанный воздух никогда не возвращается в систему подачи свежего воздуха. 

Блок «HatchBrood» оснащен светодиодным освещением, которое является очень энергосберегающим, не выделяет тепло, что предотвращает его влияние на температу-ру воздуха. Блок управления «HatchBrood» позволяет управлять специальными про-граммами освещения: «день» (для кормления, поения) и «ночь» (время сна, перевари-вания пищи и развития).

Использование системы «HatchBrood» позволит: уменьшить затраты на обогрев; снизить потребления электроэнергии; повысить эффективность исполь-зования птичника; улучшить развитие цыплят; снизить уровень выброса CO2 в атмосферу; повысить однородность стада; снизить процент падежа.

Оборудование X-Treck от компании «Vencomatic Group»

Проведение вывода цыплят в помещении птичника: еще один путь интенсифика-ции бройлерного производства. Компания «Vencomatic» разработала технологическое оборудование для обеспечения оптимального старта в развитии цыплят-бройлеров, которая соединила в себе выведение и выращивание на одном месте – в птичнике. Вы-ведение цыплят в птичника позволяет с первых моментов его жизни обеспечить сво-бодный доступ к корму, воде и свежему воздуху. 

Использование оборудования «X-Treck» позволяет: благодаря немедленному после вылупления доступу к корму и воде обеспечить цыплят необходимой энер-гией для роста органов и развития иммунной системы и системы терморегуля-ции; значительно повысить развитие пищеварительного тракта и впоследствии положительно стимулировать пищеварение в период роста; снизить риск пере-крестного заражения; получать суточный молодняк высокого качества с низким уровнем падежа.

Выводные шкафы «HatchCare» от компании «HatchTech»

Принципиально новым решением в инкубации является использование выводных шкафов «HatchCare», где цыплята вылупляются в условиях оптимальной и стабильной температуры. В то же время, сразу после вылупления они обеспечены светом, питанием и водой. 

Использование выводных шкафов «HatchCare» обеспечивает: снижение воздейст-вия стрессов при вылуплении и содержании суточного молодняка; раннее кормление для поддержания оптимального развития; доступ к свежей воде для предотвращения обезвоживания организма; больше пространства и свободу передвижения; сохранение энергии при выведении для дальнейшего выращивания цыплят. Это позволяет полу-чать более сильный и здоровый суточный молодняк с применением меньшего количе-ства антибиотиков и лекарственных препаратов.

Поскольку цыплята из выводных шкафов «HatchCare» не страдают от стрес-са, вызванного голодом и жаждой, они быстрее адаптируются. Как следствие, они свободнее перемещаются в пределах птичника, что означает их более равномер-ное распределение в пространстве. В результате цыплята прекрасно растут и развиваются, а их смертность в течение полного цикла выращивания снижается. Это служит подтверждением тому, что ранее кормление является важнейшим фактором развития цыпленка.

В отличие от технологий, основанных на вылупливании цыплят на птичнике, ко-торые требуют от птицеводческих хозяйств вложения большого количества средств в абсолютно новую систему, использование выводных шкафов «HatchCare» требует ин-вестиций только в оборудование инкубаторного цеха. 

Намного проще контролировать температуру скорлупы в выводном шкафу, чем на птичнике. Равномерная температура скорлупы имеет огромное значение для гармо-ничного развития эмбриона, даже в течение последних четырех дней инкубации. Чтобы добиться наилучших результатов, важно поддерживать температуру как можно ближе к значению 98±1⁰F (36,6 ⁰С). Этого намного проще добиться в выводных шкафах «HatchCare» с применением технологии Microclimer от «HatchTech» и технологии ламинарного потока воздуха, чем в огромном птичнике. 

Лабораторное занятие 7, 8 и 9
Тема 7. Оценка технологических параметров производства молока 
и говядины в условиях интенсификации животноводства

Цель занятия – оценить технологические параметры производства молока и говядины на примере сельскохозяйственных предприятий и интенсивной технологией производства продукции животноводства.

Материалы и оборудование: нормативно-правовые документы, результаты хозяйственной деятельности предприятия.

· Мониторинг  поведения животных у кормового стола, групповых автопоилок, временем отдыха в комбибоксах; выявление нарушений удовлетворения физиологических потребностей животных; по необходимости - оформление наблюдательных листов; расчет убытков предприятия из-за недостаточного фронта кормления, социальных проблем в стаде, несвоевременного подвигания кормовой смеси к ограждению кормового стола, неструктурированной кормовой смеси. 

· Анализ технико-экономических  финансовых показателей сельхозпредприятия в целом и молочного скотоводства в том числе, показателей воспроизводства стада, отчета о движении стада, протоколов контрольных доек, протоколов лабораторных исследований кормов на питательность и безопасность, молока по ГОСТ + на содержание кетоновых тел, проверочные расчеты сбалансированности рационов; расчет убытков предприятия из-за несвоевременной корректировки рационов физиологических и возрастных групп скота, несвоевременности проведения ветеринарных мероприятий, несвоевременной замены подстилочного материала и недостаточной чистке навозного канала, несбалансированности рационов, недостаточной работы по воспроизводству стада. 

· Мониторинг за исполнением технологии содержания крупного рогатого скота (дойные коровы, сухостой, родильное отделение) и ремонтного молодняка, кормления, доения + гигиены доения, навозоудаления, регулирования микроклимата, освещения рабочих зон, воспроизводства стада, ветеринарного обслуживания; выявление нарушений технологий; расчет убытков предприятия из-за нарушений распорядка дня, нестыковок смежных работ, нарушений правил и гигиены доения. 

· Мониторинг  поведения животных у кормового стола, групповых автопоилок, временем отдыха в комбибоксах; выявление нарушений удовлетворения физиологических потребностей животных; по необходимости - оформление наблюдательных листов; расчет убытков предприятия из-за недостаточного фронта кормления, социальных проблем в стаде, несвоевременного подвигания кормовой смеси к ограждению кормового стола, неструктурированной кормовой смеси. 

· Анализ технико-экономических  финансовых показателей сельхозпредприятия в целом и молочного скотоводства в том числе, показателей воспроизводства стада, отчета о движении стада, протоколов контрольных доек, протоколов лабораторных исследований кормов на питательность и безопасность, молока по ГОСТ + на содержание кетоновых тел, проверочные расчеты сбалансированности рационов; расчет убытков предприятия из-за несвоевременной корректировки рационов физиологических и возрастных групп скота, несвоевременности проведения ветеринарных мероприятий, несвоевременной замены подстилочного материала и недостаточной чистке навозного канала, несбалансированности рационов, недостаточной работы по воспроизводству стада. 

· Разработка рекомендаций по устранению выявленных нарушений, в том числе: распределение животных по физиологическим группам с использованием протоколов контрольных доек, расчет сбалансированных рационов для физиологических и возрастных групп, план отелов (с использованием результатов исследования животных на стельность, диаграммы лактации,  физиологически обоснованный план производства и реализации молока, по необходимости - технологическую карту производства молока, штатное расписание скотоводства, бюджеты доходов и расходов на год и на каждый месяц года. 

· Подготовка отчета о технологическом аудите, передача Заказчику бумажной версии Отчета (в виде книги формата А4 на русском языке в твердом переплете), подготовка компьютерной презентации, обсуждение аудита молочного скотоводства перед руководителями и специалистами Заказчика.
Задание 1.  Проанализировать технологию производства молока , отметить наличие несоответствий, разработать корректирующие и предупреждающие мероприятия (табл. 1).

Таблица 1. Анализ технологии производства молока в целом по хозяйству 
с выявлением критических точек
	№
	Направление 
	Норматив, ссылка на документ
	Результат наблюдения и наличие несоответствий
	Корректирующие и предупреждающие  мероприятия

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Задание 2.  Проанализировать технологию выращивания молодняка КРС , отметить наличие несоответствий, разработать корректирующие и предупреждающие мероприятия (табл. 2).

Таблица 2. Анализ технологии выращивания ремонтного молодняка КРС
	№
	Направление 
	Норматив, ссылка на документ
	Результат наблюдения и наличие несоответствий
	Корректирующие и предупреждающие  мероприятия

	1
	Выход телят на 100 коров, гол.
	>90
	
	

	2
	Выход телят на 100 нетелей, гол.
	>95
	
	

	3
	Живая масса теленка при рождении, кг
	30-35
	
	

	4
	Время первой выпойки молозива после отела, мин.
	До 601
	
	

	5
	Способ выпойки молозива
	Через зонд1
	
	

	6
	Способ выпойки молока
	Сосковая поилка1
	
	

	7
	Диаметр отверстия в сосковой поилке, мм
	2 мм1
	
	

	8
	Способ содержания телят до 3-месячного возраста
	В индив. домиках (клетках)1
	
	

	9
	Продолжительность содержания телят в индивидуальных домиках, дней
	До 901
	
	

	10
	Используемая подстилка в домиках
	Солома1
	
	

	11
	Величина слоя подстилки в домиках, см
	не менее 15 см летом, 30 см – в холодное время1
	
	

	12
	Схема выпойки телят:

количество молока, кг

количество ЗЦМ, кг

количество других кормов
	2241
	
	

	13
	Живая масса телочки в 3-месячном возрасте, кг
	Не ниже 1101
	
	

	14
	Рацион кормления телочек до 6-месячного возраста
	
	
	

	15
	Живая масса телочки в 6-месячном возрасте, кг
	Не ниже 2101
	
	

	16
	Рацион кормления телочек до 12-месячного возраста
	
	
	

	17
	Живая масса телочки в 12-месячном возрасте, кг
	3201
	
	

	18
	Рацион кормления телочек до 16-месячного возраста
	
	
	

	19
	Живая масса телочки в 16-месячном возрасте, кг
	380-4001
	
	

	20
	Возраст первого осеменения, мес.
	14-161
	
	

	21
	Живая масса при первом осеменении, кг
	380-4001
	
	

	22
	Возраст первого отела, мес.
	23-251
	
	

	23
	Живая масса первотелки, кг
	580-6001
	
	

	24
	Среднесуточный удой первотелок, кг
	>25
	
	

	25
	Среднегодовой удой первотелок, кг
	>5000
	
	


 Закон Республики Беларусь от 15 июля 2015 года ”Об идентификации, регистрации, прослеживаемости сельскохозяйственных животных (стад), идентификации и прослеживаемости продуктов животного происхождения“ (Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 23.07.2015, 2/2285).

ПОЛОЖЕНИЕ о порядке идентификации и регистрации сельскохозяйственных животных (стад), 2015 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МОЛОКА НА МОЛОЧНЫХ КОМПЛЕКСАХ ПРОМЫШЛЕННОГО ТИПА. Республиканский регламент. – Минск, 2018.
Тема 8. «Инновационные направления 
в технологии производства говядины»

1. Основные направления инновационного развития производства говядины
Известно, что для восстановления тканей и «ремонта» организма человеку нужно в среднем около 100 г белка в день, в том числе 50-70% белка животного происхождения, дающего живому организму необходимое количество незаменимых аминокислот, которые у человека не синтезируются, но обязательно входят в состав клеток его тканей и тела животного. Наибольшее содержание таких белков почти со стопроцентной переваримостью находится в говядине, производство которой на душу населения в нашей стране составляет 139 кг (в убойном весе). 

Для эффективного развития мясного скотоводства и повышения его конкурентоспособности ключевым фактором является внедрение в производственный процесс инновационных технологий, требующих вложения инвестиционных ресурсов. Инновационное развитие мясного скотоводства должно осуществляться по следующим ключевым направлениям – разведение высокопродуктивных животных, совершенствование условий их содержания и используемого оборудования, а также системы кормления.
Основной программой дальнейшего развития отраслей животноводства в Республике Беларусь является Государственная программа «Аграрный бизнес» на 2021–2025 годы, которая предусматривает динамичное 240 увеличение производства продукции животноводства и повышение ее качества за счет внедрения современных технологий выращивания скота и птицы, укрупнения производства на основе кооперации и интеграции, совершенствования государственного регулирования производства продукции. 
В настоящее время необходима переориентация производства говядины  на инновационную модель развития, поскольку эффективное развитие данной отрасли животноводства невозможно без внедрения современных технологических решений и инновационных продуктов. 
Основными направлениями инновационного развития производства говядины, нацеленного на рост конкурентоспособности отрасли, производительности труда и экономической эффективности, должны стать: 1) Повышение генетического потенциала и разведение новых типов и пород крупного рогатого скота, в том числе мясного направления, с высокими показателями продуктивности. 2) Формирование высокотехнологичной и энергоэффективной материально-технической базы. Оптимизация издержек производства путем экономии материальных ресурсов и применения энергосберегающих технологий. Необходимость внедрения в производство цифровых технологий, современных средств автоматизации и компьютеризации производства. 3) Улучшение системы кормопроизводства. Ключевым является обеспечение полноценного кормления крупного рогатого скота, позволяющего реализовать его генетический потенциал.
2. Основные организационно-технологические принципы ресурсосберегающей технологии производства говядины
Основными организационно-технологическими принципами ресурсосберегающей пастбищно-стойловой технологии являются: - беспривязный способ содержания на глубокой подстилке в приспособленных помещениях; - подсосное выращивание телят до 6-8-месячного возраста (по системе корова-теленок); - организация воспроизводства стада, обеспечивающаяся получение не менее одного теленка в год от коровы при продолжительности сервис-периода не более 90 дней; - организация доращивания, нагула и откорма молодняка; - создание культурных пастбищ и максимальное использование естественных пастбищных угодий; - устойчивая кормовая база, обеспечивающая заготовку кормов не менее 35 ц. корм ед. на условную голову скота; - создание сети племенных, репродуктивных и товарных мясных ферм.
Применение для откорма крупного рогатого скота новых технологий – ферментированных смесей, позволяет добиваться более успешного усвоения животными сырой клетчатки (на 15%) . Также демонстрируется и рост усвояемости сырых белков в составе бобовых (на 12%). Благодаря применению новейшей методики откорм и выращивание КРС становятся значительно более простой задачей. Снижаются затраты на корм, а выход мясной продукции, напротив, возрастает. Особенность ферментированных кормов заключается в том, что они имеют низкий уровнем рН (около 4.5) , высокое содержание молочной кислоты и способствуют расщеплению крахмала. Эти факторы обеспечивают дополнительную минерализацию кормов и улучшение работы желудка животного.
В животноводческой отрасли понятие «технология производства» появилось недавно, благодаря быстрым темпам развития энергетического и технического обеспечения сельского хозяйства, научным разработкам в области биохимии, биологии, электроники и механики, а также развитию экономики и организации труда. Все это привело к комплексной механизации технологических процессов в скотоводстве и применению последних достижений научно-технического прогресса. В результате возникла возможность формирования академически обоснованных методов промышленного производства продуктов данной сферы.
Технология в животноводстве представляет собой совокупность научных знаний и практических приемов, которые позволяют преобразовать кормовые ресурсы сельскохозяйственного скота и птицы в сырье для других отраслей промышленности (например, легкой) и готовые пищевые продукты, соответствующие определенным природным и экономическим условиям, а также установленным отраслевым стандартам.
Сказанное выше подчеркивает важность разработки рациональных технологий производства животноводческой продукции, которые должны быть адаптированы к конкретным условиям каждого хозяйства, а именно:
· Организмы разных видов скота и птицы имеют особенности в процессе преобразования питательных веществ в готовые продукты, такие как молоко, мясо и шерсть.
· Интенсификация биологических функций, таких как рост, размножение и производство продукции. Селекционная работа позволяет вывести породы скота с повышенным мясным и молочным потенциалом.
· Местные особенности кормовых ресурсов, такие как их качество и доступность, также играют важную роль в этом процессе.
Технология растениеводства и животноводства играют важную роль в производстве сельскохозяйственных продуктов. Они определяют процесс взаимодействия между культурами и скотом/птицей, где первые выступают в качестве корма для вторых. Они в свою очередь являются живыми «конверторами», которые превращают эту пищу в животноводческую продукцию. Кроме скота/птицы технология обращает внимание на условия использования кормов. Они должны обеспечиваться максимально экономично и наилучшим образом. Также необходимо создать оптимальные условия среды обитания для животных, чтобы улучшить их продуктивность.
Одной из задач технологии является выявление взаимосвязей между всеми участниками производственного цикла. Это позволяет сделать весь процесс более эффективным и целесообразным с технической и экономической точки зрения.
Основная цель технологии заключается в получении максимального выхода продукции при минимальных расходах, чтобы сделать ее доступной и конкурентоспособной на рынке.
Это достигается путем применения оптимальных методов, техник и процессов в производстве, а также эффективным управлением ресурсами, и включает в себя следующие вопросы:
· Разработать систему мероприятий по племенной и селекционной работе для получения скота/птицы, которые максимально отвечают современным требованиям и задачам улучшения поголовья, а также имеют потенциал для будущего развития животноводства.
· Необходимо уделить особое внимание разработке структуры стада и системы воспроизводства. Они должны способствовать интенсивному использованию скота, предотвращать яловость и обеспечивать высокий уровень продуктивности через проведение оптимальной селекционной работы.
· Определение правильной системы производства и приготовления кормов имеет ключевое значение для успешного животноводства. Она должна обеспечивать надежную кормовую базу и интенсивное питание скота/птицы.
· Необходимым является определение наилучшей системы взращивания молодняка для племенных целей, откорма и ремонта стада. Это поможет обеспечить сохранение и улучшение генетического потенциала скота/птицы.
· Система содержания сельскохозяйственного стада должна быть выбрана с учетом направления животноводства и особенностей времени года.
· Необходимо разработать систему профилактических ветеринарно-санитарных мероприятий для обеспечения соблюдения требований зоогигиены при использовании, кормлении и содержании скота/птицы.
· Создание оптимальной организации и использования имеющихся комплексов и ферм для наилучшего размещения групп животных.
· Подбор оборудования и машин, а также определение наиболее эффективной системы их использования в технологических процессах и производственном цикле.
· Разработка современной системы организации труда и оплаты на животноводческих предприятиях.
· При разработке комплекса производственных сооружений и помещений на сельхозпредприятии необходимо учесть требования к условиям содержания скота/птицы и оптимальной механизации процессов.
· Выбор оптимальной системы первичной обработки животноводческой продукции с целью ее подготовки к хранению и транспортировке.
В настоящее время животноводство является одной из самых сложных и трудоемких отраслей экономики. Однако далеко уже ушли времена, когда на фермах доили коров вручную, используя небольшие ведерки. Сегодня процессы на предприятиях животноводства требуют постоянной модернизации и механизации. Особое внимание уделяется созданию кормовой базы и упорядоченной системы полноценного питания животных.
Автоматика и инновационные технологии продолжают развиваться и совершенствоваться. Они улучшают и ускоряют производственные процессы, повышают производительность и эффективность труда, а также качество продукции. Благодаря этому удается сократить затраты и достичь высокой рентабельности и наибольшей прибыли. Сегодня растет количество научных исследований и разработок, направленных на освоение новейших технологий в сельском хозяйстве. Это позволяет предприятиям получать максимальную прибыль и быть конкурентоспособными на рынке.
3. Цифровые технологии для современного производства говядины.
Последнее десятилетие было непростым для мясной промышленности. Угроза исходит с трех сторон: есть тенденция к потреблению более диетического белого мяса – курицы или рыбы, возникают потребительские движения вроде «Вегетарианских понедельников», а мясо начинают выращивать в лабораторных условиях.
Мясные диеты, такие как палео и кето, вернули некоторых потребителей к говядине, но общие последствия этой тройной угрозы очевидны: потребление говядины в западном мире не растет последние 10 лет, и, несмотря на консолидацию отрасли скотоводства, ее усложнение и ориентирование на потребителя, теперь она по иронии судьбы сталкивается с экзистенциальными угрозами. Несмотря на прогнозы некоторых экономистов о росте, требуются новые способы мышления. Как может отреагировать мясная промышленность?
Для максимальной производительности нужно следить за каждым животным. Скотоводство может быть самым эффективным способом превращения кормов и клетчатки в пищу, но можно улучшить качество управления пастбищами, сохранять природные ресурсы и инвестировать в экологичные решения, которые повышают качество почвы.
И как насчет потребителя? Можно ли улучшить говядину, создав насыщенный вкус, сделать потребительский опыт лучше и при этом увязать кулинарию с вопросами о благополучии животных и окружающей среде?
Производство говядины отчаянно нуждается в новых идеях и новых технологиях – намного больше, чем любая другая отрасль животноводства. Перечисленные восемь цифровых технологий могут помочь индустрии в разработке лучших и более точных методов управления.
1. Датчики
Используя датчики, производители крупного рогатого скота могут отслеживать практически все, что связано с их стадом. Мониторинг состояния здоровья и степени комфорта отдельных животных может оказаться дорогостоящим и трудоемким, если выполняется вручную. С помощью носимых датчиков производители говядины могут эффективно и более точно отслеживать общее состояние здоровья животных, выявляя хромоту, руминацию и болезни. Датчики также могут использоваться для создания виртуальных ограждений для скота.
2. Квадрокоптеры
Эти маленькие беспилотники позволяют производителям упростить управление кормовыми площадками и крупными фермами. Коптеры могут проверять ограждения, поилки и ворота, а также повысить эффективность работы на пастбищах с помощью аэросъемки.
3. Роботы
В мясном производстве роботы могут выполнять небольшие, общие задачи, такие как ежедневное кормление. Автоматизированный робот может наполнять себя кормом, смешивать его и доставлять животным в стойла. Если держать кормушки полными, робот будет кормить скот несколько раз в день, повышая эффективность и производительность.
4. 3D-печать
Трехмерная печать открывает новый мир для пищевой промышленности. Сейчас, возможно, самыми популярными продуктами трехмерной печати являются пирожные и пицца, однако с ее помощью пищевая промышленность может в конечном итоге наладить производство новых продуктов питания, используя малоценные мясные обрезки, создать новые возможности для увеличения добавленной стоимости туш и принести больше доходов фермерам.
Трехмерная печать также может ускорить замену деталей оборудования, а потенциально имеет и применение в ветеринарии.
5. Блокчейн
Сейчас, как никогда, потребители требуют полной прозрачности при покупке мясных продуктов. Отсутствие данных о происхождении мяса и озабоченность по поводу болезней пищевого происхождения привели к тому, что потребители не доверяют этикеткам пищевых продуктов. Блокчейн-технологию можно использовать для восстановления доверия к производителям – она позволяет отслеживать продукты по всей цепочке поставок, от производителя до розничного продавца.
6. Искусственный интеллект
Производители животноводческой продукции сталкиваются с проблемой выращивания животных в соответствии с рыночными и потребительскими спецификациями и сроками. Искусственный интеллект, в частности, машинное зрение может использовать оцифрованные изображения с камер для измерения размеров и даже содержания жира в каждом животном, чтобы точно предсказывать их рыночный потенциал.
Трехмерные изображения анализируются с помощью алгоритмов искусственного интеллекта, что обеспечивает точную оценку состояния тела каждого животного. Различные показатели, например, мускулатура, получают математическое описание, и им присваивается значение, которое можно использовать для оценки состояния коровы на основе трехмерной модели, составленной машинным зрением.
7. Дополненная реальность
Дополненная реальность сочетает в себе изображение реального мира с виртуальной информацией, для нее нужны лишь очки или телефон. Это позволяет пользователям улучшить видение ситуации для принятия более эффективных управленческих решений.
В частности, одна из новых технологий в сельском хозяйстве позволяет проецировать трехмерные изображения из архитектурных чертежей и дает производителям возможность увидеть вокруг себя модель новой кормовой площадки еще до начала строительства. Еще одна технология дает возможность, пройдя через стойло или кормовую площадку, увидеть данные о состоянии здоровья каждой коровы через очки дополненной реальности. Это лишь несколько примеров того, какие возможности открывает дополненная реальность.
8. Виртуальная реальность
Виртуальная реальность – следующий шаг за пределы дополненной реальности: это также трехмерная компьютерная среда, но здесь вся визуальная информация является виртуальной.
Эту технологию можно использовать для демонстрации фермерской жизни и повышения осведомленности потребителей и при этом не мешать производству и не подвергать опасности ни животных, ни потребителей. Чтобы слышать и видеть, как работает ферма, нет необходимости быть на ней физически. Виртуальная реальность может использоваться для привлечения и обучения потребителей, устранения распространенных заблуждений и формирования своего отношения к фермерскому хозяйству.
Аналогичная концепция используется и на предпродажных аукционах, позволяя фермерам просматривать и покупать скот с помощью панорамного 360-градусного видео. Потенциальные покупатели перемещаются по аукционному форуму со своего компьютера или смартфона в гарнитуре виртуальной реальности.
Нутригеномика: как использовать данные
Владение информацией позволяет наладить сбалансированное питание. Это возможно благодаря нутригеномике, или пищевой геномике – науке о том, как питание влияет на экспрессию генов: то, что и когда ест корова, может повлиять на то, как гены влияют на ее здоровье, иммунитет и скорость роста.
Новая технология
Ранее, например, считалось, что скот следует кормить минералами и добавками в режиме свободного потребления, уделяя особое внимание максимальному питанию. Но нутригеномика доказала, что добавление животным определенного количества питательных веществ в определенное время стимулирует организм использовать их наиболее эффективно, тем самым увеличивая производительность и, в конечном счете, прибыльность.
Все эти восемь цифровых технологий взаимосвязаны через интернет вещей. Сочетание нутригеномики с мощью и возможностями, которые открывают эти технологии, даст начало новому периоду в производстве говядины и в прибыльности отрасли, позволит производителям извлечь выгоду из наилучших методов управления, повысить производительность и эффективность и получить инструмент реагирования на будущие угрозы.
Тема 9. Качество молока и говядины как предмет управления 
технологическими процессами производства.
В настоящее время на земном шаре поголовье крупного рогатого скота составляет свыше 1,2 млрд. голов более чем 1000 пород и породных групп.
Чем завоевал крупный рогатый скот такую большую популярность? Ответ только один — способностью с высокой экономичностью перерабатывать растительные корма в важные для Человека продукты питания: молоко и мясо (говядину ). Молоко служит единственным продуктом питания человека в первые месяцы его жизни, так как содержит все питательные вещества, необходимые для человека: полноценные белки, молочный жир, углеводы (сахара ), минеральные вещества ( железо, кальций, калий, магний, натрий, марганец, медь, кобальт, йод и др. ), витамины ( А, D, Е, В, С, РР ), ферменты и другие полезные вещества — всего около 160 элементов. Эти вещества содержатся в молоке в пропорциях, соответствующих потребностям человека. Ученые подсчитали, что каждый житель. Европы в течение всей жизни съедает 45 т самых разнообразных продуктов, в том числе 10 т молока, 0,5 т масла и 6 т мяса и рыбы.
Молоко. Состав молока
Молоко имеет сложный состав. Особенность многих составных частей молока заключается в том, что они не встречаются в каком-то другом природном продукте питания. Состав молока зависит от целого ряда факторов ( породы коровы, состояния ее здоровья, периода лактации, уровня и полноценности кормления и др. ), а следовательно, не является постоянным. Но в среднем состав коровьего молока характеризуется следующими данными, выраженными в процентах:
	 Вода
	87,5 %

	 Сухое вещество
	12,5 %

	 В том  числе:
	 

	 молочный жир
	3,8 %

	 белки
	3,3 %

	 молочный сахар
	4,7 %

	 минеральные вещества
	0,7 %


Вода молока служит средой, в которой находятся в различных физических состояниях все составные вещества. Молочный жир имеет вид шариков размером от 0,1 до 15 микронов ( один микрон равен 1/1000 миллиметра ).
 
Молочный жир. В одном миллилитре коровьего молока насчитывается в среднем 3—5 млрд. жировых шариков. Косвенно о величине жировых шариков в молоке коровы можно судить по тому, насколько быстро оно отстаивается. Если сливки на поверхности молока образуются быстро, значит, в нем преобладают жировые шарики крупного размера, и, наоборот, при мелких шариках коровье молоко отстаивается медленно. Размер частиц белков, которые находятся в молоке, колеблется от 15-20 (альбумин и глобулин ) до 100—200 миллимикрон ( казеин ). Молочный сахар и часть минеральных веществ находятся в растворенном состоянии. Размер этих частиц 1-1,5 миллимикрона (1 миллимикрон равен 1/1000 микрона ). Источниками образования молочного жира являются жир, белки и углеводы корма. Кроме молочного жира, в молоке присутствуют жироподобные вещества, так называемые липоиды. 
Красящие вещества молока — ксантофилл и каротин — придают сливочному маслу желтый оттенок, и, кроме того, каротин в организме человека превращается в витамин А.
Белки молока содержат все необходимые для человека аминокислоты, в том числе и такие, которые в человеческом организме не образуются, а должны поступать с пищей (эти аминокислоты и называют незаменимыми).
Белки коровьего молока синтезируются (образуются) в молочной железе из аминокислот, приносимых кровью. Наибольшая часть (2,7%) белковых веществ молока приходится на казеин, который является основной частью творога и сыров. Альбуминового белка в коровьем молоке содержится 0,5% и глобулинового — 0,1%.
Глобулин молока является носителем иммунных (защитных) свойств, в молозиве ( молоке, получаемом от коровы в первые 5—7 дней после отела ) его в 10—15 раз больше, чем в обычном молоке. Поэтому необходимо, чтобы теленок сразу после рождения получал молозиво, так как он рождается по существу беззащитным против разных заболеваний, и, получая иммунные тела с молоком матери, его организм приобретает способность в первые дни послеутробной жизни противостоять болезнетворным микробам.
Углеводы в молоке представлены молочным сахаром — лактозой. Молочный сахар, помимо придания молоку хороших вкусовых качеств, играет существенную роль при приготовлении простокваши, кефира, сыров. Усвояемость питательных веществ молока желудочно-кишечным трактом человека высокая. Белки усваиваются на 96%, жиры — на 95%, углеводы — на 98%.
Минеральные вещества, содержащиеся в молоке, также имеют важное питательное и технологическое значение. Например, если в молоке содержится много солей кальция и магния, оно может во время стерилизации (нагревание за доли секунды до 140°С) свернуться; в сыроделии при пониженном содержании солей кальция в результате свертывания под действием сычужных ферментов образуется некачественный дряблый сгусток. В молоке содержатся также все известные в настоящее время витамины — вещества, играющие важную роль в жизни человека и животных.
 Таким образом, даже краткая характеристика состава молока и его питательных веществ свидетельствует о том, что это универсальный продукт питания.
Мясо КРС ( говядина )
Вторым важным продуктом питания, получаемым от крупного рогатого скота, является мясо (говядина). Ее ценность определяется прежде всего высоким содержанием белка (15— 17%) и жира (16— 19%), а также высокой общей питательностью.
Наилучшими мясными качествами отличаются животные специализированных мясных пород, которые разводятся исключительно с этой целью.
В нашей стране свыше 44% производимого мяса составляет говядина, более 80% которой получают от животных молочных и молочно-мясных пород.
Основными показателями мясной продуктивности животных являются убойная масса и убойный выход. Под убойной массой у крупного рогатого скота понимают массу обескровленной туши без кожи, головы, ног (по запястный и скакательный суставы) и внутренних органов (кроме почек, остающихся в туше вместе с почечным салом); под убойным выходом — убойную массу, выраженную в процентах к живой массе.
На показатели мясной продуктивности животных оказывают значительное влияние порода, возраст, пол, система выращивания и откорма. О мясных качествах судят также по скорости роста (суточному приросту), живой массе животного и качеству самого мяса.
Мясо молодого животного более водянисто, беднее  жиром,  менее калорийно, но нежнее, чем мясо взрослых животных. Мясо же самого высокого качества (белое) дают 10 — 12 - дневные телята, выпоенные только на молоке. Качество, выход и пищевая ценность мяса зависят в первую очередь от упитанности скота. Основной метод определения упитанности — наружный осмотр животных и прощупывание. Упитанные животные имеют округлые формы, мясистую спину и крестец, хорошо выполненные бедра, мясистые и плотные лопатки, плотный слой мышц на ребрах. У взрослых животных жировые отложения легко прощупываются у основания хвоста, на седалищных буграх, в маклоках, в щупе. У молодняка крупного рогатого скота жир откладывается тонким слоем у основания хвоста, на крестце и последних ребрах.
Различают три категории упитанности: высшую, среднюю и ниже среднюю. Телят в возрасте от 14 дней до 3 мес и быков по упитанности делят на I и II категории. Животные, не удовлетворяющие требованиям ниже средней упитанности, считаются тощими. В зависимости от упитанности туши подразделяют на две категории — I и II. Мясо, имеющее показатели по упитанности ниже установленных настоящим стандартом, называют тощим.
1. Белки мяса и молока

Наиболее распространенным белком в животном мире является коллаген (кожа, сухожилия, кровеносные сосуды, кости, роговица глаз, хрящи). Он обеспечивает внеклеточную структуру в соединительной животной ткани, существуя не менее чем в пяти различных типах. Коллаген внеклеточный белок, но синтезируется он внутри клетки в виде молекул-предшественников.
Близкий по свойствам к коллагену, в эластичных фибриллах соединительной ткани обнаружен белок эластин, содержащийся в связках и стенках кровеносных сосудов. Этот белок беден пролином.
Мясо, содержащее много соединительной ткани, остается жестким и после тепловой обработки; усвояемость коллагена и эластина в нем очень низкая. Однако при необходимости усилить двигательную функцию кишечника целесообразно использовать продукты, богатые соединительной тканью.
Желатин – продукт неполного гидролиза коллагена. По аминокислотному составу желатин неполноценен, но желеобразные продукты из него перевариваются без напряжения секреции пищеварительных органов. Данное свойство позволяет применять желатин в диетах щадящего режима. 
Молоко – это гетерогенная система, в которой в качестве дисперсной фазы выступают эмульгированные жировые глобулы и коллоидные мицеллы казеина, а в роли дисперсионной среды – раствор белков, лактозы, солей и витаминов. Общее содержание белков в молоке колеблется от 2,9 до 3,5 %. Среди них выделяют две основные группы: казеины и сывороточные белки.
В молоке содержится более 20 ферментов, а также гормоны и белки в составе оболочек жировых шариков.
Основными белками молока являются казеины, которые легко перевариваются и являются источниками незаменимых аминокислот, кальция, фосфора и ряда физиологически активных пептидов. Например, при действии в желудке на κ-казеин химозина высвобождаются глико- и фосфопептиды, которые регулируют секрецию желудочного сока, моделируют физико-химические свойства белков, осуществляют защиту от протеолиза и влияют на проницаемость мембран клеток. Важнейшими физиологическими функциями обладают сывороточные белки. Иммуноглобулины выполняют защитную функцию, лактоферрин и лизоцим являются носителями антибактериальных свойств, лактоферрин и β-лактоглобулин выполняют транспортную роль, перенося в кишечник микро- и макроэлементы, витамины и липиды.
Казеин в молоке содержится в виде казеинаткальциевого фосфатного комплекса.
Кальций в составе комплекса выполняет роль структурообразователя, создавая мостик между серинфосфатными группами двух молекул казеина. Казеин молока осаждается при рН 4,6-4,7, когда на его молекулах наступает равенство положительных и отрицательных зарядов. Нерастворимый казеин обладает способностью связывать воду в достаточно больших количествах, что важно для устойчивости частиц белка в сыром, пастеризованном или стерилизованном молоке. Гидрофильные свойства казеина усиливаются при взаимодействии его с β-лактоглобулином, которые наблюдаются в процессе тепловой обработки молока, и от них зависят структурно-механические свойства сгустков, образующихся при кислотном свертывании или получении сырной массы при созревании сыров.
Промышленные казеины получают из обезжиренного молока действием кислот, кисломолочной сыворотки, введением солей кальция, химозина и др. В зависимости от способа получения различают казеинат натрия, казеинат кальция, кислотный, сычужный казеин и копреципитат с разными функциональными свойствами. При производстве новых форм белковой пищи большое значение имеет гелеобразование казеина, его взаимодействие с веществами небелковой природы, образование стойких эмульсий и явление синерезиса.
Белки молока характеризуются высокой биологической ценностью, они содержат в избыточных количествах лизин и триптофан с одновременным недостатком серосодержащих аминокислот. Белки сыворотки содержат незаменимые аминокислоты в значительно больших количествах, чем казеин.
На долю сывороточных белков приходится 0,5-0,8 %. Различают два основных типа молочной сыворотки: сладкую, образующуюся при производстве сыров, и кислую, получаемую при осаждении творога и казеинов. Для применения молочной сыворотки в качестве добавок в хлебопекарной, кондитерской промышленности, для производства смесей для детского питания ее концентрируют методами сушки, ультрафильтрации, электродиализом и осаждением белка. Для получения изолятов , концентратов и копреципитатов применяют термоденатурацию с последующем осаждением белка. Эти способы позволяют выделить до 70-90 % полноценного белка молочной сыворотки.
2. Превращение белков при производстве пищевых продуктов

Денатурация белков
Воздействие определенных условий внешней среды на белковые молекулы в процессе производства или хранения пищевых продуктов оказывает деструктивное влияние на нековалентные связи молекулярной конструкции белка и приводит к разрушению четвертичной, третичной и вторичной структур белковой макромолекулы, называемому денатурацией.
Денатурация сопровождается изменениями важнейших свойств белка. Факторами, вызывающими денатурацию белка, являются:
- нагревание (например, тепловая обработка мясных продуктов, сворачивание белка яйца при варке);
- механическое воздействие (например, трение при взбивании яичных белков);
- действие химических реагентов – кислот, солей и др. (соление, маринование);
- все виды излучения.
Денатурация может быть полной или частичной, обратимой или необратимой.
При температурах 60-100 °С, а в некоторых случаях уже при 40 °С происходит уменьшение содержания незаменимых аминокислот в белках из-за взаимодействия между карбоксильных и аминогрупп самого белка.
Термическая денатурация белков – основной физико-химический процесс, протекающий при хлебопечении и производстве мучных и макаронных изделий, варке мяса, рыбы, овощей, консервировании, пастеризации и стерилизации молока. Денатурация является полезным процессом, поскольку способствует расщеплению белков на аминокислоты в ЖКТ.
В процессе осуществления технологических операций при температуре 100-120 °С, белоксодержащие пищевые продукты подвергаются не только денатурации, но и термической деструкции (разрушение макромолекул белка). При этом происходит разрушение пептидных связей, деполимеризация, реакции разложения. Может происходить выделение аммиака, углекислого газа и др. веществ. Образующиеся соединения обуславливают вкус и запах готового продукта. Но при этом некоторые продукты, образующиеся при термическом распаде белков (обжаривание на масле, копчение, сушка), обладают мутагенными свойствами.
 Нужно избегать употребления в пищу продуктов глубокой переработки белкового сырья.
 Агрегация белка
Тепловая денатурация белков часто сопровождается агрегацией денатурированных молекул. Агрегация – это взаимодействие денатурированных молекул белка, которое сопровождается образованием более крупных частиц. Внешне это выражается по-разному (например, пена на поверхности бульонов).
Агрегирующая способность белков взаимосвязана с особенностями их аминокислотного состава.
Скорость агрегирования молекул белка зависит от рН среды. Менее устойчивы белки вблизи изоэлектрической точки. Изоэлектрической точкой называют такую концентрацию водородных ионов, т.е. такое значение рН, при котором имеется равновесная концентрация положительных и отрицательных зарядов у молекул. В связи с эти для улучшения качества блюд и кулинарных изделий широко используют направленное изменение реакции среды(маринование мяса перед жаркой и т.п.).
 Гидратация и дегидратация белков
 Гидратацией называется способность белков прочно связывать значительное количество влаги. Если белок способен растворяться и набухать, он называется гидрофильным, если не взаимодействует с водой – гидрофобным. При определенных условиях белковые растворы набухают, превращаясь в гели. Процессы набухания играют существенную роль в пищевых процессах: набухание зерна при его замачивании, набухание муки при изготовлении теста, образование студней и желе при набухании желатина. Пшеница мягких сортов, содержащая гидрофильные белки, используется для хлебопечения, а твердые сорта пшеницы, состоящие из гидрофобных белков – для производства макаронных изделий.
Белки способны к дополнительной гидратации, от чего зависят сочность готовых изделий, способность полуфабрикатов из мяса, птицы, рыбы удерживать влагу и т.д.
Если водную оболочку удалить, то белок начинает агрегировать. Дегидратацией называется потеря белками связанной воды при сушке, замораживании и размораживании мяса и т.д.
Явление, обратное набуханию белка, представляющее собой выделение воды из геля, называется синерезисом. Именно с эти явлением связано производство сыра и творога путем удаления гидратной оболочки белка казеина. Синерезис также может иметь отрицательное значение, например, вызывать очерствение хлебобулочных изделий.
 Гидролиз белков
 При кипячении с кислотами или щелочами, а также под действием ферментов белки распадаются на более простые химические соединения, образуя смесь полипептидов, а затем протеиногенных α-аминокислот.
Для получения аминокислот и полипептидов в промышленности проводят ферментативный гидролиз биомассы дрожжей. При этом получают белковый гидролизат, аминокислоты которого применяют в качестве БАД.
Лабораторное занятие 10, 11, 12 и 13

Тема 10. Диагностика пола осетровых рыб ультразвуковым исследованием. 

Хорошо известно, что  для  осетровых рыб характерно отсутствие  четко  выраженного полового  диморфизма. В настоящее  время существует несколько различных методов определения пола и стадий зрелости гонад незрелых осетровых, среди которых можно выделить следующие:
• биопсийные методы (рис. 1);
• эндоскопия (рис. 2–4);
• эндокринологический метод (анализ содержания половых 
стероидов);
• метод низкочастотного инфракрасного сканирования;
• морфометрические методы (рис. 5);
• лапароскопия и прямая пальпация (рис. 6– 11)
• ультразвуковое исследование (риc. 12).
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Рис. 1. Биопсийный метод определение пола и стадий зрелости гонад: а – место ввода щупа, б – щуп с отобранной икрой
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Рис. 2. Эндоскопический метод определения пола и стадий зрелости гонад. Место введение эндоскопа в полость тела
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Рис. 3. Диагностика пола ленского осетра эндоскопическим  метод
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Рис. 4. Диагностика пола лопатоноса эндоскопическим метод
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Рис. 5. Морфометрический метод определения пола и стадий зрелости гонад
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Pucynoxk 34: Ipsivas nanenanms suanmka (Bruch Dick and Choudhury, 2001).

C nomomuipio MeToa MpAMOH NaNblalMK JIETKO Pa3jMuyuTh TOHA/bl CAMOK
n camuos, gocrurmmx Beca 7-9 kr (Van Eenennaam, Bruch and Kroll, 2001)
u Bospacta 3-4 roma B ciayuyae Oenoro ocerpa. ONBITHBIH OnepaTop MOXeT
onpezensats noi 'y 300-500 pei6 B nenb. CeMEHHHK MOKPHIT TOHKOH 000I0UYKOii,
Fﬂa}lKOﬁ Ha OLyIb. SIMYHUK HE UMeeT OGOJIO‘IKPI, €ro MOBEpPXHOCTb HEpPOBHas,
cknanuaras. Pasnuuums B CTpyKType TKaHeH roHaj Mexay caMKaMu H CaMLamu
OIHCAHBI HAa BCeX cTaamsx monaosoro passutus (Tpycos, 1972; Conte et. al., 1988;
Van Eenennaam, Bruch and Kroll, 2001).Orpannuenust HCIONb30BaHUs JAHHOTO
METOZIa AHAJIOTHYHBI OrPAHHYCHHSIM METO/1a OHOTICHH.

Tlpsimast manbnamus TOHAA dYepe3 ONEPAHOHHOE OTBEPCTHE SBISACTCS
Moau(UKaLHeH ONepaTHBHOIO MeToxd. TOYHOCTb JaHHOTO METOJa HECKOIBKO
BbIIIIE, YeM GHOINCHITHOTO, OJHAKO OH GoJiee TpaBMATHYCH M TPeOyeT HAIOKEHHs
onepaioHHbIX 1BoB (PrcyHoK 35), a Takske Gosee NPOJOJKUTENICH 110 BPEMEHH.

Pucynok 35: Ilpumep HaOKEHHs LIBOB MOCIIE JIAMAPOCKONNK: A — HAJIOKEHHE
1IBa Ha amiaHTH4eckoro ocerpa (4. oxyrinchus) (Parauka, 1993); b — croco0st
Hanoxenus meos (Conte ef al., 1988).




Рис. 6. Лапароскопия и прямая пальпация
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[1loBHBIC MaTepHAJIBI HTPAIOT BAXKHYIO POJIb IIPH ONEPATHBHOM HCCIICOBAHHU
(¥ TanapoTOMKH), TOCKOJIBLKY OHH CIOCOOCTBYIOT 3a3KMBJICHUIO paH. Mcnonk3yiores
pazIHyHbIe THIbI OBHBIX MaTepuanos (Wooster, Hsu and Bowser, 1993). Yanmen
u ITapk (Chapman and Park, 2005), usyuasimme ocerpa 4. Oxyrinchus Desotoi,
obumarowezo 6 Mekcukanckom 3anuee, NPOU3BEIH OLCHKY HCIOIb30BAHUS TAKHX
paccaceiBaromuxcs MarepuanoB kak [omurnakrun 910 (Buxpui), Ionmuanokcanon
(PDSII) #1 u ITanakpui, a TakyKe HepaccachIBAIOILErocs MaTeprana ITHOOH, Ul
3alIMBAHMS HAJpe3a IOCNe MPOBEJACHHS OHOINCHH C MCIONB30BaHHEM OOpaTHO-
pexyuieit uriast CP-1.

Ipy MCIIONIB30BAHMM METOJA JIATIAPOCKONHUH, JeNaeTcsi HeOObIIOH Haapes
(oko110 2 cM) B OpIOIIHO# CcTeHKe TecTUpyeMoi ocobu (Pucynok 36).

Pucynok 36: Jlanapockonus.

IIpu 5ToM BH3yasbHOE M3YYEHHE TOHAJ MOXET OBITh NMPOM3BECHO C MOMOIIBIO
orockona (Pucynok 37) ¢ moxcserkoii (Conte ef al., 1988; Powell, 2008).

Pucynok 37: Otockon Juisi HEMOCPEACTBEHHOTO MCCIICAOBAHUS TOHA OCETPOBBIX
TIPH JIAMapOCKOHH.




Рис. 7 Отоскоп для непосредственного исследования 
гонад осетровых при лапароскопии
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Рис. 8 Процедура проведения лапароскопии: а – расширение разреза и визуальное исследование, б – нанесение шва после исследования
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Pucynox 34: [psivas nansnanus suanmka (Bruch Dick and Choudhury, 2001).

C 1OMOIIBIO METORA MPAMOii MANBMAIMH JICTKO Pa3IHUHTh TOHAbI CAMOK
u caMuoB, pocrurmmx Beca 7-9 kr (Van Eenennaam, Bruch and Kroll, 2001)
u Bospacta 3—4 roma B ciyuae Oenoro ocerpa. ONBITHBIA OnepaTrop MoxeT
onpeziensith 1o y 300-500 puiG B ieHb. CeMEHHUK TOKPBIT TOHKOH 0G0JI04KOi,
Kol Ha oulynb. SIMUHMK He MMeeT 00OJOYKH, €ro MOBEPXHOCTH HEPOBHAS,
ckajyaras. Pasinuus B CTPYKType TKaHEH roHax MEkKIy CaMKaMM M CaMIamH
OMMCaHBI HA BCeX cTanusX nonosoro passutus (Tpycos, 1972; Conte et. al., 1988;
Van Eenennaam, Bruch and Kroll, 2001).OrpannueHus HCTONb30BaHUS JaHHOIO
METO/1a aHAIOTHYHbI OrPAHHYCHHUAM METO/IA GHOTICHH.

l'Ipoan nagbnanus ToHajJ 4Yepe3 ONepalMOHHOE OTBEPCTHE SABIACTCH
MOJlHq)HKﬂLlHeﬁ OIEPaTHBHOIO METO/A. TouHOCTB JJaHHOTO METO/Za HECKOJIbKO
BbILIE, YEM GHOHCHﬁHON, OJIHAKO OH Bonee TpaBMaTH4€H H Tpeﬁye’r HAJIOKEHHS
orepalHoHHbIX BOB (PucyHok 35), a Takoke Gosiee NPOIOIKUTESICH 10 BPEMEHH.

Pucynok 35: Ilpumep HaO/KeHHs LIBOB MOCJE JANAPOCKOMUH: A — HAJOKEHHE
1IBA HA ATIAHTHYeCKOro ocerpa (A. oxyrinchus) (Parauka, 1993); b — cnoco6st
nanoxenns wsos (Conte et al., 1988).




Рис. 9. Примеры наложения швов после лапароскопии
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Рис. 10. Проведение анестезии при лапароскопии
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Рис. 11. Пример завязывания узлов при наложении швов
во время исполнения лапароскопии
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Рис. 12. УЗИ-сканер
При проведении диагностики пола в икорном осетроводстве наиболее эффективным является ультразвуковое исследование гонад.
Особенности визуализации органов при продольном УЗИ сканировании. При продольном сканировании (рис. 13) видны следующие ткани и органы в порядке от сканирующей поверхности датчика (рис. 14):
1) кожа – в виде тонкой гиперэхогенной зоны и подкожная жировая клетчатка в виде узкой (2–3 мм) зоны средней эхогенности;
2) мускулатура – широкая зона смешанной эхогенности, собственно мышечная ткань – зона средней яркости (пересекаемая горизонтально  полосами  смешанной  эхогенности),  которая чередуется  с  межмиотомными  перегородками из соединительной ткани (на мониторе выглядят как наклонные, почти вертикальные, более яркие, чем мышцы, узкие полосы);
3) серозная оболочка брюшной полости – выглядит как яркая, ровная, четкая граница;
4) гонады  – половые железы  самок и самцов по-разному визуализируются на  экране УЗИ-сканера в  зависимости от их эхоструктуры:
• могут иметь оболочку (у самцов), а также сложную структуру эхогенности: гиперэхогенность, гипоэхогенность, анэхогенность или смешанную эхогенность;
• гонады самцов – структуры однородной эхогенности, заключённые в яркие гиперэхогенные оболочки, диагностируемые по всей длине;
• гонады самок – структуры смешанной эхогенности без четких границ (оболочек), при динамическом изучении визуализируются в виде наплывающих облакообразных структур.
[image: image20.jpg]Mpouecc ckaHUPOBaHWUA NOAOCTU TEAA AATUUKOM Y3U




Рис. 13. Положение датчика УЗИ на рыбе при продольном сканировании
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Рис. 14. Алгоритм анализа УЗИ-изображений
Самцы – II стадия зрелости (M2). Начиная со 2-й стадии развития генеративная часть гонады самцов легко идентифицируется  при  продольном и поперечном сканировании, она гипоэхогенна и имеет четкие границы. Жировая часть не развита или незначительно развита с медиальной стороны и практически не визуализируется. Края гонады плавно изогнуты, при этом хорошо просматривается яркая гиперэхогенная оболочка семенника (рис. 15).
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Рис. 15. Семенники стерляди 2-й стадии зрелости
Самцы – 2-я жировая стадия зрелости (М2f). Эхогенность генеративной ткани по сравнению со 2-й стадии зрелости незначительно увеличивается, поэтому семенник становится хорошо различим. Генеративная часть семенника приобретает однородную мелкозернистую структуру (на эхограмме – серого цвета) и отделена от жировой (гипоэхогенной, темной) гиперэхогенной границей, визуализирующейся в виде яркой белой линии (рис. 16). 
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Рис. 16. Семенники стерляди 2-й жировой стадии зрелости
Самцы – 3-я стадия зрелости (М3). На 3-й стадии эхогенность генеративной части семенника значительно увеличивается. На эхограмме семенники выглядят как однородная мелкозернистая структура светло-серого цвета с четкими гиперэхогенными границами. За счет высокого темпа роста семенников, в период прекращения линейного роста тела, на эхограмме они выглядят «смятыми» или дольчатыми с плавно изгибающимися краями или имеют вид отдельных округлых гиперэхогенных однородных структур. В некоторых случаях хорошо визуализируются две ярко выраженные гиперэхогенные линии – границы гонады и линии брюшины (рис. 17).
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Рис. 17. Семенники стерляди 3-й стадии зрелости
Самцы - 4-я стадия зрелости (М4). На эхограмме  семенники 4-й стадии развития визуализируются как яркая гиперэхогенная мелкозернистая однородная структура с четкими яркими  краями и хорошо выраженными оболочками, которые  отчетливо видны на срезах (рис. 18).
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Рис. 18. Семенники стерляди 4-й стадии зрелости
Самки – 2-я стадия зрелости (F2). На эхограмме генеративная часть яичников 2-й стадии зрелости выглядит как зернистая облакообразная структура смешанной эхогенности с неровными краями без оболочек. Жировая часть гонады незначительна при продольном и поперечном сканировании визуализируется в виде более темных областей, в отличие от более светлой генеративной ткани (рис. 19).
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Рис. 19. Яичники стерляди 2-й стадии зрелости
Самки – 2-я полужировая стадия зрелости (F2sf). На эхограмме продольного среза яичников 2-й полужировой стадии зрелости видны отдельные яйценосные пластины в виде зон повышенной эхогенности, чередующиеся с гипоэхогенными жировыми зонами. При этом яйценосные пластины прорастают от латеральной в медиальную зону гонады (рис. 20). 
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Рис. 20 Яичники стерляди 2-й полужировой стадии зрелости
Самки – 2-я жировая стадия зрелости (F2f). На эхограмме продольного среза яичников 2-й жировой стадии зрелости изменяется видимое соотношение генеративной и жировой тканей. Генеративная ткань гонады как с медиальной, так и с латеральной стороны окружена жировой тканью. Между мышцами и гонадой хорошо различима анэхогенная прослойка жира (рис. 21). 
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Рис. 21. Яичники стерляди II жировой стадии зрелости
Самки –2–3-й стадии зрелости (F2-3). На эхограмме яичник  практически полностью представлен умеренной эхогенной генеративной тканью (серого и светло-серого цвета). Яйценосные пластины пронизывают тело гонады в виде разветвленных вертикальных образований (коралловидной или бахромчатой формы) повышенной эхогенности, прорастающих в темную гипоэхогенную область (жировую ткань) (рис. 22).
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Рис.  22. Яичники стерляди 2–3-й стадии зрелости
Самки – 3-я стадия зрелости (F3). Третья стадия зрелости характеризуется ростом фолликулов, утолщением яйценосных пластин и значительным увеличением линейных размеров гонад и их объема. На эхограмме яичники 3-й стадии зрелости приобретают отчетливо выраженную зернистую структуру. Яйценосные пластины на эхограмме визуализируются в виде светлых размытых участков, погруженных в гипоэхогенную генеративную ткань, в которой просматриваются мелкие ооциты (рис. 23). 
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Рис. 23. Яичники стерляди 3-й стадии зрелости
Самки – 4-я незавершенная стадия зрелости (F4i). На эхограмме  хорошо различимы крупные, однородные по размеру ооциты. Способность яичников пропускать ультразвуковые волны значительно снижается, и медиальная сторона гонады, как и нижележащие органы, уже не просматривается (рис. 24).
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Рис.  73. Яичники стерляди 4-й незавершенной стадии зрелости
Самки – 4-я завершенная стадия зрелости (F4с). На эхограмме видны отдельные икринки в виде зернистых включений практически одинакового размера, яичник имеет зернистую неоднородную структуру. Ряды (линии) ооцитов более выражены. На этой стадии ультразвук практически полностью поглощается в верхнем (1 см) слое яичника и поэтому медиальная часть гонады и нижележащие органы под ней не визуализируются (рис. 25). 
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Рис. 25. Яичники стерляди 4-й завершенной стадии
Тема 11. Аквакультура лососевых рыб.
Аквакультура является одной из самых быстрорастущих отраслей пищевого производства в мире. Большая часть мировой продукции аквакультуры в настоящее время выпускается в развивающихся странах и, что важно, в странах с низкими доходами и испытывающих дефицит продовольствия. В связи с остановкой роста промысловых уловов и растущим спросом на рыбу и рыбопродукты, актуальным вопросом является, увеличение вклада аквакультуры в мировое производство продуктов питания и укрепление ее роли в обеспечении населения продовольствием и снижении уровня бедности во многих развивающихся странах. Однако следует признать, что как с точки зрения видов (включая водоросли, моллюски, ракообразные, рыбу и другие группы водных организмов), так и с точки зрения используемой среды и систем аквакультура охватывает различные методы разведения водных организмов с применением различающихся схем использования ресурсов и, таким образом, предлагает широкий спектр возможностей для диверсификации методов увеличения производства продуктов питания и обеспечения доходов во многих сельских и пригородных областях. Учитывая значительные продовольственные, социальные, экономические и экологические достоинства большинства существующих методов аквакультуры, а также хорошие перспективы дальнейшего развития и расширения сектора, усилия, направленные на устойчивое развитие аквакультуры, требуют сведения к минимуму потенциальных социальных конфликтов и экологических проблем. Аквакультура, как и все наземные сельскохозяйственные системы, должна решить ряд задач. К ним относятся: растущая конкуренция за право использования ограниченных ресурсов, таких как водные, земельные и кормовые; экологическая деградация уже используемых или необходимых в дальнейшем ресурсов; непризнание легитимности использования ресурсов; недостаток институционной или законодательной поддержки; чрезмерное регулирование и, в последнее время, отрицательная пропаганда, вызванная относительно немногочисленными случаями экологической деградации и социальной дестабилизации в связи с определенными методами аквакультуры. 

Радужная форель является одним из самых распространенных объектов акклиматизации, разведения и товарного выращивания. Во многих странах мира, например в Дании, Швеции, Италии, Франции, США, Финляндии и др., производство форели составляет 15–20 тыс. т ежегодно. Форель и продукты из нее (балычные изделия, пищевая икра и т. д.) относятся к деликатесной продукции, и цены на нее, равно как и спрос, стабильно высоки, поэтому производство форели имеет высокую окупаемость во всех странах.

В Республике Беларусь форелеводство составляет незначительную часть в общем объеме производства рыбы. Между тем объем производства и ассортимент деликатесной продукции могут быть значительно увеличены за счет развития индустриального разведения рыб в садковых и бассейновых хозяйствах, а также создания сети хозяйств на теплых водах (в зимнее время) энергетических объектов. Ранее потребность в деликатесных лососевых рыбах удовлетворялась в основном за счет рыболовства в прибрежных морях. В настоящее время возможности Беларуси в получении качественной продукции рыболовства ограничены, а имеющаяся на мировом рынке представлена преимущественно продукцией аквакультуры. По этой причине актуальность развития собственного форелеводства очевидна. Ускоренное наращивание объемов производства товарной продукции форелеводства возможно при максимальной интенсификации производства, основанной на достижениях научно-технического прогресса.

Современное форелеводство является высокоинтенсивной формой индустриального хозяйства, основанной на выращивании рыбы при уплотненных посадках с использованием гранулированных кормов и благоприятных условиях среды. Уровень интенсификации производственных процессов в форелеводстве определяется кратностью водообмена в рыбоводных емкостях, качеством применяемых кормов, способами кормления, степенью механизации труда при выращивании разновозрастных групп форели. Темпы развития форелеводства в нашей стране значительно отстают от темпов развития в зарубежных странах и не отвечают географическим и климатическим особенностям Республики Беларусь, ее мощному водохозяйственному потенциалу.Тем не менее, форелеводство имеет широкую перспективу развития. Культивирование форели в Республике Беларусь может идти по следующим направлениям: разведение и выращивание в специализированных прудовых хозяйствах; в сетчатых садках пресноводных водоемов; в бассейнах и садках с использованием воды тепловых электростанций; развитие фермерского рыбоводства; разведение и выращивание форели для целей любительского и спортивного рыболовства.

Производственные технологические элементы выращивания радужной форели
Технологические процессы.

	Периодичность

проведения

операции
	Операции
	Выполнение

	Адаптационный период

в течение 2–3 недель после пересадки рыбы

	Ежедневно не менее 2 раз
	Измерение температуры воды и содержания кислорода
	Утром и вечером измеряют и записывают температуру воды и содержание кислорода. Данные используют для нормирования кормления и выполнения других операций

	Ежедневно
	Кормление
	Корм вносится в зависимости от размера рыбы и температуры воды. Проверяют поедаемость корма

	При необходимости
	Лечебно-профилактическая обработка рыбы
	Лечение проводят согласно действующим инструкциям по борьбе с болезнями рыб

	Через 2–3 недели после посадки
	Контроль за состоянием рыбы
	Рыб обследуют на наличие заболеваний, взвешивают, определяют среднюю индивидуальную массу, общий отход за период адаптации

	Ростовый период

	Круглосуточно
	Наблюдение 

за сохранностью рыбы
	Устраняют повреждения, следят за сохранностью рыб

	Ежедневно
	Кормление
	Корм вносят вручную постепенно, проверяют поедаемость корма

	Ежедневно 1 раз
	Зарядка кормушек
	Загружают  комбикорм, учитывают его количество, следят за нормальной работой автокормушек и при необходимости их регулируют

	Ежедневно
	Учет отходов
	Собирают и регистрируют отход

	1 раз в декаду
	Контроль за состоянием и ростом рыб
	Контрольный облов рыбы проводят каждые 10 дней. Количество отлавливаемых рыб должно быть не менее 10 шт. из одной емкости. При этом рыб обследуют на наличие заболеваний, взвешивают, определяют среднюю массу и прирост

	Ежедневно
	Оперативный контроль за состоянием водной среды
	Измеряют температуру воды, прозрачность, цветность воды, содержание растворенного в воде кислорода, рН, аммонийный азот, азот нитритов

	При отклонении

показателей 

от нормы
	Текущий контроль
	Определяют агрессивную окисляемость, двуокись углерода, БПК, содержание сероводорода, основных форм азота и железа

	1 раз в месяц
	Полный (общий) анализ воды
	К текущему и оперативному контролю добавляют определение перманганатной и бихроматной окисляемости, железа общего и закисного, основного солевого состава воды


Технологическая схема выращивания форели.

	Операции
	Время проведения
	Выполнение

	Подготовка 

к зарыблению
	Перед зарыблением
	Перед зарыблением годовиками заранее проверяют водоподачу

	Контроль за гидрохи-мическим режимом
	В период выращивания
	Температурный режим должен быть 18 ºС. Водородный показатель рН 7–8, растворенный в воде кислород – не ниже 12,0 мг/л. Полный химический анализ воды должны проводить 1 раз в квартал. Температуру воды, кислород, рН, нитриты, аммиак измеряют 2–4 раза в сутки. Остальные гидрохимические показатели (СО2, БПК, нитраты) – 1 раз в неделю

	Транспортировка мальков и санитарно-профилакти-ческие мероприятия 

при перевозке (переноске) рыбы
	В период перевозки
	Транспортировку мальков осуществляют в пластиковых емкостях, контейнерах или брезентовых носилках, с обязательной подачей кислорода в воду

	Кормление  рыбы от 10 до 1200 г
	На протяжении всего периода выращивания
	Адаптация форели проходит довольно быстро. Если в первые сутки после пересадки возможно ограничение в кормлении до  50–60 % дневной нормы корма, то в последующие дни, в зависимости от пищевой реакции рыбы, можно приступать к кормлению по полной норме, определенной по кормовым таблицам. Рыбу кормят гранулированным кормом. Размер каждого вида гранул должен соответствовать массе рыбы.

Размер гранул  продукционного корма, в зависимости от массы форели, указан в технических характеристиках используемого корма.

Частота кормления зависит от массы рыбы: более 10 г – 4 раза. Дневную норму определяют по таблице производителя кормов и при необходимости корректируют

	Раздача корма
	Весь период выращивания
	Раздачу гранулированного корма рекомендуется осуществлять с помощью механических кормораздатчиков или маятниковых кормушек. Кормушки загружают 1–2 раза в сутки. При отсутствии механизированной раздачи кормов гранулы разбрасывают вручную по поверхности воды. Дневную норму корма выдают равными порциями в определенное время суток согласно графику кормления рыбы

	Контроль 

за поедаемостью кормов
	Во время кормления
	При кормлении рыбы с помощью кормораздатчиков или вручную необходимо следить за поедаемостью корма. При наличии несъеденного корма уменьшают разовую порцию, увеличивая число кормлений. Малькам корм выдают более мелкими порциями, удлинняя период разового кормления

	Контроль 

за ростом рыбы
	На протяжении всего периода выращивания через 10–15 дней
	Контрольные обловы проводят с целью определения темпа роста и корректировки суточного рациона корма.

Среднюю массу определяют взвешиванием 2–3 проб рыбы. В каждой пробе количество взвешиваемой рыбы должно быть не менее 50 шт. Определив общую массу рыбы в пробе, устанавливают среднюю индивидуальную массу, исходя из которой, определяют общую массу рыбы в садке и общий прирост ихтиомассы. Зная расход кормов, определяют кормовой коэффициент. По средней массе и температуре воды определяют новый суточный рацион

	Учет отхода
	Ежедневно в течение всего периода выращивания
	Учет отхода рыбы ведут ежедневно, снулую рыбу удаляют сачками с удлиненной ручкой. Количество мертвых рыб ежедневно фиксируют в специальном журнале. Суммарный отход учитывают при расчете суточного рациона. На основе журнальных записей составляют акт о потерях рыбы за период выращивания

	Осуществление ихтиопатологического контроля за состоянием рыбы и проведение профилактических и лечебных ванн
	Периодически на протяжении всего периода выращивания
	В течение всего периода выращивания ежедневно следят за поведением рыбы, ее реакцией на корм. При проведении контрольных обловов рыбу подвергают тщательному ихтиопатологическому обследованию. С целью предотвращения эктопаразитарного заболевания регулярно проводят профилактические солевые, марганцевые, формалиновые и другие ванны. При возникновении болезни под наблюдением ихтиопатолога проводят курс лечения препаратами при строгом соблюдении действующих инструкций, оформляют завершение этапа  актами и записями в рыбоводном журнале

	Сортировка
	Регулярно
	Сортировку рыбы проводят с помощью сортировального устройства или сортировального ящика. Сортируют рыбу на 2–3 размерно-весовые группы. Учитывают общее количество выращенных рыб, их общую и индивидуальную массу. Определяют прирост рыбы за месяц, кормовые затраты, выживаемость


Мальки или сеголетки перевозятся либо в пластиковых мешках, либо в цистернах. Этапы акклиматизации в обоих случаях одинаковы (рис. 1.1).

1. Измерьте температуру воды, в которой рыба перевозилась, и температуру воды, в которую она будет выпущена. 

2. Постепенно установите температуру воды в транспортировочной емкости до достижения температуры воды, в которую рыба должна быть выпущена. 

3. Как только температуры станут одинаковыми, мальки или сеголетки могут быть выпущены на новое место.
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Рис. 1.1. Этапы получения и распаковки или разгрузки мальков, сеголетков 

или старших возрастных групп форели

Форель очень чувствительна к изменениям температуры воды, особенно к перепадам от холодной к теплой температуре. Чем меньше рыба, тем она чувствительнее к температурному шоку в целом и к тепловому шоку в частности. Поэтому для обеспечения безопасной акклиматизации важно повышать или понижать температуру воды в транспортных емкостях постепенно, со скоростью 0,5 °C/мин.

Обращение с икрой и различными возрастными группами рыб.

Удаление мертвых рыб из рыбоводных емкостей и установок является обязательной ежедневной задачей (рис. 1.2). Количество и масса собранных мертвых рыб должны регистрироваться в журнале учета рыбного стада и отхода.
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Рис. 1.2. Удаление мертвой рыбы

Удаление экскрементов из рыбоводных емкостей также должно быть частью ежедневного распорядка. Течение воды бывает недостаточно сильным для вымывания твердых отходов из емкости для выращивания, особенно при выращивании молоди. По этой причине важно часто удалять экскременты и оставленные (несъеденные) частицы корма. Это делается с помощью сифона. Для облова мальков, сеголетков и товарной рыбы используются различные сети, дели и методы вылова. Как правило, применяются безузловые дели, не повреждающие рыбу. При вылове рыбы сетями следует избегать излишне больших плотностей форели в сети, пространстве. 

Перемещения рыб должны происходить в воде, независимо от их размера и возраста. Форель, перемещаемая без воды, может не пережить шока. Также важно выпускать рыбу бережно, поэтому ведра или емкости, в которых рыба переносится, должны быть опущены в воду, в которую рыба выпускается. Бережный выпуск в большие бетонные бассейны или земляные пруды должен осуществляться через желоб (рис. 1.3).
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Рис. 1.3. Перемещение рыбы

Сортировка растущей рыбы является элементарной задачей в форелевых хозяйствах. При сортировке все стадо, содержащееся в бассейне или пруду, проверяется и разделяется на группы согласно размеру. Без сортировки крупные особи нападают на мелких, пощипывая или кусая их за хвост и плавники, что также может закончиться каннибализмом. Существуют механические и ручные сортировочные устройства. Из ручных устройств сортировочные ящики используются для молоди, тогда как с помощью сортировочных столов сортируется крупная рыба. Молодь должна сортироваться каждые 15–60 дней, а крупные рыбы – каждые 30–90 дней, если только рыбное стадо не становится разнородным за более короткий промежуток времени. Одним из практичных способов сортировки является разделение первоначального стада рыб на две группы. Таким образом, в эти две группы попадают особи крупнее среднего и меньше среднего размера соответственно. Если первоначальное стадо является очень разнородным по размеру, то вместо двух следует сформировать три новые группы. Важно помнить, что в процессе сортировки рыба не должна без необходимости оставаться без воды. По этой причине наилучшим решением является сортировка рыбы, особенно молодых возрастных групп, в воде по мере возможности. Если рыбы должны пройти через «сухую» сортировочную решетку, то они должны попадать в воду сразу после прохождения ее.

Управление водой в рыбоводных емкостях и бассейнах.

Если проточность воды меньше, чем требуется, развитие икры, мальков и взрослых рыб подвергается риску. В рыбоводном бассейне правильных размеров течение должно обеспечивать всем рыбам достаточное количество свежей воды, но также должно быть довольно быстрым – более 3 см/с (1,8 м/мин), чтобы вымыть из лотка или бассейна большую часть взвешенных отходов. Течение воды должно быть пропорционально размеру и количеству рыб в рыбоводных лотках и бассейнах. Если течение воды слишком быстрое, рыбы используют дополнительную энергию, чтобы удержаться в течении. По этой причине слишком сильное течение также является неблагоприятным. Таким образом, исключительно важно позаботиться о соответствующем водоснабжении и поддерживать приемлемое течение воды для обеспечения достаточного количества кислорода и удаления отходов, таких как экскременты и несъеденные частицы корма. Признаки недостаточной проточности во время инкубации икры или развития предличинок не являются однозначными. Постоянно низкие уровни содержания кислорода в воде приводят к порокам развития, а также к гибели эмбрионов и предличинок. У мальков, сеголетков и старших возрастных групп форели явным признаком недостатка воды (кислорода) является то, что они собираются рядом с водовпуском (рис. 1.4). Острый недостаток водоснабжения может привести к гибели рыб, тогда как менее острый, но долгосрочный (хронический) недостаток воды приводит к потере аппетита.

Влияние течения воды на распределение рыб.

Признаки чрезмерной проточности и слишком сильного течения отличаются от вышеописанных (рис. 1.5). Наиболее явными признаками сильного течения воды являются завихрения, наблюдаемые в рыбоводных лотках и бассейнах. Другие явные признаки отмечаются, когда рыбы с заметным трудом плывут против течения, а более слабых или больных рыб сносит течением. 
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Рис. 1.4. Признаки недостаточной проточности
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Рис. 1.5. Влияние течения воды на распределение рыб

Скорость течения воды в лотках и бассейнах должна соответствовать размеру выращиваемой рыбы (рис. 1.6).
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Рис. 1.6. Течение воды и размер рыб

Сортировка и вылов форели из бассейна.

Обычно рост форели в бассейне неравномерный. Это связано с особенностью питания хищников. Более активные рыбы быстрее проглатывают корм, а становясь крупнее, отгоняют от места кормежки более мелких рыб. Со временем разница в размерах рыб может увеличиваться в 2 раза. В связи с этим необходимо производить сортировку и крупную рыбу содержать отдельно от мелкой. 

Сортировку можно производить в одном бассейне. Для этого на ширину бассейна устанавливается сетка высотой 1,0 м и ячеей 0,5 см, перегораживающая его на две части. Сетка должна плотно прилегать к стенкам и дну бассейна.

Первая сортировка производится через 30 дней после зарыбления бассейна (когда будет замечена разница в росте между рыбами на 15–20 %). 

Очистка бассейна производится с помощью щетки, насаженной на трубку, к которой, в свою очередь, прикреплен гибкий шланг. Щетка работает по принципу пылесоса. Для этого шланг прикреплен к насосу. Необходимо учитывать, что остатки корма, экскременты и обрастания, поступающие с откаченной водой, являются прекрасным удобрением для выращивания овощей. 

Общие рекомендации по кормлению радужной форели

Рациональное кормление форели полноценными кормами является основным условием успешной деятельности хозяйства. Форель должна получать своевременно корм, включающий все необходимые питательные вещества: белки с набором незаменимых аминокислот, жиры, углеводы, витамины, минеральные соли и др. (табл. 1.1).

Таблица 1.1. Необходимое количество основных питательных веществ в кормах для форели, %
	Ингредиенты
	Для молоди 

(стартовый корм)
	Для товарной форели (продукционный корм)

	Протеин
	45–53
	38–45

	Жир
	11–13
	11–20

	Углеводы
	15–20
	25–30

	Клетчатка
	1,5–2
	3–5

	Минеральные соли
	10–12
	10–15

	Энергия общая, тыс. ккал/кг
	4,5–5,0
	4,0–4,5

	Энергия с учетом переваримости, тыс. кДж/кг
	3,0–3,5
	2,5–3,0


Потребность в тех или иных веществах у радужной форели меняется с возрастом, половым созреванием и изменением абиотических факторов внешней среды.

Протеины, или белки, являются высокомолекулярными органическими азотистыми соединениями. Белками их называют по сходству внешнего вида с белками куриного яйца; хотя есть белки (фиброин, кератин) другой консистенции. Протеины делят на две группы: 1) простые белки (собственный протеин) и 2) сложные белки (протеиды). Протеины обеспечивают рост органов и тканей. Кормовой протеин содержит белковую и небелковую форму азота. 

Полноценность белка определяется наличием незаменимых аминокислот, не синтезируемых в организме. Из общих для всех белков 24 аминокислот 10 относятся к незаменимым. Исследования показали, что для некоторых рыб, в том числе и лососевых, незаменимыми оказались те же аминокислоты, которые являются незаменимыми и для высших животных. Для форели полноценными являются корма, содержащие белки животного происхождения. Потребность форели в протеине меняется с возрастом: если в сухих кормах для молоди его должно быть 40–55 %, то для взрослой рыбы достаточно 34–40 %. При составлении рационов нужно учитывать, что недостаток протеина задерживает рост и может привести к ожирению (при избытке жиров), а избыток повышает энергетический обмен и приводит к непроизводительным тратам этого ценного продукта. При недостатке в рационе жиров и углеводов протеин используется в организме рыб в качестве источника энергии в ущерб своей основной функции – белкового обмена и роста тела.

Протеин усваивается лососевыми рыбами на 80–85 %, но молодью – несколько хуже, чем взрослыми особями. Эффективность усвоения протеина зависит от энергетической обеспеченности диеты. Наиболее эффективны корма, содержащие 55–65 % калорий за счет протеина. При кормлении ими на 1 кг прироста требуется 500–650 г белка. Превышение этого уровня свидетельствует о неполноценности ингредиентов корма или о несбалансированности диеты. Растительный протеин усваивается лососевыми рыбами несколько хуже, чем животный, однако, учитывая более низкую стоимость кормов, содержащих растительный протеин, по сравнению с кормами, включающими протеин животного происхождения, использование таких кормов экономически бывает оправдано. 

Но некоторые авторы указывают, что в корма молоди форели 
нежелательно включать протеин растительного происхождения. Отмечено, что при низких температурах повышенное содержание белка в корме используется не полностью, а при возрастании концентрации сухого корма повышается потребность рыбы в кислороде.

Жиры – концентрированный источник энергии в организме. Они выполняют многие жизненно важные функции. При недостатке жиров в рационе энергетические затраты частично покрываются за счет белков, при избытке ухудшаются физиологические показатели рыб вследствие жирового перерождения печени, почек, ухудшения гематологических показателей. При составлении рационов для форели разного возраста необходимо учитывать оптимальное соотношение содержания в кормовом рационе белков и жиров.

В рационах для молоди форели предпочтительнее использовать рыбий жир, для старших групп – растительное масло и фосфатиды, которые содержат естественные антиокислители (антиоксиданты) и поэтому могут сохраняться в течение длительного времени. В остальных источниках ненасыщенных жирных кислот естественных антиоксидантов мало, и поэтому они быстро окисляются (прогоркают) и становятся токсичными для рыбы. Образующиеся при прогоркании ядовитые перекиси вызывают у рыб малокровие, побеление жабр, жировое перерождение печени и почек, мышечную дистрофию, а также разрушают витамины и могут оказывать канцерогенное действие на организм.

Твердые жиры животного происхождения усваиваются форелью на 60–70 %, а при низкой температуре могут привести к закупорке пищеварительного тракта у молоди.

Углеводы, как и жиры, являются источником энергии. Содержание переваримых углеводов в рационе не должно превышать 12 %, а общее содержание в корме (с учетом их средней переваримости 40 %) –     25–30 %. В корме молоди их содержание должно быть еще меньше, что связано с низкой скоростью выработки инсулина – фермента, перерабатывающего углеводы, в связи с чем углеводный обмен форели носит характер диабетического. Перегрузка рациона углеводами повышает отношение массы печени к массе тела до 4–5 % (при норме    2,0–2,8 %), вызывает побледнение печени, водянку брюшной полости.

Углеводами богаты дрожжи, соевый шрот и жмыхи, мука из злаков, сухое обезжиренное молоко, обрат.

Минеральные вещества. Биохимические процессы в организме рыб проходят с участием минеральных веществ, которые содействуют установлению кислотно-щелочного равновесия, влияют на скорость усвоения пищеварительных веществ, создают оптимальные условия для прохождения ферментативных процессов, играют основную роль в процессах промежуточного обмена. Наличие оптимального количества минеральных веществ в корме способствует повышению его физиологической полноценности, ускорению роста, снижению отходов, увеличению зимостойкости рыбы. 
Для форели необходимы Са, Р, Мg, К, S, Сl (макроэлементы), концентрация которых бывает более 50 мг на 1 кг массы тела рыбы, и Fе, Сu, Мn, Со, Zn, Mo, Se, Сr (микроэлементы), количество которых составляет обычно менее 50 мг на 1 кг массы тела. В тканях были обнаружены бром, бор, мышьяк, ванадий, кадмий, барий, стронций , но их потребность и функции недостаточно ясны.
Кальций участвует в образовании костей и свертывании крови. Железо необходимо для образования гемоглобина и др. Сера входит в состав многих белков и инсулина. Кобальт оказывает влияние на кроветворение. Марганец связан с гормонами и витаминами. Цинк  содержится в инсулине и эритроцитах. Кальций, фосфор, кобальт и хлор активно поглощаются из воды. Кальций входит в состав костной ткани и участвует в осморегуляции, фосфор – в молекулы нуклеидов и фосфолипидов и участвуют в обмене ферментов. Калий и натрий – осморегулирующие ионы, магний активизирует деятельность ферментов поджелудочной железы. Железо необходимо для образования и функционирования гемоглобина и других соединений.
Отдельные элементы могут вступать в антагонистические взаимоотношения. Одни подавляют другие. Дефицит йода вызывает увеличение щитовидной железы у форели, а недостаток кобальта снижает темп роста и гематокрит радужной форели. Дефицит магния вызывает потерю аппетита, ухудшение роста, вялость, судороги и высокую смертность.
Микроэлементы – кобальт, марганец, цинк, йод – воздействуют на кроветворение и деятельность многих ферментов, являясь их составными частями.
Нормальная жизнедеятельность форели проходит только при определенном уровне минеральных солей. Вопрос этот изучен недостаточно. Потребность форели в минеральных веществах очень мала. В пресной воде микроэлементы поступают в организм форели в основном с пищей, частично аккумулируются жабрами и кожей рыб. В морской воде содержится набор солей в соотношениях, оптимальных для форели, и она способна сама регулировать потребление солей. Поэтому в корм форели, выращиваемой в морской воде, минеральные вещества можно не добавлять. Потребность в них меняется в зависимости от возраста и условий выращивания. Недостаток отдельных элементов приводит к отклонениям в физиологическом состоянии и заболеванию форели (табл. 1.2).
Обычно компоненты в составе кормовой смеси полностью не удовлетворяют потребности рыбы в минеральных веществах, поэтому их часто добавляют дополнительно в виде минеральных премиксов.
Таблица 1.2. Симптомы недостатка минеральных веществ в рационе форели
	Минеральное

вещество
	Симптомы при недостатке
	Потребность, мг

	Р
	Замедленный рост, 

неправильное развитие скелета
	0,6–0,8

	Mg
	Замедленный рост, конвульсии, 

повышенное содержание кальция
	0,05–0,07

	Fe
	Анемия
	–

	Zn
	Замедленный рост, эрозия плавников

и кожи, высокая смертность, катаракта
	15–30

	Mn
	Замедленный рост, 

неправильное развитие скелета
	12

	Cu
	Замедленный рост
	0,1

	Co
	Замедленный рост
	0,1


Минимальный уровень потребности в минеральных солях у форели составляет 4–5 % (табл. 1.3).
Таблица 1.3. Потребность в минеральных веществах молоди форели
	Минеральный 
элемент
	Потребность 
рыбы в сутки, мг/кг
	Необходимое 
содержание в 1 кг корма

	Фосфор
	20–600
	0,4–12 г

	Кальций
	До 700
	До 14 г

	Магний
	15–30
	До 600 мг

	Железо
	До 8
	До 160 мг

	Цинк
	До 5
	До 100 мг

	Медь
	До 0,3
	6 мг

	Марганец
	До 0,1
	2 мг

	Кобальт
	До 0,01
	0,1–1,2 мг

	Йод
	До 0,03
	0,6–2,8 мг

	Селен
	До 0,02
	0,1–0,25 мг


Равномерный и быстрый рост радужной форели обеспечивает 
5%-ная добавка следующих веществ в корм (г на 100 г корма) (табл. 1.4).
Таблица 1.4. Минеральные вещества, добавляемые в корм форели
	Минеральные вещества
	Количество, г
	Минеральные вещества
	Количество, г

	Na
	0,20
	Fe
	0,20

	K
	0,46
	Zn
	0,004

	Mg
	0,073
	Mn
	0,002

	P
	0,85
	Cu
	0,0004

	Ca
	0,20
	Co
	0,00012

	SO4
	0,29
	S
	0,0008

	Cl
	0,03
	
	


Минеральные вещества могут поступать в организм рыб из воды и пищи. В организме животных обнаружено свыше 70 химических элементов. Кислород, углерод, водород, кальций и фосфор являются макробиогенными элементами. В организме содержится более 1 % каждого из них. Другие шесть элементов (калий, сера, натрий, хлор, магний, железо) олигобиогенные, содержание каждого из них колеблется в организме от 0,1 до 1 %. Содержание каждого из микробиогенных элементов не превышает 0,01 %. К ним относятся марганец, молибден, цинк, фтор, бром, йод. Ионы металла (особенно при его недостатке) могут замещаться в организме близким по химическим свойствам и ионному радиусу ионом другого элемента, обычно соседа по группе периодической системы. Например, ванадий может занимать место молибдена, кобальт – железа, стронций – кальция, рубидий – калия, литий – натрия. Иногда взаимозаменяются ионы весьма различных по своим свойствам элементов, например ионы магния ионами марганца. Возможно, некоторые микроэлементы становятся крайне необходимыми организму и вступают в активный цикл только при состояниях метаболического стресса. Минеральные вещества поступают в организм рыб через жабры и кожу. А. А. Яржомбек и др. обнаружили высокую скорость усвоения организмом карпа микроэлементов из их солей: сульфата меди, хлорида марганца, сульфата цинка, хлорида кобальта, введенных в виде общей смеси. Минеральные компоненты следует вводить в рацион в том случае, когда их не хватает. Поэтому при составлении минеральных смесей следует применять только кормовые препараты, выпускаемые для нужд сельского хозяйства, а химические соединения, вводимые с целью улучшения обеспеченности рыб микроэлементами должны иметь квалификацию не ниже «Ч». Соли микроэлементов поступают на комбикормовый завод различной влажности и степени измельчения. Соли среднего и крупного размола требуют измельчения. Сернокислые и хлористые соли микроэлементов слеживаются – это вызвано их высокой гигроскопичностью, а соответственно, и высокой влажностью (25–39 %). Углекислые соли микроэлементов содержат незначительный процент влаги (0,02–12 %). Влажность солей следует учитывать при дозировании внесения микроэлементов в корма. Вносить в корма следует водорастворимые соли, а при расчете доз этих солей предварительно определяют содержание элемента в них. При расчетах не следует забывать о кристаллизационной воде, если в корм добавляют кристаллогидрат, а не безводную соль. Например, для внесения в корм 3 г кобальта следует взять хлорида кобальта 6,06 г, а того же хлорида кобальта в виде кристаллогидрата – 12,04 г, т. е. почти в 2 раза больше. При аномально высоком содержании какого-либо элемента в воде или корме следует уменьшить дозировки элементов-синергистов и увеличить – антагонистов. Включение в комбикорма сбалансированного количества сернокислых солей марганца, магния, цинка, хлорида и бикарбоната натрия, углекислого кобальта, солей кальция, меди, диаммонийфосфата значительно повышает эффективность использования комбикормов и обеспечивает ускорение роста рыб на 27–30 % при тех же затратах кормовых единиц.

Количественный и качественный подбор солевых компонентов основан на анализе действия определенных элементов на метаболические процессы, протекающие в организме пресноводных рыб с учетом действия теплового фактора среды. Вводимые в корма соли магния, марганца и цинка в сочетании с бикарбонатом натрия активируют процессы усвоения углекислоты, усиливая биосинтез органических соединений. Введение диаммонийфосфата преследует цель частичной замены органического азота кормов на азот аммонийных солей, а также обогащения кормов фосфором, необходимым для роста и развития организма рыб. Кобальт обладает активирующим действием по отношению к костной щелочной фосфатазе, известно также его положительное влияние на ассимиляцию азота, углекислоты, биосинтез мышечных белков. Некоторые из добавляемых элементов активируют соответствующие ферменты, другие являются пластическим материалом.

Нормализующее влияние на обмен липидов оказывает добавление в корм холина, витамина В, тиамина, метионина. Эти биологически активные соединения не только существенно ограничивают липогенез, но и увеличивают прирост рыб. Внесение лимитирующих микроэлементов приводит к экономии основных биогенных элементов вследствие лучшего их использования и продуктивного действия. Эти данные следует иметь в виду при выборе микроэлементов и дозировок вносимых препаратов. В практике рыбоводства известно немало примеров случайного выбора микроэлементов и их концентраций, избранных для опытов на зарыбленных водоемах. Отсутствие учета биогеохимических факторов в лучшем случае ведет к получению противоречивых результатов, в худшем – к загрязнению экосистемы опасными ингредиентами. В отличие от ошибок в применении обычных удобрений, вызывающих, как правило, лишь снижение хозяйственных показателей, грубые ошибки в применении микроудобрений имеют более опасные последствия, поскольку микроэлементы способны аккумулироваться отдельными звеньями экоцепей и вызывать токсические эффекты. В настоящее время не стоит вопрос – вносить или не вносить микроудобрения, особенно в случаях явного лимитирования по одному или нескольким элементам, но следует проявлять осмотрительность в выборе форм, используемых соединений, доз, режима и способов внесения микроудобрений в воду. 

Химические элементы Сu, Zn, Fe, Мn, Со, присутствующие в микродозах, являются незаменимыми для жизни рыб. При их недостатке наблюдаются не только уменьшение скорости роста, но и аномальные явления у рыб.

Железо – это важный для жизни химический элемент. Он входит в гемоглобин. В воде железо содержится в форме Fe3+ (окисное железо) и Fe2+ (закисное железо). Содержание закисного железа не должно превышать 0,05 мг/л. 

Двухвалентное железо легко окисляется и переходит в трехвалентное. Токсичность железа усиливается с понижением pH воды. При pH менее 6 солей железа не должно быть в воде.

	Элемент
	Размерность
	Диапазон

	Железо
	мг/л
	Менее 0,10

	Магний
	мг/л
	15–30

	Марганец
	мкг/л
	2–10

	Цинк
	мкг/л
	Менее 5

	Медь
	мкг/л

Щелочность – менее 100, мг/л

Щелочность – более 100, мг/л
	6

30

	Кадмий
	мкг/л

Щелочность – менее 100, мг/л

Щелочность – более 100, мг/л
	0,5

5

	Селен
	мкг/л
	Менее 10

	Никель
	мкг/л
	100


В воде должны присутствовать микроэлементы в концентрациях, не превышающих данных, приведенных ниже.

Предельно допустимые концентрации (ПДК) микроэлементов, рассеянных элементов и тяжелых металлов в воде рыбохозяйственных прудов и водоемов, мкг/л.

	Элемент
	ПДК
	Элемент
	ПДК

	Алюминий
	50
	Никель
	10

	Барий
	50
	Ниобий
	10

	Бериллий
	10
	Олово
	2000

	Бром
	200
	Ртуть
	Не допускается

	Бор
	17
	Рубидий
	14000

	Ванадий
	100
	Свинец
	100

	Висмут
	100
	Селен
	10

	Вольфрам
	700
	Сера
	1000

	Галлий
	100
	Серебро
	50

	Германий
	100
	Стронций
	2000

	Железо
	300
	Сурьма
	50

	Индий
	500
	Таллий
	2000

	Золото
	60
	Теллур
	10

	Йод
	100
	Титан
	100

	Кадмий
	5
	Торий
	400

	Кобальт
	10
	Уран
	600

	Лантан
	150
	Фтор
	1500

	Литий
	5000
	Хлор
	10

	Марганец
	100
	Хром
	500

	Медь
	10
	Церий
	150

	Молибден
	500
	Цинк
	10

	Мышьяк
	50
	Цирконий
	15000

	Натрий
	50000
	
	


Витамины – особая группа веществ, незаменимые для жизни органические вещества разнообразной структуры, выполняющие роль биокатализаторов химических реакций и реагентов фотохимических процессов, протекающих в живой клетке, и участвующие в обмене веществ в составе ферментных систем. Биосинтез витаминов происходит в основном вне организма животного, и поэтому витамины должны поставляться извне, с пищей. Авитаминозная пища приводит к резко выраженному нарушению обмена веществ у рыбы. Лишь после изучения роли витаминов стал возможен перевод рыбы с естественных кормов на искусственные комбикорма.

Несмотря на многообразие химического строения, витамины подразделяются всего на две группы: 

1) жирорастворимые – А – ретинол, D – холекальциферол, Е –      a-токоферол, К – менадион;

2) водорастворимые – В1 – тиамин, В2 – рибофлавин, В6 – пантотеновая кислота, В4 – холин-хлорид, В5 – никотинамид, В6 – пиридоксин, В12 – цианокобаламин, Вс – фолиевая кислота, Р, РР и др.

Основной природный биосинтез витаминов осуществляется растениями. В организме животных витамины аккумулируются в печени, селезенке и других органах и расходуются в процессе жизнедеятельности.

Отсутствие тех или иных витаминов вызывает авитаминозы (табл. 1.5).

Таблица 1.5. Потребность в витаминах и симптомы 

их недостаточности у лососевых рыб 

	Витамины
	Симптомы недостаточности
	Потребность 

на 1 кг корма

	1
	2
	3

	А – ретинол, аксерофтол, противоксерофтальмический витамин
	Повышение смертности, снижение темпа роста, побеление тела, гепатома жабр и глазного яблока, пучеглазие, ослабление функции печени, ухудшение показателей крови
	12–20 тыс. ИЕ

	D – кальциферол, 

D2 – эргокальциферол, 

D3 – холекальциферол
	Снижение темпа роста, недоразвитие жаберных крышек, рахит, нарушение химического состава крови
	2–4 тыс. ИЕ

	Е – токоферол, α – токоферол
	Повышение смертности, снижение темпа роста, перерождение жабр, анемия, липоидная дегенерация печени, водянка брюшной полости
	20–70 мг

	К – филлохинон, фаркохинон, К3 – викасол
	Снижение темпа роста, замедление свертывания крови, пониженный гематокрит, анемия, поражение печени
	10–20 мг

	В1 – тиамин, аневрин, фактор бери-бери
	Повышение смертности, потеря аппетита, снижение темпа роста, нарушение гидростатической функции, потемнение кожных покровов, анемия, водянка брюшной полости, мозговые повреждения, ожирение печени
	15–20 мг

	В2 – рибофлавин, лактофлавин, овофлавин
	Повышение смертности, потеря аппетита, снижение темпа роста, потеря координации, помутнение хрусталика глаз, кровотечение 

из глаз, светобоязнь
	30–50 мг

	В3 – пантотеновая кислота
	Повышение смертности, потеря аппетита, снижение темпа роста, разрастание жаберного эпителия, опухоль жаберных пластинок, появление на коже обильной слизи
	100–150 мг

	В5  – РР-никотинамид, ниацин, никотиновая кислота
	Повышение смертности, потеря аппетита, снижение темпа роста, отеки кишечника, конвульсии, опухание жабр, светобоязнь, появление на голове эрозийных белых пятен
	100–450 мг

	В6 – пиридоксин, адермин, фактор R
	Повышенная смертность (при отсутствии полная смертность через 2 недели), потеря аппетита, снижение темпа роста, расстройство нервной системы, конвульсии, судороги, анемия, водянка брюшной полости, появление 

на печени беловатых пятен
	15–25 мг

	В12 – цианокобаламин, оксиколабин, фактор животного протеина
	Снижение темпа роста, потеря аппетита, снижение концентрации гемоглобина и количества эритроцитов, фрагментация эритроцитов, потемнение окраски тела
	0,01–0,05 мг

	Вс – В9, М – фолиевая кислота, фактор U ферментативный
	Повышение смертности, снижение темпа роста, анемия, ломкость хвостового плавника, потемнение окраски тела
	5–10 мг

	Н – В7 – биотин, фактор W, коэнзим R
	Повышенная смертность, потеря аппетита, снижение темпа роста, мускульная атрофия, поражение кишечника, разрушение эритроцитов
	4–5 мг

	С – аскорбиновая кислота
	Повышенная смертность, 

сколиоз, внутренние кровоизлияния, пониженный гематокрит
	200–500 мг

	Холин, витамин В4
	Снижение темпа роста и эффективности кормления, малокровие, ожирение печени и почек, кровотечения в печени и кишечнике
	500–3000 мг

	Парааминобензойная кислота – витамин Н1
	Снижение темпа роста и эффективности кормления, анемия
	100–200 мг

	Инозит – витамин В8, мезоинозит
	Снижение темпа роста и аппетита, разрушение плавников, анемия, вздутие желудка, потемнение окраски тела
	250–500 мг




При кормлении рыб кормами, не содержащими витаминов, наблюдаются отставание в росте и нарушение обмена веществ. Специалистами выявлены потребность лососевых рыб разного возраста в витаминах и симптомы витаминной недостаточности.

Потребность лососевых точно установлена в 16 витаминах.

Кормление форели в условиях выращивания проводят специализированными сухими кормами, полноценными по содержанию усвояемого протеина и жира. В настоящее время имеется множество выпускаемых заводским методом форелевых кормов разных производителей, предназначенных для различных размерных и возрастных групп рыбы. Для Республики Беларусь форелевые корма поступают  преимущественно из Польши, Голландии и России, где имеются дистрибьюторы  известных брендов или собственные производители. К таковым следует отнести Aller aqua А/С (Дания), Aller aqua Polska (Польша), BioМar (Дания), филиал компании BioMar в Российской Федерации (г. Санкт-Петербург), Rehuraisio (Финляндия), Aquarex (г. Тверь, Россия), Coppens (Голландия).

Экструдированные корма имеют пористую внутреннюю текстуру, которая возникает вследствие резкого выброса пара из материала кормовой смеси (эффект микровзрыва) в момент его выхода из экструдера. В результате воздействия давления и температуры в обрабатываемом материале происходит денатурация белка, декстринизация крахмала, а также полная стерилизация корма. Частицы экструдированных кормов являются более прочными, чем частицы гранулированных кормов, поэтому крошимость и отсев экструдированных кормов составляет менее 1 %, а гранулированных кормов – от 5 до 8 %. Крошимость гранулированных кормов, производимых российскими заводами, составляет до 10 % и более.

Таким образом, при использовании экструдированных кормов на 75 % уменьшается количество пыли, попадающей в воду при кормлении рыбы, и снижается прямое загрязнение воды. Экструдированные продукционные корма являются более водостойкими и полностью сохраняют свою форму и структуру в течение 24 часов пребывания в воде. Водостойкость гранулированных кормов не превышает 4 часов.

Продукционные корма в экструдированном виде более эффективно усваиваются рыбой, при их использовании можно получить низкие кормовые коэффициенты и уменьшить загрязнение воды отходами рыб. Так, например, при выращивании радужной форели на экструдированных кормах можно получить кормовые коэффициенты в пределах 0,6–0,8, тогда как на гранулированных кормах нижний предел кормовых коэффициентов составляет 1,2–1,4.

Форелевые экструдированные корма с высоким содержанием жира обладают большей переваримой энергией, их протеин в большей степени расходуется на рост тканей тела, при этом, соответственно, уменьшаются показатели загрязнения окружающей среды продуктами обмена рыб.

Кормление является наиболее высокозатратным элементом форелеводства. В прошлом форель кормили сорной рыбой, внутренностями, боенскими и прочими отходами. Широко распространено мнение о том, что использование перечисленных в табл. 1.6 компонентов для откорма является неудобным и загрязняет как рыбоводные бассейны, пруды, так и окружающую среду.

Следующим этапом в развитии форелеводческой отрасли стало составление и использование различных видов высокобелковых кормов. Их кормовой коэффициент (КК) колебался между 2 и 3. В современной форелеводческой индустрии традиционные корма окончательно заменены на высокоэффективные гранулированные сухие корма (КК = 0,6…1,1). В некоторых публикациях поддерживается  использование кормов собственного изготовления, однако это может считаться целесообразным только с некоторыми оговорками. Корма собственного производства могут показаться подходящим решением, особенно когда коммерческие форелевые корма труднодоступны. Однако для этого необходимо, чтобы ингредиенты кормов были легкодоступны в данном месте, поставлялись постоянно в необходимом количестве и качестве и по доступным ценам. В этом случае следует выбрать и замешать одну из многочисленных рецептур форелевых комбикормов. Обширный опыт многих хозяйств доказывает, что нередко единственной осуществимой и финансово целесообразной возможностью остается приобретение коммерческих кормов. 

Таблица 1.6. Традиционные корма для форели
	Для мальков
	Для откорма 100–250-граммовых рыб

	Вид корма
	Кормовой

коэффициент
	Вид корма

и содержание протеина (%)
	Кормовой 

коэффициент

	Daphia sp.
	6–7
	Свинная печень (18 %)
	7,9

	Хирономиды
	4,2
	Сорная рыба 

(16–21 %)
	4,6–4,9

	Tubifex sp.
	4,1
	Молотое куриное мясо (15–18 %)
	6,2–6,7

	Коровья селезенка
	5,6–9,8
	Коровья селезенка (18–21 %)
	5,0–5,1

	Свинная печень (вареная)
	7,9
	Свинная печень (17–19 %)
	6,5–6,8

	Вареная кровь
	6,2–9,8
	Вареная кровь (16–21 %)
	5,2–9,8


При оценке коммерческих кормов параметрами, которые следует принять во внимание при их покупке и использовании, являются ожидаемый КК и стоимость. Как правило, цена корма обратно пропорциональна его КК – чем ниже КК, тем выше цена корма. Однако экономические расчеты подтверждают, что более дешевый корм с более высоким КК обойдется более дорого, чем дорогой корм с особенно низким КК. По этой причине многие рыбоводы используют качественные и дорогие корма на первых стадиях развития, когда рыбы потребляют мало корма, но являются наиболее уязвимыми и чувствительными. Как правило, производители коммерческих кормов указывают рекомендуемые суточные рационы для своих кормов. Если рационы не указаны на рис. 1.7 и 1.8 даны указания по корректировке суточных рационов.
Суточные рационы кормов должны выдаваться в 2–24 равных порциях. Как правило, молодь следует кормить чаще, чем старшие возрастные группы (рис. 1.9). В случае повышения температуры воды частота кормления также должна быть увеличена. Частицы корма должны быть достаточно малы, чтобы рыбы могли легко схватить и проглотить их.
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Рис. 1.7. Диапазон относительных суточных рационов кормления форели, % 
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Рис. 1.8. Диапазон абсолютных суточных рационов кормления форели, кг на 1000 рыб
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Рис. 1.9. Частота кормления и размер кормовых частиц

Практические аспекты кормления.

Техника ручного кормления. Наиболее широко используемыми методами кормления являются ручное и механизированное кормление. Из них предпочтение должно отдаваться ручному кормлению. Потеря рыбами аппетита является одним из наиболее заметных симптомов ряда различных проблем. Данный симптом может указывать, среди прочих, на недостаточное содержание кислорода в воде или развитие болезни у рыб. Поэтому ежедневное кормление является отличной возможностью для наблюдения за рыбами, выявления проблем и диагностирования болезней. На рис. 1.10. показано, что для обеспечения точной и равной дозировки кормов следует использовать калиброванные ложки и ручные совки.
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Рис. 1.10. Ложки и ручные совки для кормления рыб

Автокормушки и кормораздатчики. Автокормушки – это кормушки, выдающие корм в зависимости от аппетита рыб. Поскольку форель кормится очень жадно, эти кормушки могут привести к нежелательному перееданию рыб, если дозировка кормов не контролируется. Преимуществом механизированных и автоматических кормушек является то, что они экономят рабочую силу.
Наиболее типичными механизированными и автоматическими кормушками являются маятниковые автокормушки, используемые с 50-граммового размера рыб, и ленточные кормушки с часовым механизмом (рис. 1.11).
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Рис. 1.11. Примеры автокормушек

Признаки проблем с кормлением. Очевидными признаками проблем, связанных с кормлением, являются увеличение различий в размерах отдельных рыб, рост агрессивности и каннибализм (рис. 1.12). Недостаточное снабжение кормом проявляется в появлении покусанных (поврежденных) и мертвых рыб.
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Рис. 1.12. Очевидные признаки проблем, связанных с кормлением

Хранение рыбных кормов. Качество купленных сухих кормов может быть сохранено только при правильном хранении их. Для этого должно использоваться сухое складское помещение или, в случае небольшого количества корма, сухие ящики. Корма должны храниться вне досягаемости грызунов (крыс, мышей и т. д.) и насекомых.
Тема 12. Выращивание рыбы в установках замкнутого водоснабжения (УЗВ).
Основные принципы работы узв

Источником первичного загрязнения в замкнутой установке является бассейн с рыбой. Корм, поступающей рыбе, усваивается и идет на прирост массы лишь частично. Загрязнение наступает в результате жизнедеятельности рыбы в виде фекалий и аммония, выделяющегося через жабры и с мочой. Не потребленный рыбой по каким-либо причинам корм, попадая в циркулирующую воду, также становится источником загрязнения. Количественно загрязнение оценивается по продукции аммония и органических соединений. Продукция аммония, исчисляются массой, а продукция органических соединений – по массе кислорода, затрачиваемого на ее окисление:  ХПК, БПК. 

Количество первичных загрязнений, образующихся в рыбоводных бассейнах, пропорционально количеству корма. В состав первичного загрязнения входит продукция общего аммиака, обозначаемая  (NH4+- NH3)

Не усвоенный корм служит источником дополнительного загрязнения воды в замкнутой установке, концентрация продуктов метаболизма в воде увеличивается, а условия выращивания рыбы выходят за рамки расчетных номинальных параметров. Таким образом, правильный выбор рациона кормления служит залогом стабильной работы установки. 

Величина продукции органического загрязнений зависит не только от количества, но и от качества корма. Качество корма оценивается обычно его калорийностью и энергией, которую рыба усваивает из корма. Кормовая промышленность за счет использования таких методов, как экструзия, создала высокоэнергетические корма, которые лучше усваиваются рыбой. Количество фекалий при кормлении таким кормом сокращается, а кормовой коэффициент увеличивается. 

Характеристика загрязненных вод и биомассы в рыбоводных емкостях

БПК

Даже если вода не заселена рыбами и животными, в ней все равно потребляется кислород. Потребность в кислороде в данном случае объясняется наличием различных процессов по окислению веществ. Такой процесс называется бактериальным окислением. Чем больше органической субстанции находится в воде, тем больше кислорода требуется бактериям. Итак, потребность бактерий в кислороде – мера качества воды. Так как кислород поглощается бактериями, то и окисление может происходить только с участием бактерий. 

В литературе часто встречается ХПК. Бактерии не машины, и для окисления веществ им необходимо некоторое время. Но благодаря современным методам измерения, время возможно существенно сократить. 

БПК  – характеризует биологическое потребление кислорода за 5 (7) сут инкубации образца.  Идея заключается в том, что содержащиеся в воде микроорганизмы потребляют кислород, который необходим им для окисления органических веществ и аммония.  необходимое количество кислорода является мерой ее загрязненности. 

Данные определения характеризуют содержание лишь некоторой части биологически разлагаемого вещества, что затрудняет использование некоторой части биологически разлагаемого вещества. Более полные данные можно получить продлить анализ до 15-20 сут. В случае проведения длительного анализа значения БПК∞ обычно выше БПК5 на 40-50 %. 

Поэтому обычно применяют расчетные методы. 

Например если БПК5 составило 240 г кислорода/куб. метр. То полное биологическое потребление составил 240/0,7 = 340. 

ХПК

В качестве окислителя в данном методе служат либо перманганат, либо бихромат калия. 

Перманганат калия используют для определения ХПКп. В этом случае происходит весьма неполное окисление органических веществ, и этот метод можно рассматривать лишь как оценочный, цель которого установить необходимое разведение для последующего определения БПК.

Окисление бихроматом калия является более полным, окисляются даже некоторые неорганические вещества (нитриты, железо, сульфат). 

ХПКп и ХПК выражают по отношению к кислороду, например как грамм кислорода/куб. метр. Это означает, что потребления перманганата или бихромата калия переводят в эквивалентное потребление кислорода. 

Общее потребление кислорода (ОПК).

ОПК – можно установить, проводя окисление при высокой температуре в присутствии различных катализаторов. При этом удается окислить некоторые органические вещества, которые не окисляются при обычном анализе ХПК. Поэтому показатель ОПК, обычно несколько выше, чем показатель ХПК.

Общий органический углерод (ООУ).

В этом анализе органическое вещества окисляются обычно до СО2 при нагревании. Разность концентрации СО2 до и после окисления используется для вычисления ООУ. 

Азот.

Как и органические вещества, азот в оборотной воде замкнутой системы может присутствовать в ряде фракций:

СN,общ = SN,окс + SNH4 + SI,N + XS,N + XI,N 

где, СN,общ – общий азот, SN,окс – нитритный + нитратный азот, SNH4  - аммонийный + аммиачный  азот, SI,N – растворенный инертный органический азот,   XS,N – взвешенный легко биологически разлагаемый органический азот, XI,N – взвешенный инертный органический азот. 

Фосфор.

Содержащийся в оборотной воде замкнутой системы фосфор можно подразделить на следующие фракции:

CP,общ = SPO4 + SПФ + SP,орг + XP,орг
где,  CP,общ – общий фосфор, SPO4 – растворенный неорганический ортофосфат,  SПФ – растворенный неорганический полифосфат,  SP,орг – растворенный органический фосфор,  XP,орг  - взвешенный органический фосфор

Биологическая очистка

В осуществлении биологической очистки оборотных вод участвуют самые разнообразные группы организмов. Можно составить только приблизительный список отдельных видов, входящих в биологический консорциум, развивающийся в очистном сооружении, так как его состав очень сильно зависит от внешних условий. Организмы, обитающие в очистных сооружениях, можно разделить на следующие группы:

- бактерии,

- грибы,

- водоросли,

- простейшие, 

- многоклеточные.

Бактерии.  Основная задача бактерий – первичная трансформация  и разложение растворенных органических веществ. Они также участвуют в разложении взвешенных органических веществ посредством синтеза внеклеточных ферментов. Обычное содержание бактерий в активном иле составляет 1010 – 1012 на литр.

Грибы. Конкурируют с бактериями за источники питания и, поскольку преимущество обычно бывает на стороне бактерий, в реакторах грибы не многочисленны, как бактерии. Однако именно их развитию способствует низкие значения рН в реакторе. Грибы более значительно представлены в биофильтрах, чем в активном иле.

Водоросли. Обнаруживаются на поверхности биофильтров, где условия благоприятны для их развития (свет и питание), а также в биопрудах, используемых на конечных стадиях очистки стока.

Простейшие. Обычные обитатели биофильтров. В сооружениях с активным илом их численность зависит от нагрузки на это сооружение чем ниже нагрузка, тем больше простейших. Простейшие паразитируют на бактериях, поедают грибы и водоросли, взвешенные   органические вещества и выполняют важную функцию во вторичном осаждении оборотных вод.

Многоклеточные. Ареал распространения тот же, что и у простейших, т.е. они предпочитают биофильтры и активный ил при низкой нагрузке. В реакторах можно обнаружить коловраток, ракообразных, различного вида насекомых и т.д. 
Биологическая очистка воды в значительной степени основана на селекции микроорганизмов. 

Существуют два основных механизма селекции микроорганизмов на биофильтрах: либо он основан на адгезии, либо определяется скоростью роста (зависит от субстрата, температуры, рН, кислорода). 

Для сооружений биологической очистки важным являются несколько типов биологических превращений: биологический рост, гидролиз, распад. 

Биологический рост

В процессе очистки воды для роста бактерий используют только очень небольшие и относительно простые органические соединения, например уксусную кислоту, этанол, метанол, глюкозу, аммоний, нитрит. 

Гидролиз

В результате гидролиза большие молекулы превращаются в маленькие, легко разлагаемые. Процессы гидролиза обычно являются медленными по сравнению с процессами роста. Следовательно, если исходить из скоростей реакции, гидролиз часто может выступать лимитирующей стадией биологической очистки воды. 

Распад биомассы. 

Микроорганизмы подвергаются различным воздействиям, которые могут приводить к сокращению их массы и численности. Распад – это деградация биомассы, связанная с окислением части органического вещества биомассы. Это может быть окисление отдельных внутриклеточных структур или разложение целых клеток. Тот факт, что микроорганизмы умирают, не влияет на количество веществ в системе, но означает, возрастание в ней концентрации  медленно разлагаемого вещества. 

Процессы биологической очистки

Биосорбция

· Процесс скоростного изъятия загрязнений как первый этап очистки осуществляется по двум направлениям. Во первых, адгезионно-сорбционное изъятие на прикрепленный к субстрату биоценоз, и во-вторых, сорбция биопленкой, движущейся с потоком очищаемой жидкости. 

Аммонификация.

Загрязнения,  поступающие из рыбоводных бассейнов на биологическую очистку, состоят из растворенной фракции (NH4+- NH3) и взвешенных веществ (фекалий, остатки корма, погибшая рыбы и т.д.). Часть взвешенных веществ, попадающих в среду с достаточным содержанием кислорода, при ферментативном воздействии биопленки, окисляется с выделением аммония.

Процесс аммонификации не изменяет щелочности воды, но может уменьшать pH воды в результате накопления СО2. Скорость аммонификации в основном зависит от температуры и содержания кислорода в воде. pH воды должна лежать в пределах от 5 до 9.

Нитрификация.  После того как органические соединения переведены гетеротрофными бактериями в неорганическую форму, биологическая очистка вступает в следующую стадию, получившую название «нитрификация». Под этим процессом понимают биологическое окисление аммония до нитритов и нитратов. На практике нитрификацию осуществляет очень ограниченная группа автотрофных микроорганизмов. Процесс проходит в два этапа. На первом этапе аммоний окисляется до нитрата под действием бактерий  Nitrosomonas. Затем нитрит окисляется до нитрата под действием другой группы бактерий Nitrobacter. На этот процесс также оказывают влияние бактерии родов Nitrospira и  Nitrosocystis.

	                       Nitromonas         
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NH4 + 1.5O2                          NO2 + 2H+ + H2O + Energie
                        Nitrobacter 

NO2-   + 0.5O2                  NO3-
	   Аэробная фильтрация


Большинство нитрифицирующих бактерий автотрофы и, следовательно, в качестве источника   углерода используют диоксид углерода. Для нитрифицирующих бактерий характерны низкие скорости роста, что связанно  с низким энергетическим выходом реакции окисления аммиака и нитрата. Медленный рост таких бактерий – основная проблема при нитрификации в биологических фильтрах. На скорость нитрификации в биофильтре оказывают влияние:

Медленный рост таких бактерий – основная проблема при нитрификации в биологических фильтрах. На скорость нитрификации в биофильтре оказывают влияние:

1. рН.  Оптимальное значение рН для нитрификации лежит в интервале 8-9. Поскольку нитрификация в свою очередь влияет на рН среды, то значение рН во флоккулах и в биопленках ниже, чем в жидкой фазе. Нитрификация сопровождается уменьшением щелочности среды. Если щелочность исходного потока мала, то её дальнейшее понижение может привести к ингибированию процесса, что наблюдается уже при рН 5,8. Это существенно при нитрификации относительно мягкой воды, рН которой может быть настолько низким, что дальнейшее его понижение приведет к замедлению или даже к прекращению нитрификации. Таким образом, в ряде случаев нитрификация возможна при добавлении щелочных реагентов, например, извести.

2. Температура.  Как и все прочие виды бактерий, нитрифицирующие особенно чувствительны к резким изменениям температуры. Максимально чувствительны к резким изменениям температуры. Максимальное значение скорости нитрификации наблюдается при 300 – 350С, при дальнейшем повышении от 350 до 400С скорость реакции падает до нуля. В термофильных условиях (при 500–600С) нитрификация не происходит. 

3. Концентрация кислорода. Нитрифицирующие бактерии более чувствительны к недостатку кислорода, чем гетеротрофные микроорганизмы. Нитрификация может проходить при очень высокой концентрации кислорода, даже при использовании чистого кислорода. Процесс не ингибирует даже содержание 60 гО2 /м3. В биофильтрах микроорганизмы фиксируются на твердой обложке. Органические вещества, аммоний и кислород подаются через поверхность биопленки. Обычно на практике концентрация кислорода лимитирует превращение и органического вещества, и аммония. Поскольку нитрифицирующие бактерии растут медленно, они вытесняются из реактора и в конечном итоге будут вытеснены полностью, если скорость увеличения толщины биопленки, контролируемая в основном гетеротрофными бактериями, окажется вне скорости роста нитрифицирующих бактерий. Если концентрация кислорода очень низкая, то нитрифицирующие бактерии вытесняются еще быстрее. Следовательно, для нитрификации необходимо, чтобы кислород проникал в биопленку дольше, чем органическое вещество, т.е. должно соблюдаться условие ограничения роста гетеротрофных микроорганизмов органическим субстратом. На практике существует много способов, позволяющих поднять скорость нитрификации. Так скорость можно поднять, повысив температуру, например, используя закрытые реакторы. Можно удалить из сточных вод потенциальные ингибиторы процесса. Если содержание кислорода будет равно 2 мг/л,  то нитрификация будет угнетена, а при 1 мг/л, вообще прекратится. Если на фильтр поступает вода с содержанием БПК5 15 мг/л, то нитрифицирующие бактерии  вытесняются аммонифицирующими.

4. Аммоний..

Реакции нитрификации идут при значительном потреблении кислорода. Потребность для окисления 1 кг аммония до нитрита составляет 3,43 кг кислорода. Превращение 1 кг нитритов в нитраты требует 1,14 кг кислорода. Всего на нитрификацию 1 кг аммония расходуется 4,57 кг кислорода. 

На процесс нитрификации оказывают угнетающее воздействие низкие значения рН среды. 

Денитрификация.  Аналогична нитрификации, как биологический процесс. В результате денитрификации, конечный продукт нитрификации - нитрат, превращается в газообразный азот. Процесс этот анаэробный, так как в роли окислителя выступает нитрат:

	                                 АНАЭРОБНЫЕ  БАК.

NO3 + 1/3 CH3OH                                 NO2- +  1/3 CO2 + 2/3 H2O

                               АНАЭРОБНЫЕ БАК. 

NO2- + 1/3 CH3OH                             1/2 N2  +  ½ CO2 + 1/2 H2O + OH- 
	Разложение нитратов


Для полного превращения 1 кг нитратов требуется 1,9 кг метанола. Отсутствие достаточного количества метанола для завершения процесса денитрификации увеличивает содержание нитрита в воде. 

Органическое вещество, необходимое для процесса денитрификации, может поступать вместе со стоками. 

Процесс денитрификации осуществляется различными бактериями: факультативными, анаэробными, гетеротрофными. На скорость протекания процесса денитрификации влияют рН и температура воды. 

Скорость денитрификации максимальна в диапазоне рН 6,5-7,5, во многих случаях этот диапазон может быть расширен.

Хотя показано, что денитрификация может идти при концентрациях кислорода до 1 мг/л, она интенсивнее протекает в анаэробных условиях. Созданные в составе рыбоводной установки отдельного блока, обеспечивающего анаэробные условия, как правило, нерентабельно

Способы и сооружения механической очистки

Механическая очистка – это выделение из загрязненных вод нерастворенных грубодисперсных примесей, имеющих минеральную и органическую природу. Для этого применяются следующие методы:

 процеживание – задержание наиболее крупных загрязнений и частично взвешенных веществ на решетках и ситах;

 отстаивание – выделение из сточных вод взвешенных веществ под действием силы тяжести на песколовках (для выделения минеральных примесей), отстойниках (для задержания более мелких оседающих и всплывающих примесей), а также нефтеловушках, масло- и смолоуловителях. Разновидностью этого метода является центробежное отстаивание, используемое в гидроциклонах и центрифугах;

фильтрование – задержание очень мелкой суспензии во взвешенном состоянии на сетчатых и зернистых фильтрах;

При неравномерном образовании производственных сточных вод перед подачей на очистные сооружения их усредняют по расходу и концентрации в усреднителях различной конструкции.

Метод отстаивания вместе со сбраживанием осадков используется в комбинированных сооружениях для очистки небольших количеств сточной воды септиках, двухъярусных отстойниках и осветлителях-перегнивателях.

В настоящее время как самостоятельный метод механическую очистку применяют редко. Такая возможность существует, если при использовании только механической очистки по условиям сброса в водоем обеспечивается необходимое качество воды (для производственных сточных вод – повторный возврат в технологический процесс).

В основном же механическую очистку используют как предварительный этап перед биологической очисткой или в качестве доочистки стоков.

Механические фильтры

Сетчатые – неподвижные, вращающиеся.

Гравитационные – горизонтальные отстойники, вертикальные отстойники, гидроциклоны, центрифуги

Объемно-пористые – песчано-гравийные, с плавающей загрузкой

Флотационные. 

Способы и сооружения биологической очистки

В работе сооружений биологической очистки ответственным является пусковой период. В это время происходит образование на поверхности загрузочного материала бактериальной пленки, происходит развитие и поэтапная смена качественного и количественного состава биоценоза биопленки. Это период длится 10…25 суток. Его продолжительность зависит от температуры воды, рН и концентрации кислорода. Оптимальной является температура воды  250С, рН 6,5…7,5 и концентрация кислорода – 7 мг/л. Постепенное увеличение подачи воды в сооружениях биологической очистки с 30 до 100% от общего расхода обеспечивает требуемое количество оборотной воды, подаваемой в бассейны на протяжении всего пускового периода.

Биологические пруды

Биологические пруды как элемент замкнутых установок выполняют задачи нитрификации и денитрификации. Весь объем стока бассейнов попадает в открытый водоем, воды которого принимают на себя всю биологическую нагрузку.  Процессы биологической фильтрации протекают в открытых водоемах экстенсивно и сильно зависят от погодных условий. 

Системы очистки с активным илом

Важным моментом в работе систем с активным илом является то, что масса активного ила поддерживается во взвешенном состоянии за счет перемешивания или аэрации. Кроме живой биомассы во взвешенном состоянии находятся также частицы неорганических и органических веществ. Некоторые органические вещества могут подвергаться гидролизу, тогда как другие являются инертными, т.е. не разлагаются под воздействием биомассы. Количество взвешенных веществ в реакторе регулируется с помощью рециркуляции и удаления избыточного ила. Органическое вещество, попадающее в реактор, может покинуть систему только в виде диоксида углерода, избыточного ила или вместе с выходящим стоком. 

Конструкции реакторов с активным илом могут быть различными. Однако во всех случаях реактор состоит их двух основных элементов: аэротенка и вторичного отстойника. В некоторых системах оба эти элемента объединены в один реактор.

Аэротенки – аппараты для биологической очистки сточных вод, в которых процесс нитрификации идет в аэробной среде при интенсивной подаче сжатого воздуха в очищаемую воду. Процесс нитрификации осуществляется за счет активного ила. За счет интенсивного перемешивания воды сжатым воздухом активный ил находится во взвешенном состоянии. В УЗВ с аэротенками соотношение объема воды в бассейнах в объему очистных сооружений обычно равно 1:10.

Характерная особенность установок с использованием аэротенков и их модификаций – мутная вода, так как отделение или перед подачей воды в бассейн проблематично, а для некоторых установок вообще не предусматривается. 

Биофильтры

Биофильтры в самое последнее время получили наиболее широкое применение в системах биологической очистки. Они представляют собой емкости, заполненные загрузкой различного типа: объемный (как в аэротенках), пленочной (в виде отдельных листов или кассет), сотовой и трубчатой. Объемная и пленочная листовая загрузки применяются достаточно редко в промышленных установках. Чаще используют регенерирующуюся загрузку из полиэтиленовых гранул, а также кассетную и сотовые загрузки. По сравнению с аэротенками и интеграторами биофильтры имеют удельную производительность в 8-10 раз выше. Однако и стоимость их в 5-10 раз больше. Соотношение объема рыбоводных емкостей и биофильтров от 1:0,5 до 1:4.

Применение биологических фильтров  более экономически выгодно, чем применение аэротенков. Это обусловлено прежде всего низкой концентрацией загрязнений, поступающих из бассейнов с рыбой на очистку, и, следовательно, затруднениями с созданием высокой концентрации активного ила в аэротенках. В биофильтрах же благодаря прикрепленным к субстрату биоценозам процесс очистки ведется при более высокой концентрации микроорганизмов, что позволяет сократить объем сооружений и снизить затраты на их строительство и эксплуатацию. 

Характерная особенность биофильтров - наличие бактерий, прикрепленных в виде биопленки к твердой подложке. Биопленка представляет собой плотный слой, состоящий из клеток бактерий, способных прикрепляться к твердой  поверхности и образовывать  фиксированную полимерную пленку, которая препятствует их выносу. 

Процесс изъятия загрязнений из воды биологической пленкой подчиняются основным законам массообмена. На первом этапе изъятие загрязнений происходит путем прилипания частиц загрязнения и их сорбция (поглощение) биопленкой. Интенсивность этих процессов тем выше, чем больше поверхность контакта воды и биопленки, чем выше концентрация загрязнений и чем сильнее турбулентность движения воды относительно биопленки. Турбулентность движения воды относительно бипленки активно сменяет слои воды, из которых изъято загрязнение, на слои воды, еще не вступившие в контакт с биопленкой. 

Когда частицы загрязнений попадают в контакт с биопленкой, начинается процесс  аммонификации нерастворенных органических соединений с выделением аммония. Аммоний, поступивший вместе с водой и полученный в результате аммонификации нерастворенной органики, утилизируется группами бактерий Nitrosomonas, осуществляющими первый этап нитрификации – окисление аммония до нитритов. Нитриты окисляются бактериями группы Nitrobacter до нитратов. Так как нитраты – относительно малотоксичный продукт для рыб, то их концентрация может быть значительной без ущерба для результатов рыбоводства. Это обстоятельство позволило строить биофильтры для очистки рыбоводных стоков без блока денитрификации. 

Жизнь биопленки имеет свои закономерности. Потребляя для своего питания азотные загрязнения их воды, биопленка растет по толще и стареет. Биомасса пленки накапливается. Если в биофильтре не решены проблемы удаления стареющей пленки, то последняя, с свою очередь, отмирает, разлагается и загрязняет воду. Проблема обновления биопленки – одна из самых главных. Эта проблема решается главным образом за счет создания таких гидродинамических нагрузок на субстрат, при которых рыхлые слои старой пленки отрываются и уносятся с током воды. В дальнейшем мигрирующие кусочки биопленки выделяются из воды и выносятся из системы. В местах отрыва старой биопленки остается тонкий активный слой биопленки, который продолжает процесс изъятия и переработки загрязнений. 

В биофильтрах используется разные типы загрузки, как натуральные (щебенка), так и искусственные (полимерные материалы). Полимерные наполнители дают очень хорошие биологические  результаты, т.к. их поверхностная структура заключена в микрозоны, которая способствует для расселению бактерий 

Классификация фильтров

В погружных биофильтрах загрузка располагается ниже поверхности воды. Загрузка может быть либо неподвижной, либо подвижной, что и является наиболее важной характеристикой погружного  фильтра. В фильтрах с неподвижной загрузкой очистка достигается под действием потока воды, вызывающего эрозию биопленки на подложке. На рисунке 2.5 показано устройство такого фильтра. Принципиальными в этой схеме являются следующие моменты: контроль толщины биопленки и подача кислорода в воду [50]. 

Капельный фильтр по сути своей является традиционным реактором для очистки стоков на биопленке. Заполняют реактор щебенкой  диаметром  5-20 мм.  В качестве загрузки также применяют различные полимерные материалы. Загрузка реактора неподвижная. Оборотная вода распределяется по фильтру, скапывает по загрузке вниз, собирается там и выводится. Снизу через фильтр подается постоянный поток воздуха, что обеспечивает эффективную вентиляцию. Капельный фильтр обеспечивает эффективную адгезию микроорганизмов, достаточный контакт между водой и биопленкой и хорошую реаэрацию воды. Наиболее серьезный недостаток капельного фильтра – это сложность контроля над ростом биопленки. Последние годы интерес в капельным биофильтрам вновь резко повысился. Это связано с использованием полимерных материалов, позволяющих создавать развитые поверхности на фильтрах небольшой массы.

Тенденция совершенствования биологических фильтров

Основные направления

Снижение габаритов блока биологической очистки

Увеличение удельной поверхности субстрата. 

Эффективность эксплуатации биоценоза. 

Физическая адсорбция

Адсорбция определяется как осаждение растворенного органического вещества на специальные средах. Средой может служить граница между двумя фазами вещества, одной их которых является загрязненная вода. Другой фазой может быть, например, газ в воздушных пузырьках в пеноотделительных колонках.

Этот процесс называют флотацией, воздушным осаждением или сепарированием белка. 

Удаление растворенных органических веществ в пеноотделительных колонках происходит двумя путями: поверхностно-активные вещества осаждаются путем физической адсорбции на поверхности воздушных пузырьков в пеноотделительных колонках; между поверхностно-неактивными и поверхностно-активными веществами могут возникать химические связи, и они удаляются вместе. В пеноотделительных контакторах вместе с пеной частично удаляются и взвешенные органические вещества, т.е. в них осуществляется дополнительная механическая фильтрация.

В воде молекулы поверхностно-активных веществ поляризованы. Один конец, вокруг которого концентрируются молекулы воды, гидрофильный, другой гидрофобный. Как следует из названия, поверхностно-активные молекулы стремятся скапливаться у поверхности, причем таким образом, что их гидрофильные концы погружены в воду, а гидрофобные контактируют с воздухом. Это позволяет им концентрироваться на поверхности воздушных пузырьков. 

13. Исследование гидрохимических параметров водной среды при выращивании радужной форели в УЗВ.
Основные факторы качества воды

Содержание кислорода. Лососевым рыбам необходимо большее количество кислорода, чем, например, карповым. Если содержание кислорода в воде составляет около 8 мг/л, то для лососевых рыб этого обычно достаточно. Интенсивность потребления кислорода варьирует в зависимости от количества поглощаемого корма и иной активности рыбы. Степень насыщенности воды кислородом обратно пропорциональна ее температуре и концентрации соли. Лососевые рыбы обычно начинают страдать от недостатка кислорода, если его содержание опускается до уровня ниже 5,5 мг/л. Если насыщенность кислородом воды в инкубационной емкости составляет менее 7 мг/л, то у лососевых рыб ухудшается развитие икры. С другой стороны, по существующим наблюдениям, перенасыщенность воды кислородом необходимо контролировать с помощью оксиметра, особенно в условиях высоких температур и высокой плотности посадки рыбы.

Симптомы. Рыбы, страдающие от дефицита кислорода, перестают есть, плавают возле входной трубы водоема, у них учащается дыхание, и они глотают воздух. Тело рыбы бледнеет. У рыбы, погибшей от недостатка кислорода, рот и жаберные крышки открыты.

Лечение. Рыб, страдающих от недостатка кислорода, необходимо меньше кормить или же кормление стоит и вовсе полностью прекратить. Это позволит замедлить обмен веществ и, как следствие, снизить потребность в кислороде. Необходимо по возможности увеличить подачу воды в емкости, где выращиваются заболевшие особи. Также можно провести оксигенацию или аэрацию входящей воды или всей воды в отдельных водоемах.

Температура. Рыба – холоднокровное животное: температура ее тела и, соответственно, обмен веществ, а также защитные механизмы подстраиваются под температуру воды. Температура тела рыбы оптимальна для роста, усвоения пищи и развития икры. Лососевые рыбы любят прохладную воду – температура около 16 ºC является наиболее подходящей для благополучного роста большинства видов. При повышении температуры уменьшается объем растворенного кислорода. У лососевых рыб температура выше 20 ºC обычно уже вызывает проблемы. Для минимизации потребности в кислороде приходится ограничить или полностью прекратить кормление рыбы. Защитные механизмы рыбы активируются при повышении температуры и замедляются в прохладной воде, например, в зимний период воспаления вылечиваются медленнее. Сильные и внезапные перепады температуры опасны для рыб и могут причинить их здоровью большой вред. Резкое изменение температуры, в особенности в начальной стадии развития икры, может, например, спровоцировать нарушения в формировании позвоночника. Так, по исследованиям норвежских ученых, риск травмирования позвоночника сильно возрастает, если на начальном этапе развития икры лосося температура повысится примерно до 10 ºC.

Образующиеся в переохлажденной воде кристаллы льда могут смешиваться с более глубокими слоями воды и проникать в жабры. Кристаллы льда повреждают жабры и могут стать причиной высокой смертности.

pH, или кислотность воды. Кислотность воды обозначается показателем pH. Величина pH, равная 0, означает максимальную кислотность, 14 – максимальную щелочность. Показатель нейтральной среды – 7. Важно, чтобы показатель pH не менялся значительно. Наиболее благоприятные значения pH для лососевых находятся в диапазоне    6,5–8,0. Часто кислотность воды увеличивается, например, после проливных дождей и весной с таянием снега и льда.

В такие периоды может также происходить высвобождение тяжелых металлов (например, алюминия и марганца) в опасных количествах. В небольших водоемах с обильной флорой в летнее время вода может стать для рыб слишком щелочной. Разрастание водорослей также может повлечь за собой существенные колебания уровня pH. Значение pH воды можно контролировать с помощью простых цветовых индикаторов.

Аммиак. Рыба выделяет аммиак, прежде всего, через жабры. Форма проявления аммиака в воде зависит от pH воды. Он может проявляться как в свободном виде (NH3), так и в ионизированном (NH4+). Свободный аммиак чрезвычайно ядовит для рыб. Даже 0,02 мг/л свободного аммиака могут вызвать у мальков проблемы с жабрами, особенно если содержание кислорода в воде низкое. Объем свободного аммиака увеличивается с повышением уровня pH, т. е. в щелочной воде яда содержится больше. Отравление аммиаком особенно опасно: при высокой плотности посадки рыбы; при медленном водообмене; на предприятиях, использующих технологию рециркуляции воды. На предприятиях, использующих рециркуляцию, содержание аммиака можно сдерживать с помощью биологического фильтра (бактерии-нитрификаторы) или ионного обмена (например, цеолит). Симптомами отравления аммиаком являются потемнение жабр и точечное кровотечение.

Твердые вещества в воде. Многочисленные растворенные твердые вещества, находящиеся в воде, становятся источником проблем для жабр и икры. К таким веществам относятся, например, гумус, водоросли и фекалии. Мелкие частички раздражают и забивают жабры, вызывают сложности с дыханием. Кроме того, частички органического происхождения потребляют при своем распаде кислород. Твердые вещества могут попасть на рыбоводное предприятие, например, после урагана или проливных дождей, а также через лесные и болотные дренажные канавы. Очистить воду можно, например, с помощью песчаного или барабанного фильтра.

Яды. Большинство тяжелых металлов в повышенных концентрациях опасны для рыб. К тяжелым металлам относятся, например, железо, медь, свинец и алюминий. После проведения мелиорации болот или после проливных дождей окисленная вода и железо, пребывающие в опасном состоянии, могут попасть на предприятие, где железо, перейдя в форму оксида, осядет на жабры рыб. Это может привести к удушью рыбы. Промышленные сточные воды также могут содержать опасные концентрации тяжелых металлов. Прочими чрезвычайно ядовитыми веществами для рыб являются различные химикаты, в первую очередь хлор, фенолы, средства защиты растений и инсектициды.

Рекомендации по гидрохимическому контролю

за параметрами водной cреды

Схема проведения гидрохимического контроля в рыбоводных прудах (бассейнах) и водоисточниках.

	Характеристика контроля
	Периодичность контроля
	Определяемые показатели

	Оперативный (полевой)
	Ежедневно, 2 раза 

в день, при отклонении показателей от нормы – 3 раза в день: утром, днем и после 16:00
	Температура

Содержание растворенного О2

pH среды

Прозрачность

	Текущий (лабораторный)
	1 раз в 7–10 суток,

при отклонении показателей от технологической нормы – 1 раз в 

3–5 суток
	БПК5

Двуокись углерода (СО2)

Минеральный азот (аммиак, аммонийный, нитритный, 

нитратный)

Фосфаты

Железо общее (для питаемых болотными водами)

	Полный (общий)
	1 раз в месяц
	Перманганатная окисляемость.

Бихроматная окисляемость (ХПК)

Железо общее и закисное

Основной солевой состав (гидрокарбонаты, карбонаты, хлориды, сульфаты, кальций, магний)

Щелочность

Жесткость

Минерализация общая


	Параметр
	Как измерить
	Частота измерения

	Температура
	Термометр
	3 раза в день

	Кислород
	Зонд или аквариумные тесты
	3 раза в день

	ОВП
	Зонд ОВД
	3 раза в день

	Общий амоний
	Аквариумные тесты
	Каждый день

	Нитрат
	Аквариумные тесты
	Каждый день

	pH
	Зонд или аквариумные тесты
	3 раза в день

	Щелочность
	Аквариумные тесты
	Раз в неделю

	Жесткость
	Аквариумные тесты
	Раз в неделю

	Хлориды/Соленость
	Аквариумные тесты
	Раз в неделю

	Микроэлементы
	Сдавать в лабораторию
	Раз в месяц


Рыбоводы проверяют параметры воды согласно расписанию. Кроме того, в их обязанности входит проверка работы узлов УЗВ (проверка толщины биопленки в биофильтре; работы перфорированного бассейна; генератора кислорода; оксигенаторов; флотаторов; насосов; состояния трубопроводов и т. п.), наблюдение за поведением рыб, контроль за поедаемостью корма.

Окислительно-восстановительный потенциал (ОВП). Окислительно-восстановительные реакции зависят друг от друга. Их называют окислительно-восстановительным потенциалом. В УЗВ, как правило, находятся окисляющие вещества – озон, кислород и восстанавливающие вещества – органические соединения в корме или экскрементах. В УЗВ не применяется ОВП больше 400 мВ и ниже 200 мВ. Рекомендуемые значения ОВП для УЗВ равны 200–350 мВ. Измерение ОВП дает косвенную концентрацию озона в воде (табл. 1.7). Прямой метод измерения озона – это калометрические тесты или спектрофотомерия.

Таблица Окислительно-восстановительный потенциал

и возможные причины, объясняющие его значения

	Значение
	Среда
	Причины

	–100–0 мВ
	Восстановительная среда
	Непригодная область для рыб, аэробных бактерий.

Оптимальна для анаэробных бактерий

	0–150 мВ
	Слабокислая среда
	Плохо аэрируемая вода, постоянная угроза для жизни животных

	150–250 мВ
	Окислительная среда, 

аэробиозис
	Хорошо аэрируемая вода, нормальные условия для жизни в УЗВ

	250–350 мВ
	Сильно окислительная среда
	Очень хорошее снабжение кислородом, незначительное протекание или вообще полное отсутствие процессов восстановления

	350–450 мВ
	Завышенный ОВП
	Экстремально аэрируемая вода и присутствие органической субстанции, достигается интенсивным озонированием

	450–600 мВ
	Экстремально высокий ОВП
	Достигается только посредством добавки сильного окислителя. Для УЗВ этот метод не пригоден. При этом ОВП происходит окисление кожного покрова рыб, производится сильное обеззараживающее действие


Лабораторное занятие 14, 15 и 16

Готовим корову к запуску (цит. 7)
Григорий Медведев, заведующий кафедрой биотехнологии и ветеринарной медицины, доктор ветеринарных наук, профессор,

Отамере Теддисон Экхорутомвен, кандидат сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник хоздоговорных тем по кафедре биотехнологии и ветеринарной медицины,

УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Запуск коров – сложное и очень ответственное мероприятие на ферме, потому что от этого зависит здоровье животного и его дальнейшая продуктивность. Как правильно запустить корову, какой срок для этого необходим, что будет, если сократить период сухостоя и продолжать доение почти до самого отела? Как подготовить вымя к новой лактации и не допустить мастит? Об этом идет речь в данной статье.

Формируется вымя

Чтобы правильно организовать и провести запуск, необходимо выполнить ряд ветеринарно-санитарных мероприятий с безукоризненным соблюдением правил гигиены. При этом проведение всех элементов запуска не должно нарушать механизм естественного прекращения лактации и отрицательно сказываться на функции молочной железы после родов. Для грамотного проведения запуска коровы дояр обязан владеть знаниями морфологии и физиологии молочной железы. 
Вымя коров состоит из двух половин, разделенных на две части (четверти). Каждая четверть состоит из долей, отделенных друг от друга соединительнотканными капсулами (Рис. 1). 
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	Р и с у н о к 1. Сагиттальный разрез через правую половину вымени коровы (по Элленбергеру и Бауму). 

Четверти окрашены в разные цвета. Состоят из долей, отделенных друг от друга соединительнотканными капсулами. Каждая доля включает множество долек, окруженных соединительной тканью. В дольках по 20–40 или более альвеол, в которых происходит секреция молока. Хорошо видны молочные цистерны: сосковая (полость соска) и железистая часть (над основанием соска).

 
	Р и с у н о к 2. Схема строения молочных альвеол (по А. П. Елисееву).
1 – вена, 2 – нервы, 3 – артерия, 4 – капилляры, 5 – миоэпителий, 6 – стекловидная кайма, 7 – выводной проток, 8 – разветвление нервных волокон, 9 – железистый эпителий.


Формируется вымя в период роста, развития и полового созревания телок. У нетелей в период беременности вымя превращается в орган, способный к секреции и выведению молока. Особенно бурно развивается вымя с 4-го месяца стельности. К концу беременности размножение секретирующего эпителия ослабевает. Клетки альвеол (рисунок 2) начинают выделять секрет (молозиво). 

Перед родами вымя получает дополнительно сильнейший стимул, что способствует перемещению образовавшегося секрета в протоки и заполнению им молочной цистерны. После родов для повышения секреции молока и непрерывного протекания лактации достаточно раздражения вымени при доении (сосании). 

Поздний запуск – снижение удоя

Когда доение (сосание) прекращается, прекращаются нервные стимулы к гипоталамусу и гипофиз не выделяет в необходимых количествах гормонов. Секреция в вымени снижается, а затем прекращается. Но если даже продолжить доение, процессы инволюции (обратного развития) железистой части вымени не остановятся, и образование молока будет ослабевать. Вымени требуется отдых для перестройки и восстановления секретирующего эпителия. Если это не сделать, после отела молочная продуктивность коровы будет снижена.

Установлено, что коровы с сухостойным периодом 60 дней дают в последующей лактации на 125 кг молока больше, а у коров с запуском менее 40 дней удой снижается на 250 кг. Поэтому желание получить за счет удлинения лактации и сокращения периода запуска больше молока в текущую лактацию не оправданно и экономически не выгодно. Продолжительность истинного сухостойного периода, в течение которого коров не доят, должна выходить за пределы 40–90 дней. 

Нередко стельные коровы доятся без запуска до нового отела. Бывают также случаи, когда нетели или коровы в запуске в конце стельности начинают секретировать молоко задолго до отела. В случае начала (у нетелей) или возобновления (у коров в запуске) лактации можно провести повторно запуск. При неэффективности повторного запуска следует максимально обеспечить гигиену содержания и доения, обязательно уменьшить объем кормление и исключить сочные корма. Теленку дают молозиво другой коровы.

Секреция молока прекращается при давлении в вымени менее 35 мм р. ст. Это связано с ослаблением притока крови (давление в капиллярах 35-40 мм р. ст.). После освобождения вымени от молока секреция его быстро возобновляется. При прекращении доения отмечается застой секрета, повышается давление внутри альвеол и это препятствует продолжению секреции. 

Методы прекращения доения

В связи с повышением молочной продуктивности коров процесс их запуска становится все более трудным и сложным и может влиять на частоту развития новых инфекций вымени во время сухостойного периода. Есть два наиболее распространенные методы запуска коров:

▪ резкое прекращение доения, до дня которого доение продолжается как обычно, вне зависимости от запланированной даты запуска, и останавливается в день, когда корова намечена идти в запуск; 

▪ периодическое доение коровы по определенному графику, ведущее к прекращению доения. 

Наиболее безопасным для животных, независимо от их продуктивности, является второй метод – «крафтборнский» метод запуска. Он описан и давно используется в Германии. Многие современные крупные фермы Германии, целевым показателем которых является получение от коровы наивысшего суточного удоя, или более 40 т молока за весь срок использования, запускают коров этим методом. Сущность его заключается в следующем. 

При двукратном доении корову в течение трех или четырех дней доят один раз в сутки. На 4-5 день тщательно выдаивают в последний раз и в сосок вводят противомикробное или защитное средство. В течение последующих 2-3 дней вымя сильно наполняется молоком, становится напряженным и упругим. Затем напряжение постепенно спадает и через 8-10 дней исчезает. При принятом на ферме трехкратном доении после 270-го дня лактации необходимо перейти на двукратное доение (до начала запуска минимум 3-4 дня). 

При современных технологиях содержания, доения и организации работ на крупных молочных комплексах нередко возникает необходимость запускать животных без сокращения числа доек (резко, одномоментно). Количество запускаемых единовременно коров - 10–15 или более голов. 

Снизить удой перед запуском

Величина удоя в начале запуска может иметь решающее значение для выбора метода, хотя сам метод запуска, если проводится правильно, не влияет на количество молока в последующей лактации. У высокопродуктивных коров в момент запуска в четвертях вымени накапливается много молока, повышается давление в вымени. В результате может происходить утечка молока и через приоткрытые сосковые каналы бактерии внешней среды могут проникнуть в вымя и колонизировать железы. Способствует этому снижение лактоферрина, иммуноглобулинов и фагоцитарных клеток в молоке вследствие увеличения его объема.

Снижение удоя во время или перед запуском может повысить устойчивость вымени к инфекции. При использовании «крафтборнского» метода удой коров в течение последней недели лактации снижается на 30–50%. А при использовании метода резкого прекращения доения без изменения кормления коров удой в течение последней недели доения снижается не более чем на 10%. 

Для ускорения инволюции вымени и снижения надоев за 10–15 дней до даты предполагаемого запуска необходимо исключить из рационов для высокопродуктивных коров сочные и концентрированные корма; изменить условия содержания (изолировать их от основного стада) и ограничить доступ к питьевой воде. После этого можно применить метод резкого прекращения доения с использованием антибиотиков при условии, что все четверти вымени здоровы.

Но все-таки, когда резко прекращают доение коров даже со здоровыми четвертями, во время запуска отмечается на 8% больше новых инфекций, чем в тех стадах, где применяется прерывистый метод запуска. 

При разовом доении в течение семи дней и кормлении только сеном достигалось снижение продуктивности на 60% или более. После запуска с введением антибиотиков в каждую четверть частота новых инфекций молочной железы во время сухостойного периода была снижена на 50%, а в группе коров, которых запускали также, но без изменения рациона кормления – только на 32%. 

Оптимальный срок 
Прерывистый метод запуска может быть лучше при использовании антибиотиков, и наилучшим, когда антибиотики во время запуска не применяются. При использовании антибиотиков влияние метода запуска на уровень развития новых инфекций снижается.

В начале запуска необходимо:

· сформировать группу животных, подтвердить стельность;

· исследовать молоко каждой четверти с помощью калифорнийского мастит-теста (КМТ);

· при положительном (сомнительном) тесте, не прекращая доения, провести лечение и опять исследовать молоко; при отрицательном тесте запускать корову вместе с группой. 

Оптимальный срок запуска – 7-8 недель до отела. Сухостойный период менее 4-х недель, ранний отел, дойка до отела или самопроизвольное выделение молозива перед отелом снижают концентрацию антител в молозиве и отрицательно отражаются на выживаемости новорожденных телят. 

На молочных комплексах группы коров для запуска следует формировать два раза в месяц. Обязательным является подтверждение срока стельности. После этого определяются сроки начала витаминизации стельных коров и вакцинации против бактериальных и вирусных инфекций телят.

При организации запуска коров без ректального исследования в группы могут быть включены животные нестельные или при сроке стельности 4–6 мес. У запущенных стельных коров в пике лактации даже при введении препарата «Нафпензал DC» в период сухостоя развивался мастит, который выявлялся сразу же после отела. В одном из стад более 50% коров, находившихся в сухостое, были отправлены на мясокомбинат. 

При проведении запуска, как и при каждом очередном доении важны личная гигиена дояра и подготовка животного к запуску: чистота, подгон без стресса и опасных ситуаций, хорошие условия в зале ожидания (доступ к воде, вентиляция, оптимальная площадь для каждого животного), отсутствие агрессивного обращения. При соблюдении этих условий остаточное молоко в вымени значительно (до 70%), уменьшается, что способствует снижению количества инфекций после запуска.

Во время последнего доения коровы (можно в начале запуска прерывистым методом или за неделю до последнего доения при резком прекращении его), оценивают состояние вымени и обязательно исследуют молоко на субклинический мастит. Наиболее приемлемы варианты калифорнийского мастит-теста для определения содержания клеточных элементов сырого молока: 

Profilac reagent N – производство компании GEA Farm Technologies; 

Milchtest-Neu – «Intervet international B.V.»;

Kerba test – Eurofarm; 

CMT test – Delaval. 

Реагенты тестов готовы к применению и позволяют выявить мастит на ранней стадии развития при содержании соматических клеток 200 тыс./мл или более. В комплект КМТ входит контрольная пластина (плошка), имеющая 4 лунки (чашки) по числу долей вымени у коровы; реактив 0,5 л; дозатор и таблица оценки качества. 

При использовании Profilac reagent N первые струи молока сдаивают в преддойную чашу, так как в них высокое количество микроорганизмов – 1 и 0,5 млн./мл, больше содержится и соматических клеток. Затем с каждой четверти вымени сцеживают молочные струи в соответствующие чашки пластины. Оценка результатов примерно через 10 сек. Видимые изменения цвета и консистенции позволяют классифицировать доброкачественность сырого молока. Оценивают молочную пробу при выливании: 
(–) смесь молока и реагента жидкая, легко выливается маленькими порциями, соматических клеток - около 100 тыс./мл; 

(+) легкое образование шпира (сгустка), смесь выливается порциями, число клеток - 100–300 тыс./мл; 

(++) сильное образование шпира, выливание смеси порциями затруднено, число клеток - 300–500 тыс./мл, риск заболевания, необходимо лечение; 

(+++) смесь вязкая, до желеобразной, не выливается порциями. Число клеток в молоке 500 тыс./мл или более; явное заболевание, необходимо лечение.

Результаты исследования молока экспресс–тестом Milchtest-Neu: 

смесь молока и реагента остается жидкой, хлопья (свили) отсутствуют – молоко без замечаний, содержит менее 200 тыс./мл клеток; 

в смеси просматриваются хлопья (свили), которые лучше видны на линии указателя уровня при медленном наклоне пластины; содержание клеток - 200–500 тыс./мл; здоровье вымени под угрозой, необходимо лечение;

в смеси наблюдаются хлопья и она становится желеобразной; клеток - 500–1000 тыс./мл; заболевание вымени, необходимо лечение;

смесь густая, желеобразная и в ней сильное образование хлопьев; число клеток в молоке от одного до нескольких миллионов; сильное заболевание вымени, необходимо лечение.

Результаты при использовании CMT test – Delaval: 

(–) отрицательный, жидкость однородная, водянистая, соматических клеток меньше 200 тыс./мл; отсутствие мастита; 

(+) сомнительный, смесь однородная, однако появляется незначительная вязкость, которая исчезает через 30 сек., соматических клеток - 200–500 тыс./мл; риск наличия мастита, необходимо лечение; 

(++) слабоположительный, четко просматривается образование желе, но без формирования концентрированного сгустка, соматических клеток - 400–1500 тыс./мл; наличие воспалительного процесса, необходимо лечение;

(+++) положительный, образование густого, малоподвижного комка, отстающего от дна лунки, соматических клеток - 800–5000 тыс./мл; наличие мастита, необходимо лечение;

(++++) явно положительный, образование плотного, малоподвижного желеобразного комка, прилипающего ко дну лунки; соматических клеток > 5 млн./мл; необходимо срочное лечение.

Запускают корову при отрицательном тесте. Если тест сомнительный или положительный, проводят лечение. При этом доение коровы не прекращают. Одним из многих вариантов лечения является 2-кратное с интервалом в 24 часа введение мастиет®-форте и однократная инъекция дуплоциллина 1 мл/25 кг живой массы, либо 3-кратное с интервалом в 12 ч введение кобактана LC. После завершения лечения тест повторяют. При отрицательной пробе доение прекращают и вводят в вымя лекарственное средство для запуска. 

Выбор средства для запуска коров должен проводиться с учетом определения чувствительности выделяемых от больных коров микроорганизмов к антибиотикам. Периодическое (2 раза в год) бактериологическое исследование молока 4–5 больных коров каждой фермы поможет правильно подобрать средство для запуска. Но применение антибиотических веществ может дать хороший эффект лишь при соблюдении чистоты в помещении. 

Препараты против мастита

До применения лекарственного средства здоровым коровам вымя и соски тщательно вытирают влажной салфеткой, затем чистой салфеткой (тампоном), пропитанной спиртом. На руки надевают перчатки, и в каждую долю вымени вводят препарат «Нафпензал DC» или другие аналоги в дозе одной тубы, а соски окунают полностью в специальный раствор для закрытия доступа возбудителей мастита в вымя коровы. 

В практике используется ряд препаратов, содержащих антибиотики. Наиболее популярными во многих странах являются Nafpenzal DC и Bovaclox DC. «Нафпензал ДС» – вводят с профилактической целью в не пораженные, а с лечебной целью – в пораженные четверти вымени однократно в дозе одного шприца не позднее 6 недель до отела. После отела молоко используют в пищевых целях без ограничения или же через 3 дойки, если препарат вводили за 3-2 недели до отела. 

«Нафпензал DC» поддерживает бактериостатическую и бактерицидную среду в молочной железе в течение 17 суток после введения. Этого времени достаточно для выработки в вымени физиологических механизмов защиты от инфекции. Нельзя в течение месяца до отела проводить обследование коров на клинический или субклинический мастит, так как это провоцирует преждевременный рефлекс молокоотдачи с последующим развитием мастита.

Bayoclox DC и Noroclox DC применяют в двух вариантах: для запуска на 56 и 28 дней. Препараты на 28 дней следует применять коровам, у которых по объективной причине (например, лечение в период запуска) сухостойный период меньше 8 недель. Их нельзя использовать для запуска коров с нормальным периодом сухостоя (56-60 дней), так как действие их ограничено четырьмя неделями. Следовательно, еще такой же период времени до отела коровы не будут защищены и могут заболеть маститом. 

Можно при запуске коров использовать и другие антибактериальные препараты: «Мамисек–Клокса», Orbenin DC, Cepravin DC, Cephaquard DC, Ubro Red, «Пелтамаст». При благополучном состоянии фермы в отношении заболеваемости коров маститом возможно применение средств, не содержащих антибиотики. Их вводят внутрь соска для защиты его кончика. Широко известен синтетический кератин OrbeSeal (Pfizer Animal Health). Он не только не содержит антибиотиков, но и не токсичен для теленка. Аналогичные средства - Boviseal и NoroSeal.

Соблюдать правила асептики

Для внешнего окунания сосков перед запуском используются следующие средства:
▪ Profilac Dry Off (производитель GEA Farm Technologies GmbH Germany)
▪ Stronghold (WestAgro), 
▪ DryFlex (Delaval).

Все эти три средства - на основании латекса, быстро высыхают, не раздражают кожу и не токсичны. Применяют в день запуска, на 3–7-й день после запуска и за 10–14 дней до отела, когда в полость вымени снова начинает поступать секрет (промолозиво). По мере необходимости окунание можно еще раз повторить до отела. 
Возможны следующие сочетания профилактических процедур в день запуска:

▪ введение в сосок антибактериального препарата и окунание сосков; 

▪ введение в сосок защитного средства (не содержащего антибиотиков) и окунание сосков;

▪ введение в сосок антибактериального препарата, затем защитного средства и окунание сосков.

При этом следует строго соблюдать правила асептики, техники введения лекарственных средств и окунания сосков. Корова должна быть тщательно выдоена. Чистый сосок протирают 70%-м раствором спирта и высушивают бумажной салфеткой. Снимают колпачок с наконечника шприца, вводят наконечник в сосковый канал и полностью вводят содержимое шприца в долю вымени. Извлекают наконечник шприца из соска, пережимают верхушку соска и массажируют долю вымени. Заново протирают кончик соска спиртом. Сосок полностью (по возможности до границы оволосения) окунают в дезинфицирующее средство (например, Profilac Dry Off). Дают средству полностью высохнуть.

Наилучшие результаты получают при последовательном применении трех процедур. Сначала вводят антибактериальное средство и перемещают его движениями пальцев в основание соска, за кольцевую складку. Затем вводят защитное средство, которое оставляют в кончике соска, и, наконец, окунают сосок в одно из указанных средств для этой цели.

В отсутствие этих средств, можно использовать барьерные продукты LuxDip 50B и SalvoDipB производство компании GEA Farm Technologies, или, в крайнем случае, обычные средства окунания сосков после доения – Luxdip 25, Senso Dip 50, Udder Dip, Bio blockade, CargoGreen и др. 
На одном из молочных комплексов, где в период запуска не были использованы тесты и антибактериальные препараты, у исследованных 30 коров после отела общее число пораженных в различной степени долей (четвертей) вымени составило 72 или 60%. 

ЗАБОЛЕВАНИЯ ВЫМЕНИ У КОРОВ: КОНТАГИОЗНЫЙ МАСТИТ (цит. 1)

Медведев Г.Ф., Экхорутомвен ОттамереТеддисон

Мастит – воспаление вымени (греч. mastos – молочная железа, it – воспаление). Воспалительный процесс – ответная реакция тканей вымени на действие микробов и других факторов. Протекает мастит в клинической и субклинической (скрытой) форме. 

Нормальное вымя (рисунки 1, 2): нет клинически выраженных патологических изменений, в секретируемом молоке отсутствуют патогенные бактерии, общее количество микроорганизмов менее 100 тыс./мл, число соматических клеток не превышает 250 тыс./мл (< 300 тыс.), pH – 6,7. 

Соматические клетки молока: десквамированные (отторгнувшиеся) эпителиальные клетки, выстилающие альвеолы и молочные протоки, и лейкоциты, которые проникают в молоко через стенку альвеол в ответ на раздражающее действие микроорганизмов.
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	Р и с у н о к 1 – Сагиттальный разрез через правую половину вымени коровы (по Элленбергеру и Бауму). 

Четверти окрашены в разные цвета. Состоят из долей, отделенных друг от друга соединительнотканными капсулами. Каждая доля включает множество долек (в выдоенном состоянии диаметр их I–1,5 мм), окруженных соединительной тканью. В дольках по 20–40 или более альвеол, в которых происходит секреция молока. 

Соединительную ткань, окружающую дольки, доли и четверти называют интерстициальной, а альвеолы, дольки, доли и выводные протоки – паренхимой вымени.
	Р и с у н о к 2 – Схема строения молочных альвеол (по А. П. Елисееву).
1 – вена, 2 – нервы, 3 – артерия, 4 – капилляры, 5 – миоэпителий, 6 – стекловидная кайма, 7 – выводной проток, 8 – разветвление нервных волокон, 9 – железистый эпителий.




Клинический мастит – воспаление одной или нескольких четвертей вымени, проявляющееся повышением температуры, покраснением, отечностью, болью и другими признаками, а также сокращением надоев и изменением свойств молока, ухудшением состояния животного. В молоке увеличивается число соматических клеток и микроорганизмов, pH изменяется в щелочную сторону. Происходит снижение основных составляющих компонентов молока: казеина на 6–20%, лактозы на 5–20%, жира на 4–12%, уменьшается содержание кальция и фосфора. Понижается также стабильность качества молока при хранении. Общее содержание белка изменяется незначительно. 
Субклинический мастит не проявляется внешними симптомами. Корова выглядит нормальной, вымя нормальное и при доении молоко внешне не изменено. Но при лабораторном исследовании обнаруживают наличие в нем патогенных для вымени бактерий, повышение общего количества микроорганизмов и pH, увеличение соматических клеток. Нередко молоко имеет более или менее сильный соленый вкус, иногда горький вкус. Секретирующие ткани вымени подвергаются воздействию возбудителей и перерождаются в соединительные ткани. Сокращается выработка молока, ухудшается качество его. Заболевание длится долго и корова, если не провести лечение, может страдать от него в течение всей жизни.

Иногда в период лактации субклинический мастит может переходить в клинический. У животного проявляются внешние признаки заболевания. Наблюдаются и изменения молока. Такой мастит нередко исчезает сам по себе, и заболевание опять становится субклиническим без внешних симптомов. 

Распространение мастита и экономический ущерб. В странах с высокоразвитым молочным скотоводством считается терпимым проявление клинического мастита у 1,5 – 3% коров на момент исследования, а субклинического – 7–8%. Расчет ведется и по числу пораженных четвертей на 100 коров в течение года. Например, в Великобритании этот показатель для контагиозного мастита составил в 2009 г. 40–50 (в 1968 г. – 121). 

В 12 крупных сельскохозяйственных организациях Республики Беларусь в последние 2–3 года клиническое проявление мастита нами выявлялось у 3–25% исследованных коров, субклинического – от 7% до 42%. 

Ущерб при заболеваниях вымени обусловлен снижением молочной продуктивности животных, ухудшением питательных свойств молока и пригодности его использования в молочной промышленности, необходимостью замены преждевременно выбракованных коров с хроническим заболеванием, утилизацией молока от коров, проходящих лечение антибиотиками, затратами на ветеринарное обслуживание и приобретение лекарств и увеличением затрат рабочего времени. 

При увеличении числа соматических клеток в молоке на каждые 50 тыс./мл потери молока на корову возрастают приблизительно на 0,5 кг в день. Например, при числе соматических клеток 250 тыс./мл потенциальный удой коровы 25 кг молока, а при 500 тыс./мл – фактический удой составит 22,5 кг.

Т а б л и ц а – Период утилизации молока и мяса при лечении коров с маститом (Rebhun's Diseases of dairy cattle. Second edition, 2008)
	Лекарственное средство
	Коровы дойные
	Коровы в запуске:

 введение в вымя*

	
	инъекции
	введение в вымя
	

	
	молоко, 

ч
	мясо, дн
	молоко, ч
	мясо, дн
	молоко, ч
	мясо, дней

	Амоксициллина тригидрат
	96
	25
	60
	12
	–
	–

	Ампициллин
	48
	6
	–
	–
	–
	–

	Цефтиофур натрия
	0
	3–13
	–
	–
	–
	–

	  гидрохлорид
	–
	–
	72
	2
	0
	16

	Эритромицин
	72
	2–14
	36
	14
	36
	10

	Пенициллин G 

 + стрептомицин
	48

–
	4–10

–
	60–84

–
	4–15

–
	24–96

96
	14–60

60

	Сульфадиметоксин
	60
	5
	–
	–
	–
	–

	Цефапирин натрия

   бензатин
	–

–
	–

–
	96

–
	4

–
	–

72
	–

42

	Клоксациллин 

   натрия

  бензатин
	–

–
	–

–
	48

–
	10

–
	–

0
	–

28–30

	Гетациллин калия
	–
	–
	72
	10
	–
	–

	Новобиоцин
	–
	–
	72
	15
	72
	30

	Пирлимицин
	–
	–
	36
	9
	–
	–


Примечание: * – введение за 30 дней или более до отела; молоко после начала лактации, мясо – от момента введения препарата.

Этиология. Как правило, возбудителями мастита являются бактерии и другие микроорганизмы. Различают два вида мастита – контагиозный (инфекционный) и не контагиозный, вызываемый микроорганизмами внешней среды.

При контагиозном мастите в вымени присутствуют патогенные микроорганизмы Streptococcus aqalactiae, Str. dysqalactiae, Staphylococcus aureus и Mycoplasma bovis. 
Мастит не контагиозный вызывается лактоза ферментирующими грамотрицательными формами Escherichia coli, Enterobacter aerogenes и Klebsiella sp. (колиформный мастит), Str. uberis (и другими не агалактийными стрептококками), коагулаза-негативными стафилококками, Pseudomonas aeruginosa, Arcanobacterium pyogenes (Actinomyces), грибами Candida spp., Aspergillus spp., водорослями Prototheca zopfii, Corynebacterium bovis, Clostridium perfringens type A и др.

Контагиозные заболевания

Streptococcus aqalactiae. Это облигатный микроорганизм, относится к серологической группе B стрептококков, обитает и размножается только в вымени. Вне вымени вместе с каплями молока он может прожить недолго. Инфицированное молоко попадает на вымя или соски здоровых коров во время доения через доильный аппарат, руки дояров или в виде брызг. Влажные процедуры доения способствуют распространению возбудителя (пример, доение в бачки, когда одной салфеткой, которую смачивают и отжимают в одном и том же ведре воды, вытирают вымя и соски нескольких коров). Проявляется тенденция к инфицированию вымени в ранний сухостойный период. Возбудитель может проникать и в еще не развитое вымя телки. Стоит телке взять сосок инфицированной коровы, и бактерия может проникнуть в формирующуюся молочную железу, где способна находиться в течение длительного времени и проявиться только после первого отела. Тоже происходит и при скармливании молока, полученного от больных животных. Streptococcus agalactiae или стрептококки группы В, могут вызывать заражение половых органов у женщин с последующими проблемами у новорожденных.
Заболевание даже небольшого числа животных в стаде может существенно увеличить число соматических клеток в сборном молоке. Наибольший ущерб при этом мастите как раз и связан со снижением стоимости молока. При поражении лишь одной четверти у 100 коров число микроорганизмов в сборном молоке может увеличиться до 100 тыс. и более в мл (В. Нельсон Филпот Штефан С. Никерсон. Как победить мастит – Книга компании WestfaliaSurge GmbH).
Обычно проявляется субклинически, иногда острой вспышкой или хронически с большим количеством соматических клеток (между 1 млн./мл и 10 млн./мл). Острому течению способствует неполное выдаивание, так как большая доля бактерий остается в зараженной четверти и является источником инфекции для других коров. Поражается одна четверть. При длительном течении болезни (у старых коров) в результате перекрестного инфицирования могут оказаться пораженными две или более четверти. 

Признаки и диагностика. У заболевших животных редко заметны системные признаки заболевания, хотя в начале его иногда возможно проявление перемежающей лихорадки. Подозрение на заболевание указывают отек вымени, наличие в молоке хлопьев, снижение удоя, повышенная температура вымени и результаты исследования молока с использованием Калифорнийского маститного теста (КМТ), других аналогичных тестов. Но они не являются специфическими. Необходимо бактериологическое исследование или CAMP тест, базирующийся на исключительной способности Lancefield группы B стрептококков к лизису в присутствии стафилококкового β-токсина. 
Нами было направлено для исследования в областные ветеринарные лаборатории 117 проб молока (из всех четвертей) с клиническим проявлением мастита из 10 сельскохозяйственных организаций республики. Микроорганизмы выделены в 78 пробах (67%). Выделены патогенные стрептококки: Str. aqalactiae, Str. групп A и D от коров в 5 хозяйствах. В молоке коров из 6 других хозяйств выделены ассоциации Str. групп A, D, B, E, F с другими микроорганизмами (кишечная палочка, стафилококк золотистый, пиогенный стрептококк, псевдомонас и др.). Из 78 положительных проб в 46 выделены стрептококки (58,9%), стафилококки в 13 (16,6%), кишечная палочка в 18 (23,1%), псевдомонас – в 1 случае (1,3%).Определена чувствительность к антибиотикам. Основные антибиотики цефуроксин, тетрациклин, энрофлоксацин, неомицин, гентамицин, цефалексин, офлоксацин, оксициллин, пенициллин, эритромицин, ампициллин.

Лечение и профилактика. Эффективными лекарственными средствами при этом заболевании являются пенициллин, клоксациллин, эритромицин и цефалоспорины. По данным зарубежных авторов при обработке сухостойных коров пенициллином G в дозе 100 тыс. ЕД или клоксациллином, достигалось в 90% случаев или более выздоровление пораженных четвертей. Однако этот метод не может быть использован для немедленного решения проблемы при резком повышении числа соматических клеток в сборном молоке. Необходимо проведение ряда зооветеринарных и хозяйственных мероприятий.

1. Промывание доильных аппаратов дезинфицирующим раствором в обратном движению молока направлении или полное погружение их в раствор; обработка сосков после доения; тщательный контроль рабочего состояния доильного оборудования. При доении в молокопровод или в бачки, применять индивидуальные салфетки, обработанные дезинфицирующим раствором и чисто вымытые. 

2. Лечение коров в период запуска. В доильных залах лекарственное средство вводят в сосок после последнего доения. Кроме указанных антибиотиков подходящим препаратом является и нафпензал ДС в пластиковых шприцах массой по 3 г (300 тыс. EД бензил пенициллина, 100 мг дигидрострептомицина сульфата и 100 мг нафциллина). При привязном содержании и доении в молокопровод или бачки предпочтительнее лечение провести через 3 дня после последнего доения. В это время, скопившее в вымени молоко, начнет рассасываться и препарат более полно распределиться в тканях вымени. 

3. Дойным коровам в ранний период и в середине лактации инъецировать пенициллин G (500–600 тыс. ЕД) в сосок или внутримышечно. Потери молока будут компенсированы за счет увеличения удоев. Лечение в конце лактации не является экономически выгодным, но необработанные коровы могут быть источником инфекции. Более того, у них могут возобновляться или возникать новые случаи заболевания. Если не обрабатывать коров в ранний период и в середине лактации, то обязательно одновременное лечение всех инфицированных животных («блиц техника»). 

Л е ч е н и е дойных коров проводится на основании бактериологического исследования молока отдельных коров или смешенных образцов от группы коров. 

Нами было подвергнуто лечению 1087 коров с субклиническим проявлением мастита и 986 – с клиническим. При лечении выбирались антибиотики (1–2) наиболее эффективные для выделенного в конкретном хозяйстве возбудителя. Выздоровело соответственно 832 коровы (76,5%) и 707 (71,7%).

Эффективны препараты Ампиклокс LC, Синулокс LC. 

Число соматических клеток, определяемое с помощью приборов или тестов, не является достоверным показанием для проведения лечения, так как оно может зависеть от наличия хронически больных животных, у которых заболевание вызвано другими патогенными микроорганизмами. Необходима четкая дифференциация случаев заболеваний старых и вновь возникающих, тогда будет достигаться высокая эффективность борьбы с Streptococcus aqalactiae. 
Всех коров, инфицированных Str Aqalactiae, выделяют в отдельную группу. Доят их после всех остальных коров. Пеницилин G вводят в дозе 600 тыс. ИЕ в каждую четверть вымени каждой инфицированной коровы («блиц-метод») с использованием одноразовых шприцев. Вместо пенициллина предпочтительнее наиболее эффективный антибиотик. Перед введением препарата секрет из четверти вымени выдаивают, сосок дезинфицируют. Через 24-48 ч проводится дополнительный курс лечения в той же форме и в тех же дозах. При трехразовом доении лечение следует проводить после утренней дойки, а затем доить коров лишь вечером. Дневная дойка не проводится с тем, чтобы продлить действие антибиотиков. 

Бактериологическое исследование молока каждой коровы через две недели после первого курса лечения. Коровы, у которых выделен возбудитель, должны пройти повторный курс лечения. При не эффективном втором курсе лечения, следует провести лечение третий раз. Небольшой процент плохо вылечиваемых хронических инфекций нужно лечить в период запуска. Если и это не помогает, коровы с такими инфекциями выбраковываются.

Streptococcus dvsagalactiae. Возбудитель находится в инфицированном вымени, влагалище, матке, в ротовой полости, на миндалинах и травмированных сосках. 
Неисправности доильного оборудования, обоюдное сосание молока коровами, повреждение верхушек сосков и несоблюдение гигиены способствуют широкому распространению заболевания. Проявляется субклинически или в легкой и средней тяжести клинической форме с большим количеством соматических клеток. 

Признаки. Подозрение на субклиническую форму появляются при обнаружении сгустков и хлопьев при сдаивании первых струек молока или положительном КМТ. В случаях клинической формы средней степени лихорадка, отек и повышенная температура пораженной четверти вымени, снижение удоя. Точный диагноз при бактериологическом исследовании.

Лечение. Возбудитель чувствителен к пенициллину, клоксациллину и цефалоспоринам. Рекомендуются Синулокс LC, Ампиклокс LC. Проводится лечение, как и при инфицировании Streptococcus aqalactia. Профилактические мероприятия направлены на соблюдение технологии и гигиены доения и снижение повреждений верхушек сосков. 

Staphylococcus aureus. Возбудитель обычно находится в кератине соскового канала и размножается в вымени, но может локализоваться на поврежденной коже сосков и вымени, во влагалище, миндалинах, в матке. Передается от коровы к корове руками дояров и доильными аппаратами. Резиновые части аппарата, соприкасающиеся с инфицированным выменем и переносящие в ходе последующего доения капли молока, содержащие Staphylococcus aureus, являются источником заражения здоровых коров.

Телятам инфекция передается с маститным молоком. Телочкам в возрасте 3 мес или более инфекция может передаваться насекомыми через верхушки сосков. Неудовлетворительные условия содержания способствуют этому, и у первотелок на таких фермах наблюдается высокая частота мастита и снижение продуктивности. Заболеть человек может при потреблении молока, инфицированного Staphvlococcus aureus. Причиной заболевания является энтеротоксин микроорганизма, который не уничтожается стерилизацией и может поражать пищеварительный тракт у детей. 
Возникает мастит обычно после отела, но установить заболевание в стаде не всегда удается из-за трудностей выделения возбудителя. Он устойчив к антибиотикам и вырабатывает ряд ферментов и токсинов, способен проникать глубоко в вымя и вызывать разрушение тканей, вырабатывающих молоко, и молоко выводящей системы вокруг очага поражения. При применении пенициллина и цефалоспорина стафилококк погибает не полностью, увеличивается количество L-форм с несовершенной клеточной стенкой. Такие бактерии достаточно устойчивы к фагоцитам, не растут на стандартных питательных средах. Они возникают и после применения бета-лактамных антибиотиков. Но даже до применения антибиотиков удается выделить возбудителя менее чем в 75% случаев. Поэтому контроль выздоровления коров после лечения затруднен. Замораживание и оттаивание образцов молока несколько улучшает результаты бактериологического исследования, так как возбудитель сохраняется в фагоцитах. 

Заболевание, как правило, имеет субклинический характер, развивается медленно и без явных внешних проявлений, но может протекать остро или часто повторяющимися вспышками. Течение субклинического мастита обычно хроническое, выздоровление без лечения происходит редко, и животные являются основным резервуаром инфекции в стаде. В пораженной четверти повреждается секретирующая ткань и заменяется соединительной или волокнистой (фиброзис). Изменения в консистенции тканей (твердые участки с зарубцевавшейся кожей) могут быть обнаружены пальпацией. В паренхиме происходит образование микроабсцессов, что является причиной очень большого количества соматических клеток в молоке. Молоко водянистой консистенции и в нем могут обнаруживаться сгустки и хлопья, КМТ тест положительный. 

Острый или сверхострый мастит возникает редко. При остром течении или при очередной вспышке у коровы возможно повышение температуры, пораженная четверть отечна, болезненна и горячая на ощупь, аппетит ослаблен. Молоко водянистой консистенции, в нем сгустки и хлопья, или же оно тягучей или гноеподобной консистенции. 

Сверхострый мастит более характерен для молодых или впервые заболевших животных. Отмечается повышение температуры тела до 40,5–41,6°С, угнетение, снижение аппетита, а также отечность, затвердение и болезненность пораженной четверти. Проявляется хромота.

Гангренозный мастит – крайняя степень проявления сверхострого мастита. Более часто наблюдается у коров в послеродовой период. У животного во время развития гангрены хорошо выражены признаки токсемии и в течение нескольких часов сильно отечная, затвердевающая четверть изменяется от цвета розового до красного, затем багрового и голубого. Отмечается также тахикардия, постепенно ослабевающая лихорадка, сильно выраженная токсемия и депрессия, снижение аппетита. В последующем происходит обесцвечивание четверти, она становиться холодной, возможно появление интерстициальной эмфиземы. Хорошо выражена линия демаркации между здоровой и гангренозной кожей, которая подвергается некрозу и разрушается (шелушится). Секрет похож на сыворотку, кровянистый. Изменения кожи и секрета связаны с действием α-токсина возбудителя, которому способствуют другие токсины и лейкоцидин (L.W. George et al., 2008).

У телок с хроническим маститом в секрете пораженной четверти сгустки, похожие на зерна риса, или секрет гноеподобный. Четверть твердая, отечная, горячая на ощупь, но это может быть не замечено в связи с отеком вымени до и после родов. 

Диагноз. Тягучий, гноеподобный секрет, очень высокое содержание соматических клеток, повторяющиеся вспышки заболевания не являются специфическими признаками, но они могут указать на необходимость бактериологического исследования и выявления возбудителя. Двух- или трехкратное исследование молока позволяет выявить стафилококка в 94–98% случаев. 

Нами исследовано молоко от 50 коров из 5 хозяйств. Стафилококка обычно выделяли в ассоциации со стрептококком (3 хозяйства), кишечной палочкой (одно хозяйство) или тремя другими микроорганизмами. Наиболее чувствительны выделенные микроорганизмы были к тетрациклину, неомицину, гентамицину, норфлоксацину, цефазолину, ципрофлоксацину, бензилпенициллину, эритромицину, офлоксацин, цефалексин, ампициллину, цефуроксин, энрофлоксацин, оксициллину, линкомицину.

Только лишь увеличение числа соматических клеток в сборном молоке не может служить индикатором присутствия его в стаде, так как до 50% животных могут быть инфицированы еще до выявления повышения соматических клеток. В то же время, появление нескольких сильно пораженных животных может вызвать резкое увеличение соматических клеток в сборном молоке.

Лечение и профилактика. Лечение проводят во время лактации при острой вспышке заболевания и в период запуска. У дойных коров следует максимально уменьшить число бактерий, чтобы достигнуть снижения соматических клеток в сборном молоке. Эффективность лечения во многом зависит от резистентности и возраста животного. Молодые коровы (<48 мес) выздоравливают в 81% случаев, старые (>96 мес) – в 55% (LW George et al., 2008). В раннюю лактацию лечение более эффективно, чем в более позднее время. При повтором поражении только одной четверти шансов на выздоровление больше, чем при поражении нескольких четвертей. Низкая эффективность лечения (<40%) связана с неверным выбором препарата, уменьшением дозы или продолжительности лечения, устойчивостью возбудителя и поздним началом лечения. Имеют значение уменьшение активности лекарственного средства вследствие неблагоприятной среды в вымени (pH, воспалительный экссудат, высокое число соматических клеток, продукты деятельности стафилококка) и недоступность возбудителя вследствие его локализации внутри клеток, абсцессах и фиброзной ткани. 
Наиболее эффективно при клиническом не гангренозном мастите системное и местное лечение в течение 5 дней. Для введения в сосок рекомендуется цефтиофур, ампиклокс LC, снулокс LC и др., а для внутримышечного введения кламоксил LA, синулокс RTU. 

Нами в пяти хозяйствах подвергнуто лечению 374 коровы с субклиническим проявлением мастита и 291 – с клиническим. При лечении выбирались антибиотики (1–2) наиболее эффективные для выделенного в конкретном хозяйстве возбудителя. Выздоровело соответственно 337 коров (90,1%) и 232 (79,7%).

Возможно системное применение и пенициллина, учитывая, что не во всех случаях возбудитель устойчив к антибиотику. Надежным средствами считаются цефтиофур и пирлимицин. При только местном введении инфицированным молодым коровам показаны клоксациллин и цефалоспорин, не менее 4-х введений с интервалом в 12 ч или как рекомендовано инструкцией. Можно использовать также новобиоцин, метициллин и эритромицин в дозе 0,5 г на каждую четверть. Лечение всех животных следует по возможности начать в один и тот же день, чтобы как можно быстрее изолировать очаг инфицирования в коровнике («блиц- лечение»). 

При гангренозном мастите целесообразно системное введение больших доз цефтиофура и тетрациклина, внутривенно сбалансированных растворов и флуниксина. Если сосок багровый, рекомендуется удаление его с последующим дренажом некротизированной четверти. 

В сухостойный период лечение более эффективно, особенно если используется аналогичный состав препарата, что и при лечении в течении лактации. Рекомендуется введение в вымя бензатин клоксациллина, нафпензала ДС, орбенина EDC, боваклокс ДС, мастидрай. Нафпензал DC вводят с профилактической целью в не пораженные, а с лечебной целью – в пораженные четверти вымени однократно в дозе одного шприца за 6 недель до предполагаемого отела. Такой метод можно использовать и для нетелей до отела при высоком проценте инфицирования вымени. Для телок следует создавать хорошие гигиенические условия содержания и не скармливать им непастеризованное маститное молоко.

Запуск неподдающихся лечению четвертей и выбраковка коров – последний компонент борьбы с этим маститом. 

Разрабатываются методы контроля инфекции без применения антибиотиков. В США, Германии и др. странах вакцины рекомендуются применять в проблемных стадах при хроническом течении заболевания. Но они не всегда соответствуют полевому штамму возбудителя. Автовакцины могут несколько уменьшить частоту новых случаев заболеваний, но не устранить его. Иммунизация в сухостойный период более эффективна, чем в период лактации, так как способствует повышению IgG, который нейтрализует токсин и улучшает опсонизацию. Локальная иммунизация (в лимфатические узлы вымени) более опасная, так как замедляется аллергическая реакция, но способствует образованию IgA и IgM, которые улучшают клеточный иммунитет. 

Предлагаются бактериоцины, которые могут быть получены с помощью методов генной инженерии. Испытываются лизостафин, низин, иммуномодулирующие цитокинины и др. 
Микоплазмозный мастит. Микоплазмы находятся в микробиологической классификации между бактериями и вирусами и не имеют клеточной стенки, но способны к самостоятельному воспроизведению. Окружены трехслойной мембраной, диаметр 300 нм; проходят через фильтры с порами 220–450 нм.Возбудитель Mycoplasma bovis, но выделено еще 11 видов микоплазм (M. dispar, M. bovirhinis, bovigenitalium, M. canadense, M. alcalescens, M. californicum и др.). Микроорганизм может находиться в слизистых оболочках и секрете респираторных и мочеполовых органов и его чаще выделяют у телят и телок с клиническими признаками болезней этих систем, а также с воспалением внутреннего и среднего уха, артритом. В здоровое стадо возбудитель попадает с больными животными или через работников. Передается от одного животного к другому во время доения (горизонтальный путь) или из внутренних органов в вымя. В свежих стадах инфицирование возможно из вымени, но более вероятно из верхних дыхательных путей и мочеполовых органов или секрета суставов от животных без клинических признаков. 

После заболевания одной коровы болезнь быстро распространяется в стаде (контагиозный характер). Больше риск заболевания в начале лактации и в холодную погоду. Подозрение на него падает в случаях, когда за короткий период времени возникает острый мастит у нескольких животных с поражением нескольких четвертей, набуханием и болезненностью суставов, а в пробах молока не обнаруживают возбудителей заболевания. Этому микроорганизму требуется особая питательная среда (Hayflick's medium) и выдержка в 10% CO2, длительный период инкубации (от 3 до 6 дней). 

Заболевание обычно протекает как энзоотический острый мастит, переходящий в хронический. При последующем возникновении заболевания у животных проявляется хроническое течение с повторяющими острыми вспышками или субклиническое течение. Может поражаться одна четверть, но нередко две или более четвертей. Они отечные, затвердевшие, температура их повышена. Секрет различный: у отдельных животных сначала он водянистый с хлопьями в виде песка, затем может быть в виде сыворотки с хлопьями, сгустками и гноем. Температура тела повышается до 39,5ºС–40,8ºС, но общих признаков заболевания нет. Некоторые коровы в это время слабо принимают корм. Суставы набухшие, болезненные. Наблюдается резкое уменьшение секреции молока, хотя при субклиническом течении это менее заметно. При хроническом субклиническом течении признаки менее выражены. Повторяющиеся острые вспышки также не так очевидны, как при остром мастите, особенно когда инфекция возникает впервые. 

При остром течении излечение возможно и животные остаются продуктивными. При длительном лечении и наличии хлопьев в молоке прогноз осторожный.

Инфицирование одним видом возбудителя не обеспечивает иммунитет против других видов и, кроме того, он непродолжительный. В США вакцины лицензионные и коммерческие имеются, но активный иммунитет не продолжительный.

Диагноз микоплазмозного мастита подтверждается не менее чем в 10% инфицированных стад (L.W. George et al., 2008). Пробы для бактериологического исследования отбирают из легких, бронхиальных лимфатических узлов, синовиальной жидкости от вынужденно убитых животных. Материал помещают в термос со льдом и доставляют в течение 2-3 ч в лабораторию. Нами при исследовании секрета половых органов с подозрением на микоплазную инфекцию возбудителей не удалось выделить.

Характерной особенностью заболевания является неожиданный характер его появления. Оно поражает все четыре четверти и приводит к резкому снижению надоев, а иногда и к исчезновению молока. Применение антибиотиков при лечении заболевания не дает никаких результатов. Правильное гигиеническое доение, выбраковка инфицированных животных и изоляция всех животных с признаками клинического мастита – наиболее эффективные меры.

Лечение и профилактика. Антибиотики не эффективны. В европейских странах используют флуорохинолоны для лечения и профилактики. При остром течении и агалактии рекомендуется убой животных.

Обнаружение возбудителя, изоляция и отделение от неинфицированных животных, исследование молока всех коров. После исследования молока из всех четвертей инфицированный скот убивают или отделяют от неинфицированного. От всех оставшихся коров ежемесячное исследование молока из всех четвертей, при выявлении инфекции – животных убивают. При отсутствии инфекции ежемесячное исследование молочных фильтров. Молоко телятам в худшем случае пастеризовать, но лучше не применять.

Коровы после доения пройти через ванну с 1% раствором иода, 
Везде в мире и в частности в странах где высоко развито молочного скотоводства удалось бороться эффективно именно с контагиозным мастит и в результате количество соматических клеток существенно сократилось, например, в Англии с 571,000/ml в 1968 году до 240,000 в 2009 году и снизилось количество случаев маститов с клиническими признаками с 121 случай на 100 коров в год в 1968 году до 40 – 50 случаев в 2009 году. Один случай равно один поражен четвертый Roger Blowey and Peter Edmondson 2010г. А случай с маститом от микрофлоры внешней среды практически не изменился. 
Roger Blowey and Peter Edmondson 2010г.
маститов, например в Латвии 43 – 47%, Норвегии – 24,1%, Франции – 20 – 30% Финляндии – 37,9%, Дании – 49,9%, Швеции – 33% во время лактации. (Japertas, 2000; Grönlund, 2004; Smith, 2005; Jurate Rudejeviene, 2009).

(Rebhun's Diseases of dairy cattle. Second edition).

Ятусевич А.И. Малоизученные инфекционные и инвазионные болезни домашних животьных/ А.И. Ятусевич, Н.Н. Андросик.//Минск: Ураджай, 2002.– 331 с.

ЗАБОЛЕВАНИЯ ВЫМЕНИ У КОРОВ: НЕКОНТАГИОЗНЫЙ МАСТИТ (цит. 2)

Возбудители неконтагиозного мастита – бактерии, находящиеся в окружающей корову среде (в навозе, земле, источниках воды, грязи), способные проникнуть через канал соска и размножаться в тканях вымени или в молоке и вызывать в ряде случаев заболевания вымени. Они могут попасть на руки дояров, в доильные стаканы, на пол коровника и подстилку, в мазь для смазывания сосков или наконечники шприцев с лекарством, полотенца (салфетки) для обтирания вымени. При доении и лежании животного микробы могут быть перенесены на соски здорового вымени. Благоприятствуют заражению недостаточно тщательная уборка пола в помещениях, загрязненность вымени, рук дояров и доильных аппаратов.

В странах с высоко развитым молочным скотоводством научились бороться эффективно с контагиозным маститом. Так, в Англии количество заболеваний с клиническими признаками сократилось с 121 на 100 коров в год в 1968 г до 40-50 – в 2009 г (один случай – одна пораженная четверть, R Blowey and P Edmondson, 2010) уменьшилось и число соматических клеток в молоке с 571 тыс./мл до 240 тыс./мл. Случаев мастита неконтагиозного осталось почти столько же. И это связано с действием многих факторов. Ослабление иммунитета, многообразие и изменение свойств микроорганизмов, несоответствующее доение и дольное оборудование, низкий уровень гигиены, неполноценное кормление и др. способствуют возникновению этого мастита. Факторы, вызывающие стрессовое состояние коров, также способствуют быстрому размножению патогенных бактерий в вымени и последующему развитию заболевания.

Возникает неконтагиозный мастит в любое время года, на протяжении всей лактации и в период сухостоя. Начинаются заболевания чаще с проникновения бактерий в вымя через сосок. Соски с растянутыми каналами наиболее восприимчивы к инфекциям. Во время лактации происходит растяжение канала соска. Этим можно объяснить высокую заболеваемость среди старых коров. 

В верхушке соска проходит сосковый канал длиной 5–14 мм. Слизистая оболочка канала сильно складчатая, покрыта слущивающимся плоским многослойным эпителием, который образует восковидную массу. В ней высокое содержание свободных жирных кислот, что обусловливает ее бактерицидные свойства. Бактерии, проникающие в канал, задерживаются там и уничтожаются. Повреждение эпителия при грубом введении молочных катетеров, шероховатых канюль, а также неквалифицированное вмешательство при тугодойкости, и в последующем неравномерное расширение канала вследствие образования рубцовой ткани способствуют проникновению бактерий в молочную цистерну. 

Растяжение канала соска зависит и от скорости доения. У коров голштинской породы с высокими надоями (более 8 тыс. л) и высокой скоростью молокоотдачи (4–4,5 мин) каналы соска более растянуты по сравнению с коровами с меньшими надоями и меньшей скоростью доения. Такие животные более защищены от инфекционных заболеваний, так как из вымени их 2 или 3 раза в день вымываются вместе с молоком чужеродные вещества, включая микроорганизмы (своеобразная «чистка»). После доения сосковый канал закрывается в норме через 15-30 мин.

Неблагоприятные климатические и пастбищные условия играют определенную роль в возникновении маститов. При чрезмерной скученности животных на скотном дворе при лежании соски и вымя легко травмируются другими животными. Причиной ушибов вымени могут быть неровный, жесткий пол со скудной подстилкой и слишком короткие стойла, так как в этом случае часть вымени лежащей коровы помещается на полу, а другая часть свисает над острой кромкой. Высокие ступени и разного рода преграды в стойле и на скотном дворе могут причинить травму вымени, особенно у старых коров с оттянутым или отвисшим выменем. Неоднократные травмы вымени могут стать причиной заболевания, так как повышаются шансы для патогенных инфекций на вторжение в организм через поврежденные ткани.

У водопоев и на выгонах вокруг корыт для воды почва нередко бывает настолько размягчена, что животные глубоко погружаются в грязь. От такого загрязнения вымени может появиться сыпь, которая способствует его инфицированию.

Увеличение частоты заболевания маститом возможно при увеличении содержания в рационе концентрированных кормов, а также при кормлении кормами, способными вызывать поносы и увеличение кишечной палочки и других бактерий в окружающей среде.

Секретируемое между дойками молоко накапливается в молочных ходах, а сосковая часть цистерны остается пустой. Бактерии, попавшие в полость вымени, при доении удаляются наружу. Неправильные действия при подготовке вымени и в начале доения могут способствовать распространению их с молоком и возникновению заболеваний вымени. 

Во время доения при нарушении правил дезинфекции и обработки вымени возможна передача бактерий от одной коровы к другой. Передача бактерий может происходить и у одной коровы, когда доильный аппарат служит переносчиком бактерий от инфицированной четверти здоровым. Всякое нарушение технологии доения, вызывающее раздражение или повреждение тканей вымени или соска, может приводить к инфицированию и заболеванию вымени.

Особого внимания требует сосковая резина: если ее регулярно не мыть в щелочных растворах, то на ней скапливаются отложения жира и извести, имеющие кислый или неприятный запах, грубую структуру и содержащие бактерии, которые могут привести к инфицированию вымени. Непригодна для использования сосковая резина, утратившая свою форму и эластичность.

Способствует развитию мастита и кератоз. При кератозе – ороговении кожного эпителия с потерей его эластичности, сосковый канал после доения закрывается позднее и не полностью. Причины кератоза: высокое давление вакуума в доильной установке, 
длительное доение, сухое доение в начале или в конце доения, неправильно установленная частота пульсаций, плохо подобран диаметр сосковой резины.

Клинический мастит – воспаление одной или нескольких четвертей, проявляющееся: повышением температуры, покраснением, 
отечностью, болью и другими признаками, а также
сокращением надоев и изменением внешних свойств, вкуса молока, ухудшением состояния животного. Различают легкий, средний и тяжелый маститы. Протекают остро, подостро и хронически.



При бурном остром течении из пораженных долей можно выдоить лишь несколько капель секрета. По характеру секрет гнойный, серозно-кровянистый или гнилостный, нередко содержит фибрин. Цвет желтый, красновато-желтый, серый или коричнево-красный (бурый). Консистенция водянистая вязкая (напоминает сыворотку) или кашицеобразная; иногда в такой жидкости находят мелкозернистые массы, сгустки или хлопья. В невоспаленных четвертях вымени секреция молока значительно уменьшается, а при тяжелом течении болезни может прекратиться совсем. 

При острых воспалениях преобладают отеки соединительной ткани, скопление в просветах молочных протоков и цистерны серозного, гнойного, фибринозного или гнилостного экссудата. Возможно разрушение эпителия, гнойные расплавления и некрозы опорной и железистой ткани. 

При менее выраженных острых воспалениях секреция молока в пораженной доле вымени уменьшается, секрет еще напоминает молоко, но имеет голубовато-белую, желтую или красноватую окраску и содержит нежные сгустки или более крупные хлопья. В здоровых четвертях секреция молока также ограничена.

Хронические воспаления вымени характеризуются разрастанием клеточных элементов в стенках цистерны, молочных ходов и альвеолах. Миграция лейкоцитов в протоки и молочную цистерну незначительная. В завершающей стадии возможны разрастание интерстициальной соединительной ткани, обратное развитие альвеол в неспособные к секреции концевые участки железы.

К асептическим заболеваниям вымени относят случаи, когда в молоке не обнаруживают бактерий, патогенных для вымени.

Средний ежедневный показатель поражения коров клиническим маститом – 1–2% от общего числа коров. Ежегодные потери составляют от 90 до 250 $ на корову.

Колиформный мастит вызывается лактозо-ферментирующими грам-отрицательными микроорганизмами Escherichia coli, Klebsiella sp. и Enterobacter sp. 

Кишечная палочка – наиболее распространенный возбудитель клинического мастита. Существует более 100 типов, обладающих различной патогенностью, которая зависит от свойств антигенов, связанных с телом, поверхностью клетки и ее жгутиками. 

Основным источником кишечной палочки являются коровьи экскременты. В теплое время при высокой влажности создаются условия для размножения и выживаемости ее. Попадает кишечная палочка в вымя из окружающей среды между дойками или во время доения. При различных заболеваниях (послеродовой метрит, перитонит и др.) микроорганизм может проникать сначала в кровь, а затем в вымя и другие органы, вызывая даже гибель животного (сверхострые случаи). Неисправность доильного аппарата может вызвать проникновение бактерий по каналу соска, особенно при установке и снятии доильного аппарата, при последующих резких колебаниях атмосферного и вакуумного давления. Размножается кишечная палочка в молоке, но при концентрации лейкоцитов >900 тыс./мл размножение прекращается. 

Предрасполагает к болезни высокая влажность воздуха в помещении, резкие перепады температуры, нахождение животных на сквозняках, у неплотно прикрывающихся дверей или поблизости от влажных холодных стен. Употребление низкокачественной воды с большим содержанием бактерий кишечной группы, негигиеническое пользование шприцами либо зараженными наконечниками шприцев при внутривымянных инъекциях, мытье вымени без просушки перед доением также способствуют возникновению болезни. Болезнь может возникнуть и при нахождении под матерью инфицированного теленка. 

Заболевают коровы вскоре после отела. Поражается обычно одна из задних четвертей. Молочная продуктивность остальных долей понижается. Протекает заболевание иногда как легкое катаральное воспаление и может затухать без лечения с восстановлением функции четверти. Но бывает, что при исчезновении общих признаков пораженная четверть остается затвердевшей, и из нее выделяется немного измененного секрета, а в самой доле появляются очаги некроза. При злокачественно протекающем воспалении ухудшается общее состояние животного, а в паренхиме вымени и интерстиции появляются очаги некроза. Инфекции, вызываемые Klebsiella sp. (находится не в кишечнике, а, главным образом, в земле и воде) обычно протекают злокачественно и могут заканчиваться летально. 

Различное течение коли–маститов определяется токсичностью штамма возбудителя и резистентностью вымени. Решающее значение имеет токсичность коли–штамма, хотя во многих случаях более важным фактором может оказаться резистентность ткани вымени. 

Для сверхострого и острого мастита, развивающегося в течение нескольких часов, характерен комплекс местных и системных признаков. В результате действия эндотоксина, который выделяется после гибели и разрыва стенки кишечной палочки, повышается проницаемость сосудов для клеток крови, разрушается альвеолярный эпителий, происходит разрастание соединительной ткани. В гиперемированных протоках и цистерне скапливается воспалительный экссудат. Количество выдаиваемого секрета уменьшается, он более водянистый, чем в непораженных долях, и содержит фибрин или же хлопья гноя. Изменение секрета легче обнаруживается при сдаивании первых струек молока из непораженных долей на темно окрашенную пластинку, а затем на него секрета из пораженной четверти (имеет значение выбор освещенности). 

Отмечается повышение температуры и припухание доли, она отечная, тестоватой консистенции или же сильно затвердевшая. Слабая воспалительная отечность может быть нераспознана при возникновении заболевания перед отелом или в первые дни после отела. На коже пораженной четверти, иногда на соске, выявляются синевато-красные пятна. Подкожная соединительная ткань вымени разрастается и пропитывается серозной жидкостью (очень сильный отек вымени), а в местах, покрытых синевато-красными пятнами, она имеет кровянисто-студенистую консистенцию. Надвыменные лимфатические узлы значительно увеличены и могут содержать маленькие очаги некроза. 
Отмечается снижение аппетита, угнетенное состояние, тахикардия и тахипнеа, лихорадка (40–41,5°С), если нет признаков гипокальцемии, диарея, атония преджелудков, обезвоживание организма и быстрая потеря живой массы. Возможно опухание путового и скакательного суставов. В результате гипокальцемии, гипокалемии, нарушения электролитного баланса и эндотоксемии развивается слабость или залеживание. Заболевание глаз (гиперемия склеры, ненормальное сокращение зрачка, hypopyon, hyphema). Ацидоз, заболевание конечностей, почек и печени. Снижение в крови лейкоцитов и нейтрофилов при наличии других заболеваний.

Латентные и хронически протекающие инфекции вымени, вызываемые коли-бактериями, клинически не распознаваемы. 
Диагноз. Учитывают комплекс местных и системных признаков (сывороточный секрет, опухшая и твердая четверть, тахипнеа и тахикардия, лихорадка, слабость и дрожь). Они не абсолютно специфичны, но очень важны, когда корова находится в стаде с предельно низким числом соматических клеток в молоке, в сыром влажном помещении с неудовлетворительными условиями, или недавно отелившаяся. В начале заболевания может быть полезным тщательное исследование молока на темной пластинке, или определение в нем pH. Окончательный диагноз при бактериологическом исследовании. Замораживание и оттаивание молока может повышать результативность исследования. 

Лечение. Отечность вымени ограничивает проникновение антибиотиков в его ткани. Необходимо тщательное доение каждые 4 ч, чтобы удалить образующийся токсин, уменьшить симптомы, а внутрицистернально вводить ампиклокс LC или синулокс LC в сочетании с внутримышечным введением кламоксила LA или синулокса RTU, чтобы избежать осложнений. Антибиотики бактерицидной группы могут вызвать обострение заболевания, так как при быстром разрушении большого количества патогенных микроорганизмов выделяется эндотоксин, который в больших концентрациях может вызывать токсикоз и даже токсемию. 

В период болезни, которая обычно длится от 3 до 5 дней, следует во время дойки отделять больных коров от здоровых. Показаны местные процедуры (охлаждение льдом, снегом), а в США применяют рекомбинантный соматотропин крупного рогатого скота. Многорожавшим коровам обязательно ведение кальция (подкожно или орально в 5–10 л жидкости для внутривенного введения), так как у них всегда может наблюдаться субклиническая гипокальцемия. Животным с потерей аппетита также необходимо внутривенное или оральное введение жидкости, улучшение кормления с добавлением жиров, пробиотиков и стимулирование функции рубца.

При бактериологическом исследовании и определении чувствительности к антибиотикам выделенных типов в каждом случае вместо маститных препаратов можно использовать (L W George, T J Divers, 2008) для внутрицистернального введения: Gentamicin 300–500 мг или Amikacin 400–600 мг в 250 мл, а Polimixin B 500 тыс. ЕД в 60 мл стерильного солевого раствора, Ticarcillin или Ticarcillin-clavulanic acid 1000 мг в 100 мл стерильной воды. Для системного применения: Ampicillin 12-22 мг/кг, Oxytetracykline 7,5-12 мг/кг или Ceftiofur 3-4 мг/кг дважды в день; Gentamicin 6,6 мг/кг или Amikacin 20 мг/кг ежедневно.

Комплексная терапия коров с колиформным маститом зависит от степени и тяжести проявления клинических признаков. При слабых системных признаках необходимо частое сдаивание пораженной четверти в течение первого дня (с применением окситоцина или без него перед доением; частота сдаивания зависит от количества выделяемого секрета), введение кальция подкожно и внутрицистернальное введение лекарственного средства (например, цефтиофур или аминогликозид (гентамицин) плюс полимиксин В) в течение 6-8 дней. 

При средних системных признаках: частое сдаивание пораженной четверти, введение флуниксина 0,3 мг/кг три раза в день, введение кальция подкожно, выявление и устранение обезвоживания организма, внутрицистернальное и системное введение наиболее подходящего антибиотика не менее 3 дней.

 При эндотоксемии: частое сдаивание пораженной четверти, введение флуниксина 1,0 мг/кг один раз в день, введение кальция подкожно при стоянии животного или внутривенно очень медленно – при залеживании, введение сбалансированного раствора для внутривенного введения, внутрицистернальное и системное введение антибиотика не менее 3 дней.

Рекомендуются антигистаминные препараты, внутривымянно кортикостероиды или дексаметазон 30 мг/внутримышечно, но не в последние месяцы стельности

Профилактика. Исправное доильное оборудование, соблюдение технологии и гигиены доения и содержания являются важнейшими мероприятиями неспецифической профилактики. Использование препаратов для "изолирования" соска, которые прикрывают кожу, защищая ее от инфицирования патогенными микроорганизмами, а главное – предотвращая инфицирование вымени. Не следует давать коровам ложиться сразу же после доения, чтобы предотвратить попадание кишечных бактерий в каналы при соприкосновении с экскрементами. 

Необходимо также дезинфицировать кожу сосков у сухостойных коров в последнюю неделю перед отелом, чтобы избежать инфицирования канала соска, который открывается накануне отела

В США используется вакцина E. Coli 1-5, позволяющая уменьшить частоту заболеваний. Вакцина изготовляется из R-мутантного штамма 1-5, антигены которого подобны и для других колиформных организмов. Вводится на 7 и 8 мес. стельности и третий раз на первых 2-х неделях после отела. Не рекомендуется при скудном кормлении и низкой упитанности.

Мастит, вызываемый Streptococcus uberis (серологическая группа Е) 

и другими не агалактийными стрептококками 

Проявляется в субклинической или клинической форме. Возникает чаще у многорожавших коров в зимние месяцы, обычно в начале лактации или в конце сухостойного периода, но возможно и вскоре после запуска.

Возбудитель обитает в ротовой и носовой полости, рубце, фекалиях, наружных половых органах и влагалище, на коже сосков, в вымени, на брюхе и между задними конечностями животных. Выделяется в окружающую среду с фекалиями, слюной и носовыми истечениями. 


Размножается в сосковом канале медленно, но встречается в пробах молока нередко, так как обитает рядом с отверстием соска. Предрасполагает к инфицированию отсутствие надлежащей гигиены вымени перед доением. Заболевание сосков или трещины кожи способствуют размножению возбудителя и увеличивают риск заболевания. Иногда может вызывать заболевание значительного числа животных в коровнике. 

Заболевание длится дольше, чем вызываемое кишечными формами, и сопровождается увеличением числа соматических клеток до 1 млн./мл и больше. При остром мастите отмечается набухание и затвердевание пораженной четверти; угнетенное состояние, повышенная температура вымени, снижение аппетита. В секрете (молозиве) сгустки и хлопья, он более водянистый. В целом же цвет и консистенция молока не изменяются, но отмечается снижение удоя. Однако это не является специфическими признаками заболевания. Подтверждение диагноза – идентификация Str. uberis от других стрептококков внешней среды.

Лечение: пенициллин, клоксациллин, ампициллин, цефаласпорины. К эритромицину и пирлимицину чувствительность возбудителя ниже. Можно тетрациклин (но не к другим стрептококкам). В период лактации лечение дольше – 5–8 дней (цефтифур), вместо обычного курса в 2 дня. Реинфекция при повреждении сосков частое явление. В таких случаях комбинированное системное введение эритромицина или пенициллина и введение внутрицистернально в течение 3–5 дней. Продолжительное лечение может быть связано не с реинфекцией, а устойчивостью первичного возбудителя. Не агалактийные стрептококки более устойчивы к антибиотикам. Поэтому обязательно определение чувствительности их при выборе средства для лечения. Эффективны внутрицистернально Синулокс LC, Ампиклокс LC. 
Профилактика: в стадах, в которых Str. uberis и другие стрептококки внешней среды являются причиной мастита, наблюдается высокая контаминация ими органической подстилки. Поэтому замена подстилки песком может оказаться полезным. Соблюдение гигиены и техники доения, предупреждение повреждения сосков, обработка сосков после каждой дойки (очень важно при инфекции Str. uberis), лечение всех коров в сухостойный период, а в проблемных стадах – лечение и до начала лактации.
Мастит, вызываемый коагулаза-негативными стафилококками

Коагулаза-негативные стафилококки (Staph. xylosis, Staph. warneri, Staph. Simulans и др.) в норме обитают на коже сосков и возле отверстия соскового канала. При нарушении гигиены и технологии доения, неудовлетворительных условиях содержания, повреждении и раздражении кожи сосков и отсутствии дезинфекции их после доения число микроорганизмов увеличивается и они появляются в сборном молоке. Обычно выделяют их из секрета вымени нетелей до начала лактации или вскоре после нее (L W George, T J Divers). Частота поражения взрослых коров реже, что может быть связано с лечением их во время лактации, большей устойчивостью в период сухостоя. 

Возбудители вызывают субклинический мастит в начале или конце лактации, а также в сухостойный период, если животные в это время не подвергаются лечению. Снижается продуктивность и увеличивается число соматических клеток в молоке пораженной четверти, КМ тест положительный. Увеличение соматических клеток в сборном молоке не так существенно, как при инфицировании Staph. agalactiae. Большой процент животных в стаде может быть поражен прежде, чем станет заметным повышение клеток в сборном молоке. У телят 3–9-месячного возраста может развиться стафилококковый мастит при потреблении маститного молока или это происходит в результате контакта инфицированных мух с верхушкой сосков.

Начальный диагноз при обнаружении увеличения числа соматических клеток в молоке отдельных коров или сборном молоке, или выделении возбудителей из сборного молока. Для подтверждения его, назначения курса лечения и профилактики заболевания необходимо бактериологическое исследование секрета вымени всех коров.

Лечение и профилактика. Лечение с использованием антибиотиков (с учетом чувствительности) рекомендуется проводить в начале лактации, и лишь в том случае, если затраты на лечение будут компенсированы сохранением продуктивности, и они будут меньше, чем потери при отсутствии лечения. Лечение в период запуска целесообразно при высокой частоте заболеваемости этими возбудителями. 

Телятам не следует скармливать маститное молоко. Для телок следует создавать хорошие гигиенические условия содержания для снижения стафилококковой инфекции перед отелом, а при необходимости провести лечение, используя цефалоспорины или пирлимицин за 1–2 недели. 

Мастит, вызываемый Pseudomonas spp. и Serratia spp.

Pseudomonas spp. может находиться в земле и загрязненном водоисточнике, экскрементах человека и животного, доильном оборудовании. Одной из причин заражения животного может быть неправильная (негигиеничная) обработка соска перед интрацистернальным введением или использование загрязненных шприцев и наконечников, а также загрязненных стаканов для обработки сосков после доения. Этот возбудитель вызывает острый некротизирующий токсический мастит. Тяжесть заболевания обусловлена выделением микроорганизмом эндотоксина, который в сильных концентрациях может проникать в кровь, вызывая иногда даже смерть животного. 

 Протекает заболевание спорадически или же в виде энзоотии и эпизоотии. Эпизоотическое течение возможно при инфицировании системы водоснабжения и доильного оборудования (водяные танки, рукава, соединительные трубки). Использование антибиотиков и дезинфицирующих препаратов, обладающих низкой эффективностью против этих возбудителей, или уменьшение концентрации санирующих веществ, способствует размножению микроорганизма, развитию резистентных штаммов и может привести к повышенному инфицированию коровников. 

Возбудителя можно обнаружить на поврежденных тканях и коже животного. Обычно в этих местах под воздействием пигмента пиоцианина образуется гной зеленовато-голубого цвета. 
Заболевание, вызванное этим микроорганизмом, носит клинический и подчас рецидивный характер. Пораженная четверть теплая на ощупь, твердая, опухшая. Секрет сыворотка подобный или кровянистый, содержит сгустки, его немного. В последующем признаки могут сохраняться, или же наблюдаться некоторое улучшение, но в секрете сгустки остаются. Возможны через определенные промежутки времени рецидивы и появление клинических признаков заболевания. При субклиническом течении периодическое повышение в молоке соматических клеток. В случаях хронического течения животные являются источником возбудителя, хотя клинические признаки заболевания у них могут отсутствовать.

Serratia liquefaciens и Serratia marcescens вызывают хронический клинический или субклинический мастит. Секрет становится серозным со сгустками, в молоке высокое содержание соматических клеток. При продолжительном течении болезни возбудитель колонизирует вымя. 

Диагноз. Необходимо бактериологическое исследование молока, предметов обихода и молочного оборудования (баночки для обработки сосков после доения, промывные шланги) для выделения обоих микроорганизмов. 

Лечение мало эффективно вследствие возможного проникновения Pseudomonas в кровь, устойчивости к антибиотикам и недоступностью лекарственных средств в ткани вымени, подвергшихся некрозу. Некоторые антибиотики (поликсимин В, карбенцилин и гентамицин) могут дать некоторые шансы на успех. Но лечение целесообразно только после определения чувствительности возбудителей к ним. В острых случаях заболевания рекомендуется комбинированное лечение с помощью внутривымянных и внутримышечных инъекций. Уничтожение Pseudomonas в четверти (стерилизация) даже большими дозами антибиотиков может быть не достигнута и животное приходится выбраковывать. Serratia spp вызывает чаще хроническое течение. Лечение должно быть интенсивное и в течение нескольких дней. Нередко требуется дополнительное лечение в сухостойный период. 

Главное в борьбе с этим маститом – соблюдение гигиены, промывание и дезинфекция доильных аппаратов, обработка и дезинфицирование отверстия соска перед всяким лечением, чтобы предупредить непроизвольное попадание микроорганизмов в вымя. 

Мастит, вызываемый Arcanobacterium (Corynobacterium, Actinomyces) pyogenes

Этот микроорганизм вызывает острый гнойный мастит у сухостойных коров в летние месяцы, иногда в другое время. Заболеваемость животных сильно увеличивается при негигиеничном содержании и даже может приобретать эпизоотический характер. Поражение сосков предрасполагает к внедрению инфекции в вымя. Чаще заболевание развивается спустя 1–3 недели после запуска. При эпизоотическом течении поражается 20–25% коров. В Англии и США в зонах с теплым климатом наблюдали инфекцию у телочек, находящихся на пастбищном содержании, в возрасте от 5 до 22 месяцев. 

Возбудитель находится в абсцессах, ранах и гнойных очагах различных органов (кожа, суставы, матка, вымя), в окружающей среде, в миндалинах, ротовой полости. Передается во время доения, через поврежденную кожу или насекомыми.

При остром течении наблюдается ослабление аппетита и лихорадка, снижение удоя, повышается температура и изменяется консистенция тканей вымени. Происходит опухание, затвердение и уплотнение, отмечается болезненность воспаленных четвертей. Секрет водянистый, в нем выявляются плотные сгустки и подобные на зерна риса глыбки. Развитие этих признаков может быть постепенным, а степень проявления не одинакова. Крайне твердые, сильно воспаленные железы и секрет – подобный зубной пасте, зловонный гной, характерны для подострой или хронической формы, когда начинают появляться абсцессы. Доение пораженной четверти затруднено вследствие увеличения вязкости секрета. Системных признаков заболевания может уже не быть. У сухостойных коров вследствие токсемии и лихорадки возможен аборт. 

При хроническом течении отмечается некроз секретирующей молоко и соединительной ткани с образованием гнойных абсцессов. Гнойники могут вскрываться через кожу, образуя фистулы. От больного вымени и фистул исходит гнилостный запах. Заболевшее вымя разрушается, а иногда заболевание может привести и к смерти животного. 
Диагноз подтверждается бактериологическим исследованием. 

Лечение. Прогноз осторожный, но если установлен возбудитель до начала образования абсцессов, внутривымянное введение антибиотических средств (Синулокс LC, Ампиклокс LC, пенициллина в составе лекарственного средства) 1–2 раза в день позволит сохранить функциональное состояние четверти. До лечения пораженная четверть должна быть тщательно выдоена. Дополнительно вводят внутримышечно пенициллин (22 тыс. ЕД/кг дважды в день) 7-10 дней. Постепенно четверть становится мягче и меньше в величине, секрет приобретает более жидкую консистенцию. Если в течение этого времени нет заметного улучшения, и началось образование абсцессов, функционирование пораженной четверти прекращается, поэтому целесообразна ее химическая стерилизация.

В целях профилактики заболевания для сухостойных коров и телок следует создавать хорошие гигиенические условия содержания, строго соблюдать асептическое введение лекарственных средств коровам в период запуска, осуществлять контроль состояния вымени сухостойных коров, не допускать распространения насекомых. 

