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ПРОДУКТИВНОЕ ДОЛГОЛЕТИЕ И СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТЬ КОРОВ 
ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ РАЗЛИЧНЫХ ЛИНИЙ

Аннотация. В настоящее время интенсификация производственных процессов в скотоводстве 
способствует возникновению разнообразных стрессов у животных, что в свою очередь снижает 
уровень продуктивного долголетия молочных стад крупного рогатого скота. По данным ученых, коровы 
разного происхождения различаются уровнем проявления адаптационной пластичности. Целью наших 
исследований являлось изучение и анализ продуктивного долголетия и стрессоустойчивости коров 
черно-пестрой породы различных линий. Научная работа проводилась на коровах черно-пестрой 
породы ведущих племенных предприятий Свердловской области, где скот представлен в основном 
несколькими голштинскими линиями – Бэк Айдиал 1013415, Рефлекшн Соверинг 198998 и Монтвик 
Чифтейн 95679. В работе оценен уровень гормонов в сыворотке крови анализируемых групп животных 
разных линий иммуноферментным методом. Коров распределяли по типам стрессоустойчивости по 
степени восстановления гомеостаза. Установлено, что коровы линии РефлекшнСоверинга со сроком 
производственного использования 3,8 лактации за период жизни имели удой на 7,6 % больше по сравнению 
со сверстницами других линий. Содержание кортизола у коров линии Вис Бэк Айдиала выше в среднем 
на 2,17 н моль/л (6,0 %) (p< 0,001) по сравнению с животными других групп. В группе коров линии Вис 
Бэк Айдиала животных с низким типом стрессоустойчивости оказалось 39 % голов. Уровень адаптационной 
пластичности относительно типа стрессоустойчивости коров выше в группе животных линии Рефлекшн 
Соверинга, где высоко стрессоустойчивых животных больше, чем в других оцениваемых группах на 16,0 % 
голов. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, продуктивное долголетие, стрессоустойчивость, 
пролактин, адренокортикотропный гормон, кортизол, пожизненный удой.

Введение. В Федеральном законе «О развитии сельского хозяйства» огромное внимание уделяется 
вопросам применения высокоинтенсивных технологий. Большинство средств механизации и 
автоматизации многих производственных процессов не отвечает физиологическим потребностям 
и особенностям животного организма - скученность, недостаток движения коров, частые смены 
групп, производственный шум, обновление условий кормления и так далее. Все это влечет за собой 
возникновение разнообразных трудностей и снижает уровень продуктивного долголетия молочных 
стад крупного рогатого скота [1].

Средний возраст выбытия коров из стада во многих высокотехнологичных племенных предприятиях 
по разведению крупного рогатого скота в нашей стране составляет не более 3,3 лактаций [2, 3].

Изучение вопроса продуктивного долголетия крупного рогатого скота ведется уже не 
одно десятилетие. При этом большая часть научных исследований посвящена технологическим 
аспектам проявления высоких показателей продуктивного долголетия животных [4].

И.П. Ивановой установили, что разница в продолжительности производственного использования 
у животных составила 117 дней (17,2%) в пользу коров, содержавшихся беспривязно по сравнению с 
привязной технологией [5, 6, 7].

Встречаются данные ученых о генетическом происхождении показателя продуктивного долголетия 
коров [8]. Результаты научного анализа Н.Ю. Чупшевой показывают, что на проявление признаков 
продуктивного долголетия коров-дочерей больше всего влияют быки-производители. В связи с чем 
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и рекомендуется приподборе производителей отдавать предпочтение быкам из числа улучшателей по 
уровню долголетия дочерей [9].

Следует отметить, что одним из существенных факторов, влияющих на показатели продуктивного 
долголетия коров, является стресс. При этом не так важно само наличие стресс-фактора, а то, как 
животные на него реагируют.

Некоторые авторы в научных исследованиях уделяют большое внимание технологическому или 
экспериментальному стрессу, который возникает у животных вследствие применения интенсивной 
технологии выдаивания, взятия анализов, вакцинации, смены оператора, зоогигиенических условий и 
пр. [10, 11, 12, 13]. В исследованиях O.A. Borshch и др. высокострессоустойчивые коровы-первотелки 
характеризовались высокой адаптационной пластичностью при применении роботизированной 
установки доения. При этом животные со средними показателями стрессоустойчивости относительно 
рефлекса молокоотдачи снижали уровень удоя на 8,5%. Первотелки низкого типа стрессоустойчивости 
снижали молочную продуктивность на 22,5% [14]. То же подтверждено в научных экспериментах Т.Н. 
Землянуха, А.И. Кузнецова и др. [15, 16]. Исследования В.В. Кулакова показали, что в первые двое 
суток после вакцинации молочного стада показатели продуктивности и качественные характеристики 
молока значительно снижались: суточный удой - на 2,0%, массовая доля жира в молоке – на 0,05% 
[17]. 

При этом лишь некоторые ученые отмечают генетическую предрасположенность крупного рогатого 
скота к проявлению реакций на стресс[18]. Так, Е.А. Ажмулдинов и др. в своих исследованиях 
делают вывод о том, что более стрессоустойчивыми в период отъема телят от матерей оказались 
чистопородные бычки герефордской породы [19]. Менее устойчивым к стрессу исследователи 
охарактеризовали помесный молодняк. И.А. Скоркина с коллегами утверждают, что степень влияния 
быков-производителей на уровень стрессоустойчивости коров по сравнению с матерями незначительна. 
Авторы полагают, что устойчивость к стрессам как признак в большей степени передается коровам в 
основном через коров-матерей [20].

Исследования Н.Ю. Чупшевой и других посвящены анализу уровня продуктивного долголетия 
коров различного типа стрессоустойчивости. Ученые установили, что продолжительность 
производственного использования коров высокого типа стрессоустойчивости на 0,2 – 2,5 лактации 
(при p< 0,001) больше в сравнении со сверстницами, менее устойчивыми к стрессам. При этом 
отмечено увеличение показателя пожизненного удоя молока в среднем на 2175 кг (при p< 0,001) [21].

Вышеизложенное свидетельствует о том, что в современных условиях интенсификации сельского 
хозяйства выстраивать селекционно-племенную работу с крупным рогатым скотом, направленную на 
увеличение срока его производственного использования, необходимо с обязательной оценкой уровня 
стрессоустойчивости животных различного генотипа. 

Целью наших исследований являлось изучение и анализ продуктивного долголетия и 
стрессоустойчивости коров черно-пестрой породы различных линий.

Материалы и методы исследования. Научно–исследовательская работа проводилась в период 
2016-2020 годы на коровах уральского типа черно-пестрой породы ведущих племенных предприятий 
Свердловской области, где скот представлен в основном несколькими голштинскими линиями – Бэк 
Айдиал 1013415, Рефлекшн Соверинг 198998 и Монтвик Чифтейн 95679.

В соответствии с целью научных исследований проанализирована молочная продуктивность коров 
различных линий: первая группа - линия Вис Бэк Айдиал (n = 250), вторая – Рефлекшн Соверинг 
(n = 250), третья – Монтвик Чифтейн  (n = 250). Группы сбалансированы по дате рождения, живой 
массе, времени отела коров.Кормление животных осуществлялось рационами, рассчитанными зоо 
специалистами с учетом живой массы коров, периода лактации, суточного удоя, массовой доли жира в 
молоке. Содержание животных беспривязное. Для доения исследуемых групп применялась доильная 
установка «Карусель».

Оценку основных показателеймолочной продуктивности исследуемых коровпроводили в 
соответствии с «Порядок и условия проведения бонитировки племенного крупного рогатого скота 
молочного и молочно-мясного направлений продуктивности» (приказ Минсельхоза РФ №379 от 
28.10.2010 г.). Оценивали уровень гормонов в сыворотке крови исследуемых животных в клинико-
диагностической лаборатории (г. Тюмень). Взятие проб крови осуществляли в период раздоя коров(по 
30 голов в каждой группе) из яремной вены утром до кормления иммуноферментным методом с 
использованием наборов фирмы «Алкор Био» (г. Санкт-Петербург). Животных всех оцениваемых 
групп распределяли по типам стрессоустойчивости с учетом степени восстановления гомеостаза.
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Полученные результаты обрабатывали в программах «MicrosoftExcel», «Биостатистика» с расчетом 
основных статистических и биометрических показателей. Пороги статистически достоверных 
различий определяли между максимальным и минимальным значениями показателей: * - р<0,05; ** - 
р<0,01; *** - р<0,001.

Результаты исследования и обсуждение. Установлено, что период хозяйственного использования 
животных в среднем за пять лет исследований на 0,2 лактации (p< 0,05) продолжительнее у коров 
линии Рефлекшн Соверинг по сравнению с коровами линии Монтвик Чифтейн, на 0,8 лактаций – с 
коровами линии Вис Бэк Айдиал (при p< 0,001) (рисунок 1).

Оценку основных показателеймолочной продуктивности исследуемых коровпроводили в 
соответствии с «Порядок и условия проведения бонитировки племенного крупного рогатого
скота молочного и молочно-мясного направлений продуктивности» (приказ Минсельхоза РФ
№379 от 28.10.2010 г.). Оценивали уровень гормонов в сыворотке крови исследуемых 
животных в клинико-диагностической лаборатории (г. Тюмень). Взятие проб крови
осуществляли в период раздоя коров(по 30 голов в каждой группе) из яремной вены утром до 
кормления иммуноферментным методом с использованием наборов фирмы «Алкор Био» (г.
Санкт-Петербург). Животных всех оцениваемых групп распределяли по типам
стрессоустойчивости с учетом степени восстановления гомеостаза.

Полученные результаты обрабатывали в программах «MicrosoftExcel», «Биостатистика»
с расчетом основных статистических и биометрических показателей. Пороги статистически
достоверных различий определяли между максимальным и минимальным значениями
показателей: * - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001.

Результаты исследования и обсуждение. Установлено, что период хозяйственного
использования животных в среднем за пять лет исследований на 0,2 лактации (p< 0,05)
продолжительнее у коров линии Рефлекшн Соверинг по сравнению с коровами линии Монтвик
Чифтейн, на 0,8 лактаций – с коровами линии Вис Бэк Айдиал (при p< 0,001) (рисунок 1).

Рисунок 1 – Продуктивное долголетие коров черно-пестрой породы различных линий, лактации

В группах различных генеалогических линий видны различия по причинам выбраковки
животных из стада (рисунок 2) в среднем за пять лет исследований. Коровы линии Рефлекшн
Соверинга на 5,9% реже по сравнению с животными других линий выбывали из стада по
причине заболеваний молочной железы. 

В результате малой молочной продуктивности коровы линии РефлекшнСоверинга
выбраковывались чаще на 12,4%, чем коровы линии Вис Бэк Айдиала, а животные линии
Монтвик Чифтейна не выбраковывались по данной причине вовсе. Коровы линии Монтвик
Чифтейна чаще, чем животные других групп выбывали в результате заболевания конечностей
(в среднем на 25,4%) и пищеварительной системы (в среднем на 2,2%). Коровы линии Вис Бэк
Айдиала в среднем на 2,2% чаще выбраковывались по причине заболеваний обмена веществ.
Яловость как одна из распространенных причины выбраковки животных из стада, отмечена
чаще у коров линии Вис Бэк Айдиала в среднем на 3,0 % по сравнению с другими группами
первотелок.

3,0±0,1

3,8±0,01*

3,6±0,1

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

I, 
В

ис
 Б

эк
 

А
йд

иа
л 

II
, Р

еф
ле

кш
н 

С
ов

ер
ин

г 
II

I, 
М

он
тв

ик
 

Чи
фт

ей
н

Возраст выбытия, лактаций

Гр
уп

па
 к

ор
ов

,  
ли

ни
я 

Рисунок 1 – Продуктивное долголетие коров черно-пестрой породы различных линий, лактации

В группах различных генеалогических линий видны различия по причинам выбраковки животных 
из стада (рисунок 2) в среднем за пять лет исследований. Коровы линии Рефлекшн Соверинга на 5,9% 
реже по сравнению с животными других линий выбывали из стада по причине заболеваний молочной 
железы. 

В результате малой молочной продуктивности коровы линии РефлекшнСоверинга выбраковывались 
чаще на 12,4%, чем коровы линии Вис Бэк Айдиала, а животные линии Монтвик Чифтейна не 
выбраковывались по данной причине вовсе. Коровы линии Монтвик Чифтейна чаще, чем животные 
других групп выбывали в результате заболевания конечностей (в среднем на 25,4%) и пищеварительной 
системы (в среднем на 2,2%). Коровы линии Вис Бэк Айдиала в среднем на 2,2% чаще выбраковывались 
по причине заболеваний обмена веществ. Яловость как одна из распространенных причины выбраковки 
животных из стада, отмечена чаще у коров линии Вис Бэк Айдиала в среднем на 3,0 % по сравнению 
с другими группами первотелок.

Установлено (таблица 1), что показатели пожизненной продуктивности у коров линий Вис Бэк Айдиала 
ниже по сравнению с животными других групп.

Установлено (таблица 1), что показатели пожизненной продуктивности у коров линий Вис
Бэк Айдиала ниже по сравнению с животными других групп.

Рисунок 2 – Причины выбытия коров черно-пестрой породы различных линий, %

Таблица 1 – Пожизненная продуктивность коров черно-пестрой породы разных линий, 
выбывших в период 2016-2020 гг., XS±Χ

Показатель
Группа коров, линия

I,
Вис БэкАйдиал

II,
РефлекшнСоверинг

III,
МонтвикЧифтейн

Удой, кг 23110,0±1530,1 26641,0±937,2* 26102,0±2897,0
Количество
молочного жира, кг 861,8±52,5 1063,9±32,1*** 1046,1±110,1

Количество
молочного белка, кг 660,4±48,7 839,6±29,8*** 824,4±93,7

Так, пожизненный удой у них меньше в среднем на 3261,5 кг (12,4 %)(p< 0,05), количество
молочного жира – на 193,2 кг (18,3%)(p< 0,001), количество молочного белка – на 171,6 кг 
(20,6%)(p< 0,001).

Более продуктивными в данном случае оказались животные линии Рефлекшн Соверинг,
недостоверно лидируя при этом над показателями коров линии Монтвик Чифтейна по удою, 
молочному жиру и белку соответственно по показателям на 539,0 кг (2,0 %), 17,0 кг (1,7 %), 15,2 кг 
(1,8 %).

Оценка гормонального фона у исследуемых животных показала (таблица 2), что уровень
пролактина в первой группе выше на 13,65нг/мл (8,6 %) (p< 0,001) по сравнению с третьей
группой, на 4,69 нг/мл (2,9 %) (p< 0,05) по сравнению со второй. Адренокортикотропного
гормона в сыворотке крови оказалось также больше у животных линии Вис Бэк Айдиала: на 
9,12пг/мл (9,8 %) (p< 0,001) больше чем в третьей группе, на 4,53пг/мл (4,8 %) (p< 0,001)
больше, чем во второй.Уровень кортизола у коров линии Вис Бэк Айдиалав среднем на 
2,17 нмоль/л (6,0 %) (p< 0,001) выше по сравнению с животными других оцениваемых линий.

Всех коров, исследуемых на гормоны, распределили в каждой группе в зависимости от
показателя стрессоустойчивости коров. Результаты приведены на рисунке 3. 
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Таблица 1 – Пожизненная продуктивность коров черно-пестрой породы  разных линий, выбывших 
в период 2016-2020 гг., 

Установлено (таблица 1), что показатели пожизненной продуктивности у коров линий Вис
Бэк Айдиала ниже по сравнению с животными других групп.
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Таблица 1 – Пожизненная продуктивность коров черно-пестрой породы разных линий, 
выбывших в период 2016-2020 гг., XS±Χ
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Группа коров, линия

I,
Вис БэкАйдиал

II,
РефлекшнСоверинг

III,
МонтвикЧифтейн

Удой, кг 23110,0±1530,1 26641,0±937,2* 26102,0±2897,0
Количество
молочного жира, кг 861,8±52,5 1063,9±32,1*** 1046,1±110,1

Количество
молочного белка, кг 660,4±48,7 839,6±29,8*** 824,4±93,7

Так, пожизненный удой у них меньше в среднем на 3261,5 кг (12,4 %)(p< 0,05), количество
молочного жира – на 193,2 кг (18,3%)(p< 0,001), количество молочного белка – на 171,6 кг 
(20,6%)(p< 0,001).

Более продуктивными в данном случае оказались животные линии Рефлекшн Соверинг,
недостоверно лидируя при этом над показателями коров линии Монтвик Чифтейна по удою, 
молочному жиру и белку соответственно по показателям на 539,0 кг (2,0 %), 17,0 кг (1,7 %), 15,2 кг 
(1,8 %).

Оценка гормонального фона у исследуемых животных показала (таблица 2), что уровень
пролактина в первой группе выше на 13,65нг/мл (8,6 %) (p< 0,001) по сравнению с третьей
группой, на 4,69 нг/мл (2,9 %) (p< 0,05) по сравнению со второй. Адренокортикотропного
гормона в сыворотке крови оказалось также больше у животных линии Вис Бэк Айдиала: на 
9,12пг/мл (9,8 %) (p< 0,001) больше чем в третьей группе, на 4,53пг/мл (4,8 %) (p< 0,001)
больше, чем во второй.Уровень кортизола у коров линии Вис Бэк Айдиалав среднем на 
2,17 нмоль/л (6,0 %) (p< 0,001) выше по сравнению с животными других оцениваемых линий.

Всех коров, исследуемых на гормоны, распределили в каждой группе в зависимости от
показателя стрессоустойчивости коров. Результаты приведены на рисунке 3. 
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%

Группа коров, линия 
Малая продуктивность Болезни конечностей
Болезни вымени Болезни обмена веществ
Болезни органов пищеварения Яловость

Показатель
Группа коров, линия

I, 
Вис БэкАйдиал

II, 
РефлекшнСоверинг

III, 
МонтвикЧифтейн

Удой, кг 23110,0±1530,1 26641,0±937,2* 26102,0±2897,0
Количество молочного жира, кг 861,8±52,5 1063,9±32,1*** 1046,1±110,1
Количество молочного белка, кг 660,4±48,7 839,6±29,8*** 824,4±93,7

Так, пожизненный удой у них меньше в среднем на 3261,5 кг (12,4 %)(p< 0,05), количество молочного 
жира – на 193,2 кг (18,3%)(p< 0,001), количество молочного белка – на 171,6 кг (20,6%)(p< 0,001).

Более продуктивными в данном случае оказались животные линии Рефлекшн Соверинг, недостоверно 
лидируя при этом над показателями коров линии Монтвик Чифтейна по удою, молочному жиру и белку 
соответственно по показателям на 539,0 кг (2,0 %), 17,0 кг (1,7 %), 15,2 кг (1,8 %).

Оценка гормонального фона у исследуемых животных показала (таблица 2), что уровень пролактина 
в первой группе выше на 13,65нг/мл (8,6 %) (p< 0,001) по сравнению с третьей группой, на 4,69 нг/
мл (2,9 %) (p< 0,05) по сравнению со второй. Адренокортикотропного гормона в сыворотке крови 
оказалось также больше у животных линии Вис Бэк Айдиала: на 9,12пг/мл (9,8 %) (p< 0,001) больше 
чем в третьей группе, на 4,53пг/мл (4,8 %) (p< 0,001) больше, чем во второй.Уровень кортизола у коров 
линии Вис Бэк Айдиалав среднем на 2,17 нмоль/л (6,0 %) (p< 0,001) выше по сравнению с животными 
других оцениваемых линий.

Всех коров, исследуемых на гормоны, распределили в каждой группе в зависимости от показателя 
стрессоустойчивости коров. Результаты приведены на рисунке 3. 

Животных с высоким уровнем стрессоустойчивости в группе линии Рефлекшн Соверинга – 44,0 % 
голов от общего количества оцениваемых коров во второй группе. При этом 39 % коров данной группы 
отнесены к животным с нестабильным типом стрессоустойчивости. Низкий тип стрессоустойчивости 
молочных коров крайне нежелателен для высокоэффективной работы молочного предприятия. В группах 
коров линий Монтвик Чифтейна и Вис Бэк Айдиала таких животных было 44 и 39 % голов соответственно 
при 28 %-ом поголовье животных высокого типа стрессоустойчивости.

Таблица 2 – Содержание гормонов в крови коров черно-пестрой породы различных линий, 

Установлено (таблица 1), что показатели пожизненной продуктивности у коров линий Вис
Бэк Айдиала ниже по сравнению с животными других групп.

Рисунок 2 – Причины выбытия коров черно-пестрой породы различных линий, %

Таблица 1 – Пожизненная продуктивность коров черно-пестрой породы разных линий, 
выбывших в период 2016-2020 гг., XS±Χ

Показатель
Группа коров, линия

I,
Вис БэкАйдиал

II,
РефлекшнСоверинг

III,
МонтвикЧифтейн

Удой, кг 23110,0±1530,1 26641,0±937,2* 26102,0±2897,0
Количество
молочного жира, кг 861,8±52,5 1063,9±32,1*** 1046,1±110,1

Количество
молочного белка, кг 660,4±48,7 839,6±29,8*** 824,4±93,7

Так, пожизненный удой у них меньше в среднем на 3261,5 кг (12,4 %)(p< 0,05), количество
молочного жира – на 193,2 кг (18,3%)(p< 0,001), количество молочного белка – на 171,6 кг 
(20,6%)(p< 0,001).

Более продуктивными в данном случае оказались животные линии Рефлекшн Соверинг,
недостоверно лидируя при этом над показателями коров линии Монтвик Чифтейна по удою, 
молочному жиру и белку соответственно по показателям на 539,0 кг (2,0 %), 17,0 кг (1,7 %), 15,2 кг 
(1,8 %).

Оценка гормонального фона у исследуемых животных показала (таблица 2), что уровень
пролактина в первой группе выше на 13,65нг/мл (8,6 %) (p< 0,001) по сравнению с третьей
группой, на 4,69 нг/мл (2,9 %) (p< 0,05) по сравнению со второй. Адренокортикотропного
гормона в сыворотке крови оказалось также больше у животных линии Вис Бэк Айдиала: на 
9,12пг/мл (9,8 %) (p< 0,001) больше чем в третьей группе, на 4,53пг/мл (4,8 %) (p< 0,001)
больше, чем во второй.Уровень кортизола у коров линии Вис Бэк Айдиалав среднем на 
2,17 нмоль/л (6,0 %) (p< 0,001) выше по сравнению с животными других оцениваемых линий.

Всех коров, исследуемых на гормоны, распределили в каждой группе в зависимости от
показателя стрессоустойчивости коров. Результаты приведены на рисунке 3. 
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%

Группа коров, линия 
Малая продуктивность Болезни конечностей
Болезни вымени Болезни обмена веществ
Болезни органов пищеварения Яловость

Показатель
Группа коров, линия

I, 
Вис Бэк Айдиал

II,
Рефлекшн Соверинг

III, 
Монтвик Чифтейн

Пролактин, нг/мл 158,81±1,25*** 154,12±1,69 145,16±2,53
Адренокортикотропный гормон, пг/мл 93,48±0,35*** 88,95±0,98 84,36±1,40
Кортизол, нмоль/л 36,21±0,08*** 34,28±0,09 33,80±0,11

Животных с высоким уровнем стрессоустойчивости в группе линии Рефлекшн
Соверинга – 44,0 % голов от общего количества оцениваемых коров во второй группе. При этом
39 % коров данной группы отнесены к животным с нестабильным типом стрессоустойчивости. 
Низкий тип стрессоустойчивости молочных коров крайне нежелателен для высокоэффективной 
работы молочного предприятия. В группах коров линий Монтвик Чифтейна и Вис Бэк Айдиала таких
животных было 44 и 39 % голов соответственно при 28 %-ом поголовье животных высокого типа
стрессоустойчивости.

Таблица 2 – Содержание гормонов в крови коров черно-пестрой породы различных
линий, XS±Χ

Показатель
Группа коров, линия

I,
Вис Бэк Айдиал

II,
Рефлекшн Соверинг

III,
Монтвик Чифтейн

Пролактин, нг/мл 158,81±1,25*** 154,12±1,69 145,16±2,53
Адренокортикотропный 
гормон, пг/мл 93,48±0,35*** 88,95±0,98 84,36±1,40

Кортизол, нмоль/л 36,21±0,08*** 34,28±0,09 33,80±0,11

Рисунок 3 – Распределение коров по типам стрессоустойчивости, %

Следовательно, можно предположить, что коровы линии Рефлекш Соверинга обладают
лучшей адаптационной пластичностью в условиях интенсивных технологий, что позволяет им
продуцировать большее количество молока по сравнению со своими сверстницами других 
линий.

Н.М. Костомахин с коллегами установили, что уровень молочной продуктивности и срок
хозяйственного использования коров различаются в зависимости от их линейной принадлежности
[22].То же подтверждают данные Н.В. Евдокимова и Л.А. Шалахмановой [23]. При этом (по 
результатам анализа В.С. Грачева) степень влияния линейной принадлежности коров на уровень их
продуктивного долголетия составляет 0,3 % и не является достоверной [24].
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Следовательно, можно предположить, что коровы линии Рефлекш Соверинга обладают лучшей 
адаптационной пластичностью в условиях интенсивных технологий, что позволяет им продуцировать 
большее количество молока по сравнению со своими сверстницами других линий.

Н.М. Костомахин с коллегами установили, что уровень молочной продуктивности и срок хозяйственного 
использования коров различаются в зависимости от их линейной принадлежности [22].То же подтверждают 
данные Н.В. Евдокимова и Л.А. Шалахмановой [23]. При этом (по результатам анализа В.С. Грачева) 
степень влияния линейной принадлежности коров на уровень их продуктивного долголетия составляет 0,3 % 
и не является достоверной [24].

В наших исследованиях, где проанализированы данные самых распространённых линий черно-
пестрой породы коров, также установлена зависимость срока хозяйственного использования 
и пожизненного удоя от происхождения животных. Следовательно, очевидна необходимость 
продолжения работы по отбору коров племенных стад, направленному на увеличение показателей 
продуктивного долголетия, с учетом линейной принадлежности животных.

О том, что показатель стрессоустойчивости влияет на проявление продуктивных качеств молочных 
коров, свидетельствуют исследования многих ученых [15, 16, 17, 25, 26].

При этом не всегда очевидно генетическое происхождение устойчивости животных к стрессу. 
Наши исследования доказывают, что коровы черно-пестрой породы различных линий по-разному 
проявляют уровень струссоустойчивости, имея при этом разную пожизненную продуктивность.

Заключение. Показатели продуктивного долголетия коров находятся во взаимосвязи с их линейной 
принадлежностью. Животные линии Рефлекшн Соверингасо сроком производственного использования 
3,8 лактации за период жизни имели удой 22641,0 кг, что в среднем на 7,6 % больше по сравнению со 
сверстницами других линий. Адаптационная пластичность относительно уровня стрессоустойчивости в 
условиях интенсивных технологий более выражена у коров линии Рефлекшн Соверинга, поскольку в данной 
группе высокострессоустойчивых животных больше, чем в других оцениваемых группах – 44,0 % голов.
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ӘРТҮРЛІ ЛИНИЯЛАРДАҒЫ ҚАРА-АЛА СИЫР ТҰҚЫМДАРЫНЫҢ ӨНІМДІЛІГІНІҢ 
ӨМІРШЕҢДІГІ ЖӘНЕ СТРЕСКЕ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫ

Аннотация. Қазіргі уақытта мал шаруашылығындағы өндірістік процестердің күшеюі жануарларда 
әртүрлі күйзелістердің пайда болуына ықпал етеді, бұл өз кезегінде іріқара мал табындарының 
өнімділігі өміршеңділігі деңгейін төмендетеді. Ғалымдардың пікірінше, әртүрлі шығу тегіне ие 
сиырларда бейімделу икемділігі әрқилы. Біздің зерттеулеріміздің мақсаты – әр  түрлі линиядағы 
қара-ала тұқымды сиырлардың өнімділігінің өміршеңдігі мен стресске төзімділігін зерттеу және 
талдау. Ғылыми жұмыс Свердлов облысының жетекші асыл тұқымды кәсіпорындарының қара-
ала түсті сиырларына жүргізілді, онда мал негізінен бірнеше голштейнлинияларымен  ұсынылған. 
Атап айтқанда:  БэкАйдиал 1013415,  Рефлекшн Соверинг 198998 және МонтвикЧифтейн 95679. 
Жұмыста иммуноферменттік әдіспен әр түрлі бағыттағы жануарлар топтарының қан сарысуындағы 
талданатын гормондардың деңгейі бағаланды. Сиырлар гомеостазды қалпына келтіру дәрежесі 
бойынша стресске төзімділік түрлері бойынша бөлінді. Өндірістік пайдалану мерзімі 3,8 лактация 
болатын Рефлекшн Соверинг желісінің сиырларын бір жылда туылғандармен салыстырғанда 7,6%-ға 
көп сүт өндіргені анықталды. Вис Бэк Айдиал желісінің сиырларындағы кортизолдың мөлшері басқа 
топтардың жануарларымен салыстырғанда орта есеппен 2,17 нмоль/л (6,0 %) (p < 0,001) жоғары. 
Стресске төзімділігі төмен жануарлардың Вис Бэк Айдиала желісінің сиырлар тобында 39% бас 
болды. Сиырлардың стресске төзімділік түріне қатысты бейімделу икемділігінің деңгейі жануарлар 
тобында жоғары, Рефлекшн Соверинг тұқымында басқа тәжірибе жүргізілген топтарға қарағанда 
жоғары стресске төзімді жануарлар 16,0% бас.

Түйінді сөздер: ірі қара мал, өнімді ұзақ өмір сүру, стресске төзімділік, пролактин, адренокор-
тикотропты гормон, кортизол, сүттену мерзімі.
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PRODUCTIVE LONGEVITY AND STRESS RESISTANCE OF COWS 
OF BLACK-AND-MOTLEY BREEDS OF VARIOUS LINES

Abstract. At present, the intensification of production processes in cattle breeding contributes to the 
emergence of various stresses in animals, which in turn reduces the level of productive longevity of 
dairy cattle herds. According to scientists, cows of different origins differ in the level of manifestation of 
adaptive plasticity. The aim of our research was to study and analyze the productive longevity and stress 
resistance of black-and-white cows of various lines. Scientific work was carried out on black-and-
white cows of the leading breeding enterprises of the Sverdlovsk region, where livestock is represented 
mainly by several Holstein lines - Back IDial 1013415, Reflection Sovering 198998 and Montvik Chieftain 
95679. In the work, the level of hormones in the blood serum of the analyzed groups of animals of different 
lines was assessed by the enzyme immunoassay. The cows were classified according to the types of stress 
resistance according to the degree of homeostasis restoration. It was found that cows of the Reflection 
Sovering line with a production life of 3.8 lactations for the period of life had a milk yield of 7.6% more compared to 
peers of other lines. The content of cortisol in cows of the Vis Back IDial line is higher by an average of 2.17 
nmol / l (6.0%) (p<0.001) in comparison with animals of other groups.In the group of cows of the Vis Back 
IDialline, animals with a low type of stress resistance were 39% of heads. The level of adaptive plasticity in relation 
to the type of stress resistance of cows is higher in the group of animals of the Reflection Sovering line, where there 
are more highly stress-resistant animals than in other evaluated groups by 16.0 % of heads. 

Key words: cattle, productive longevity, stress resistance, prolactin, adrenocorticotropic hormone, 
cortisol, life-long milk yield.

Information about the authors:
     Donnik Irina Mikhailovna – Academician of the Russian Academy of Sciences, Doctor of Biological 
Sciences, Professor, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Urals State 
Agrarian University», Yekaterinburg, E-mail: dekanatvet@yandex.ru, ORCID: https://
orcid.org/0000-0001-8349-3004;

Chechenikhina Olga Sergeevna – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Federal State 
Budgetary Educational Institution of Higher Education «Urals State Agrarian University», Yekaterinburg, 
E-mail: olgachech@yandex.ru, +79122270251, ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9011-089X;

Loretz Olga Gennadievna – Doctor of Biological Sciences, Professor, Federal State Budgetary Educational
Institution of Higher Education «Urals State Agrarian University», Yekaterinburg, E-mail: ftg96@mail.ru , 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9945-5691;

Mymrin Vladimir Sergeevich – Doctor of Biological Sciences, Professor, Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education «Urals State Agrarian University», Yekaterinburg, E-mail: 
mimrin@mail.ru;

Shkuratova Irina Alekseevna – Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Ural Federal Agrarian Research 
Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Yekaterinburg, E-mail: shkuratova@bk.ru.

ЛИТЕРАТУРА
[1] Черепанов Г.Г. (2019). Проблемы прогнозирования и повышения жизнеспособности

продуктивных животных: интегративный подход с позиций биологии развития. Проблемы биологии 
продуктивных животных. № 4. С. 5-22.

[2] Иванова И.П., Григорьев М.Е., Пилипчук В.К. (2020). Репродуктивные качества и
продолжительность использования коров при кроссах линий. Вестник КрасГАУ. № 7 (160). С. 100-
104.



18

ISSN 2224-5227 6. 2021

[3] Васильева О.К. (2020). Динамика показателей продуктивного долголетия коров в сельско-
хозяйственных предприятиях России. Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного 
университета.  № 60. С. 80-87.

[4] Bursa I.A., Takhumova O.V., Ryakhovsky D.I., Ryakhovskaya A.N., Batisheva E.A. (2019). Factors
and directions of innovative development the dairy products subcomplex of the agro-industrial complex. 
Research journal of pharmaceutical, biological and chemical sciences.10: 1019-2024. 

[5] Alentayev A.S., Smailov S.D., Baimukanov D.A., Abdrakhmanov K.T. (2018). Produktivity of factory
type “Adal” of black – festive cattle in JSC agro-industrial company “Adal”. Bulletin of national academy of 
sciences of the Republic of Kazakhstan. Volume 5, Number 369 (2017), Р.р. 68 - 77.

[6] Abugaliyev S.K., Yuldashbayev Yu.A., Baimukanov A.D., Bupebayeva L.R. (2019). Efficient methods
in breeding dairy cattle of the Republic of Kazakhstan. Bulletin of national academy of sciences of the Republic 
of Kazakhstan. Volume 4, Number 380 (2019), 65 – 82. https://doi.org/10.32014/2019.2518-1467.94.

[7] Иванова И.П., Григорьев М.Е., Пилипчук В.К. (2020). Технологические аспекты повышения
продуктивного долголетия молочных стад. Молочно хозяйственный вестник. № 2 (38). С. 95-103.

[8] Часовщикова М.А. (2018). Продолжительность продуктивной жизни и пожизненная молочная
продуктивность коров черно-пестрой породы в зависимости от их генотипа. Вестник АПК 
Ставрополья.  № 1 (29). С. 63-66.

[9] Чупшева Н.Ю. (2019). Продуктивное долголетие черно-пестрого скота в зависимости от
некоторых генетических факторов. Вестник Бурятской государственной сельскохозяйственной 
академии им. В.Р. Филиппова.№ 1 (54). С. 68-76.

[10] Gorelik O., Harlap S., Gorelik A., Dolmatova I., Zalilov R., Dogareva N., Fedoseeva N., Delian A.,
Ermolaev V. (2019). The state of nonspecific resistance of calves during the preweaning period. International 
Journal of Pharmaceutical Research. Т. 11. № 1. С. 1775-1780. DOI: 10.31838/ijpr/2019.11.01.133.

[11] Ihsanullah Qureshi M.S., Akhtar S., Suhail S.M. (2020, Seasonal stress affects reproductive and
lactation traits in dairy cattle with various levels of exotic blood and parities under subtropical condition. 
Pakistan Journal of Zoology.52 (1). С. 147-155. 

[12] Kalimoldinova A.S., Zhaksylykova G.K., Chindaliyev A.E., Baigabylov K., Baimukanov A.D.
(2019). Growth and development of calves of Holstein breed in the dairy complex of the Bayserke-Agro 
LLP. News of the National Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan:series of agricultural sciences. 
Volume 5, Number 53 (2019), 54-57. https://doi.org/10.32014/2019.2224-526X.60.

[13] Baimukanov D.A., Semenov V.G., Seidaliyev N.B., Tyurin V.G., Musayev S.A. (2021). Directed
Calf Raising in the Conditions of Adaptive Technology. Archives of Razi Institute. Razi Vaccine & Serum 
Research. DOI: 10.22092/ARI.2021.355581.1700 https: //archrazi.areeo.ac.ir/article_124636.html.

[14] Borshch O.A., Borshch O.V., Kosior L., Lastovska I., Pirova L., Jalil G.N. (2018). Productivity
of cows of different tolerance to stress under robotized milking conditions. Animal husbandry products 
production and processing technology. № 1 (141). P.p. 18-24.

[15] Землянухина Т.Н. (2021). Молочная продуктивность и воспроизводительные качества коров
в зависимости от их стрессоустойчивости. Вестник Алтайского государственного аграрного 
университета. № 5 (199). С. 62-66.

[16] Кузнецов А.И., Смолякова Н.П., Лыкасова И.А., Гизатуллина Ф.Г. (2020). Характеристика
молочной продуктивности коров, имеющих разную стрессовую чувствительность. АПК России. Т. 
27. № 4. С. 690-695.

[17] Кулаков В.В., Быстрова И.Ю., Панина Н.О. (2021). Сравнительная оценка влияния
вакцинального стресса на ряд физиологических показателей, продуктивность и показатели молока 
коров. Молочнохозяйственный вестник.  № 1 (41). С. 44-53.

[18] Poppe M., Bonekamp G., Van Pelt M.L. , Mulder  H.A. (2021). Genetic analysis of resilience indicators
based on milk yield records in different lactations and at different lactation stages. JournalofDairyScience. 
104(2). С. 1967-1981. 

[19] Ажмулдинов Е.А., Титов М.Г., Бабичева И.А. (2017). Стрессоустойчивость молодняка разных
пород и генотипов при отъёме от матерей. Вестник мясного скотоводства.  № 3 (99). С. 93-98.

[20] Скоркина И.А., Ламонов С.А., Третьякова Е.Н. (2019). Значение типов стрессоустойчивости
коров в адаптивной селекции. Вестник Мичуринского государственного аграрного универ си-
тета.  № 3 (58). С. 92-95.

[21] Чупшева Н.Ю., Карамаев С.В., Карамаева А.С. (2020). Продуктивное долголетие коров
разного типа стрессоустойчивости. Известия Самарской государственной сельскохозяйственной 
академии. № 3. С. 39-45.



19

Reports  of the Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan

[22] Костомахин Н.М., Габедава М.А., Воронкова О.А. (2018). Молочная продуктивность и
продолжительность хозяйственного использования голштинизированных коров разной линейной 
принадлежности. Главный зоотехник.  № 4. С. 3-9.

[23] Евдокимов Н.В., Шалахманова Л.А. (2019). Продолжительность продуктивного использования
коров разных линий при привязном содержании и их воспроизводительная способность. Вестник 
Чувашской государственной сельскохозяйственной академии.  № 4 (11). С. 75-81.

[24] Грачев В.С., Брагинец С.А., Алексеева А.Ю. (2020). Анализ влияния различных факторов на
продуктивность и долголетие молочного скота. Известия Санкт-Петербургского государственного 
аграрного университета.. № 61. С. 73-79.

[25] Абитов А.М., Атаев М.А., Улимбашев М.Б. (2018). Влияние технологических факторов на
стрессоустойчивость и проявление продуктивных качеств крупного рогатого скота.  Животноводство 
и кормопроизводство.  Т. 101. № 2. С. 90-96.

[26] Левченко И.В., Остапенко В.И. (2020). Типы стрессоустойчивости у коров украинской черно-
пестрой молочной породы в зависимости от продуктивности и природной резистентности. Актуальные 
проблемы интенсивного развития животноводства. № 23-2. С. 232-239.

REFERENCES
[1] Cherepanov G.G. (2019). Problems of forecasting and increasing the viability of productive animals:

an integrative approach from the standpoint of developmental biology. Problems of biology of productive 
animals. No. 4. Pp. 5-22. (in Russ.).

[2] Ivanova I.P., Grigoriev M.E., Pilipchuk V.K. (2020). Reproductive qualities and duration of use of
cows at line crossings. Bulletin of KrasGAU. No. 7 (160). Pp. 100-104. (in Russ.).

[3] Vasilyeva O.K. (2020). Dynamics of indicators of productive longevity of cows in agricultural
enterprises of Russia. Proceedings of the St. Petersburg State Agrarian University. No. 60. Pp. 80-87. (in 
Russ.).

[4] Bursa I.A., Takhumova O.V., Ryakhovsky D.I., Ryakhovskaya A.N., Batisheva E.A. (2019). Factors
and directions of innovative development the dairy products subcomplex of the agro-industrial complex. 
Research journal of pharmaceutical, biological and chemical sciences. 10: 1019-2024. 

[5] Alentayev A.S., Smailov S.D., Baimukanov D.A., Abdrakhmanov K.T. (2018). Produktivity of factory
type “Adal” of black – festive cattle in JSC agro-industrial company “Adal”. Bulletin of national academy of 
sciences of the Republic of Kazakhstan. Volume 5, Number 369 (2017), Р.р. 68 - 77.

[6] Abugaliyev S.K., Yuldashbayev Yu.A., Baimukanov A.D., Bupebayeva L.R. (2019). Efficient methods
in breeding dairy cattle of the Republic of Kazakhstan. Bulletin of national academy of sciences of the Republic 
of Kazakhstan. Volume 4, Number 380 (2019), 65 – 82. https://doi.org/10.32014/2019.2518-1467.94.

[7] Ivanova I.P., Grigoriev M.E., Pilipchuk V.K. (2020). Technological aspects of increasing the productive
longevity of dairy herds. Dairy bulletin. No. 2 (38). Pp. 95-103. (in Russ.).

[8] Chasovshchikova M.A. (2018). The duration of productive life and lifelong milk productivity of black-
and-white cows, depending on their genotype. Bulletin of the Agroindustrial complex of Stavropol. No. 1 
(29). Pp. 63-66. (in Russ.).

[9] Chupsheva N.Yu. (2019). Productive longevity of black-and-white cattle depending on some genetic
factors. Bulletin of the Buryat State Agricultural Academy named after V.R. Filippov. No. 1 (54). Pp. 68-76. 
(in Russ.).

[10] Gorelik O., Harlap S., Gorelik A., Dolmatova I., Zalilov R., Dogareva N., Fedoseeva N., Delian A.,
Ermolaev V. (2019). The state of nonspecific resistance of calves during the preweaning period. International 
Journal of Pharmaceutical Research. Т. 11. № 1. С. 1775-1780. DOI: 10.31838/ijpr/2019.11.01.133.

[11] Ihsanullah Qureshi M.S., Akhtar S., Suhail S.M. (2020,  Seasonal stress affects reproductive and
lactation traits in dairy cattle with various levels of exotic blood and parities under subtropical condition. 
Pakistan Journal of Zoology. 52 (1). С. 147-155. 

[12] Kalimoldinova A.S., Zhaksylykova G.K., Chindaliyev A.E., Baigabylov K., Baimukanov A.D.
(2019). Growth and development of calves of Holstein breed in the dairy complex of the Bayserke-Agro LLP. 
News of the National Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan: series of agricultural sciences. 
Volume 5, Number 53 (2019), 54-57. https: //doi.org/10.32014/2019.2224-526X.60.

[13] Baimukanov D.A., Semenov V.G., Seidaliyev N.B., Tyurin V.G., Musayev S.A. (2021). Directed
Calf Raising in the Conditions of Adaptive Technology. Archives of Razi Institute. Razi Vaccine & Serum 
Research. DOI: 10.22092/ARI.2021.355581.1700 https: //archrazi.areeo.ac.ir/article_124636.html.



20

ISSN 2224-5227 6. 2021

[14] Borshch O.A., Borshch O.V., Kosior L., Lastovska I., Pirova L., Jalil G.N. (2018). Productivity
of cows of different tolerance to stress under robotized milking conditions. Animal husbandry products 
production and processing technology. № 1 (141). P.p. 18-24.

[15] Zemlyanukhina T.N. (2021). Dairy productivity and reproductive qualities of cows depending on
their stress resistance. Bulletin of the Altai State Agrarian University. No. 5 (199). Pp. 62-66. (in Russ.).

[16] Kuznetsov A.I., Smolyakova N.P., Lykasova I.A., Gizatullina F.G. (2020). Characteristics of dairy
productivity of cows with different stress sensitivity. Agroindustrial Complex of Russia. Vol. 27. No. 4. Pp. 
690-695.

[17] Kulakov V.V., BystrovaI Yu., Panina N.O. (2021). Comparative assessment of the effect of vaccination
stress on a number of physiological indicators, productivity and cow milk indicators. Dairy bulletin. No. 1 
(41). Pp. 44-53. (in Russ.).

[18] Poppe M., Bonekamp G., Van Pelt M.L., Mulder H.A. (2021). Genetic analysis of resilience indicators
based on milk yield records in different lactations and at different lactation stages. Journal of Dairy Science. 
104(2). С. 1967-1981. 

[19] Azhmuldinov E.A., Titov M.G., Babicheva I.A. (2017). Stress resistance of young animals of different
breeds and genotypes during weaning from mothers. Bulletin of beef cattle breeding. No. 3 (99). Pp. 93-98. 
(in Russ.).

[20] Skorkina I.A., Lamonov S.A., Tretyakova E.N. (2019). The importance of the types of stress resistance
of cows in adaptive breeding. Bulletin of the Michurinsk State Agrarian University. No. 3 (58). Pp. 92-95. 
(in Russ.).

[21] Chupsheva N.Yu., Karamaev S.V., Karamaeva A.S. (2020). Productive longevity of cows of different
types of stress resistance. Proceedings of the Samara State Agricultural Academy. No. 3. Pp. 39-45. (in 
Russ.).

[22] Kostomakhin N.M., Gabedava M.A., Voronkova O.A. (2018). Milk productivity and duration of
economic use of Holstein cows of different linear affiliation. Chief animal technician. No. 4. Pp. 3-9. (in 
Russ.).

[23] Evdokimov N.V., Shalakhmanova L.A. (2019). The duration of productive use of cows of different
lines with tethered maintenance and their reproductive ability. Bulletin of the Chuvash State Agricultural 
Academy. No. 4 (11). Pp. 75-81. (in Russ.).

[24] Grachev V.S., Braginets S.A., Alekseeva A.Yu. (2020). Analysis of the influence of various factors on
the productivity and longevity of dairy cattle. Proceedings of the St. Petersburg State Agrarian University. 
No. 61. Pp. 73-79. 

[25] Abitov A.M., Ataev M.A., Ulimbashev M.B. (2018). The influence of technological factors on stress
resistance and the manifestation of productive qualities of cattle. Animal husbandry and feed production. Vol. 
101. No. 2. Pp. 90-96. (in Russ.).

[26] Levchenko I.V., Ostapenko V.I. (2020). Types of stress resistance in cows of the Ukrainian black-
and-white dairy breed, depending on productivity and natural resistance. Actual problems of intensive 
development of animal husbandry. No. 23-2. Pp. 232-239. (in Russ.).



170

ISSN 2224-5227 6. 2021

29.09.1932 г.  - 16.09.2021 г.
Д.х.н., профессор  Нигметова Роза Шукургалиевна

Нигметова Роза Шукургалиевна, которая 18 лет была заведующей лабораторией сверхчистых 
металлов ИОКЭ НАН РК, а затем – главным научным сотрудником этой лаборатории. 

Нигметова Р.Ш. родилась 29 сентября 1932 г. В 1955 г окончила химический факультет Казахского 
Государственного Университета им. С.М. Кирова. В 1955-1958 г. училась в аспирантуре Института 
химических наук АН КазССР под руководством академика Козловского М.Т.  В 1958-1961 гг. - 
старший лаборант лаборатории аналитической химии. 1962-1966 гг. – младший научный сотрудник 
лаборатории амальгамной химии Института химических наук. 1966-1969.гг. - старший научный 
сотрудник лаборатории сверхчистых металлов  Института органического катализа и электрохимии АН 
КазССР. В 1980 г. Р.Ш. Нигметова возглавила эту лабораторию и посвятила ее работе и развитию всю 
жизнь, как крупный специалист в области физико-химии и термодинамики амальгамных систем. Р.Ш. 
Нигметова принимала участие в проведении внедренческих работ на свинцовом заводе им. Калинина, 
г. Чимкент. Диссертацию на соискание степени доктора химических наук «Термодинамические и 
физико-химические исследования жидких сплавов ртути с металлами II-V подгрупп периодической 
системы элементов» Р. Ш. Нигметова защитила в 1984 г. на ученом совете ИОКЭ, г. Алма-Ата.  Р.Ш. 
Нигметовой впервые проведено систематическое изучение термодинамических и физико-химических 
свойств двойных и тройных (22 системы) амальгамных систем с использованием большого количества 
физико-химических методов исследования. Изучены термодинамические свойства разбавленных 
жидких амальгам кадмия, индия, свинца, олова, висмута, цинка  при температурах 25-200оС. 
Установлена зависимость термодинамических и физико-химических свойств жидких амальгам от 
положения металлов в периодической системе элементов, что позволило прогнозировать свойства 
еще неизученных систем. На основании полученных термодинамических данных амальгамных 
систем установлены критерии поведения многокомпонентных амальгам в люминесцентных лампах. 
В 1992 г. Р.Ш. Нигметова получила звание профессора. Р.Ш. Нигметовой опубликовано около 200 
научных статей и подготовлено совместно с д.т.н. Козиным Л.Ф. 7 кандидатов химических наук. Р.Ш. 
Нигметова работала ученым секретарем диссертационного совета ИОКЭ. Коллеги сохранили о ней 
память, как о принципиальном ученом и отзывчивом человеке.

Сотрудники и коллеги.

MEMORY OF SCIENTISTS
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