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АННОТАЦИЯ
ВВЕДЕНИЕ. В условиях высоких температур организм крупного рогатого скота самостоя-
тельно регулирует свои физиологические и поведенческие реакции для поддержания 
внутренней температуры тела в безопасном диапазоне. Температурно-влажностный 
индекс (ТВИ или THI) является важным экологическим показателем и может помочь 
определить степень теплового стресса. При этом остается недостаточно изученным 
влияние факторов внешней среды на развитие скотоводства в специфических агрокли-
матических условиях регионов Северного Кавказа, в частности Республики Дагестан, 
где высокая тепловая нагрузка может быть существенным лимитирующим фактором.
ЦЕЛЬ. Получить новые знания о воздействии факторов внешней среды на раз-
витие скотоводства в регионе и установлении их взаимосвязи с достижением 
производственных показателей на примере разведения крупного рогатого скота 
в разрезе градации значений ТВИ.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В качестве объектов анализа были использованы источники 
баз научного цитирования, статистические данные сельхозпредприятий всех ка-
тегорий Республики Дагестан и климатические данные. Оценка включала расчет 
ТВИ, анализ производства скота на убой в живом и убойном весе, объемов выра-
щивания скота в расчете на 1 голову, производства молока и надоя на 1 корову, 
а также расхода всех кормов.
РЕЗУЛЬТАТЫ. В регионе выявлены условия, характерные для теплового стресса 
у крупного рогатого скота (38,67 % значений индекса ТВИ от общего количества 
проанализированных). Наибольшая тепловая нагрузка на скот отмечается в июле. 
С увеличением доли значений индекса ТВИ, соответствующих тепловому стрессу, 
наблюдали определенное снижение производства скота на убой в живом и убой-
ном весе, производства молока, надоя молока на одну корову, увеличение выра-
щивания скота в расчете на 1 голову, расхода кормов для всех половозрастных 
групп крупного рогатого скота. Величина ТВИ имела достоверную отрицательную 
средней силы (умеренную) взаимосвязь с показателями объемов производства 
крупного рогатого скота на убой в живом и убойном весе.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Полученные результаты заполняют существовавший пробел в оцен-
ке влияния климатических факторов на продуктивность скотоводства в условиях 
Дагестана и могут служить основой для разработки адаптационных технологий 
содержания крупного рогатого скота в регионе.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: температурно-влажностный индекс, ТВИ, крупный рогатый скот, 
скотоводство, производство скота, производство молока, надой, расход кормов
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ABSTRACT
INTRODUCTION. Under high-temperature conditions, the bovine organism independently 
regulates its physiological and behavioral responses to maintain internal body tempera
ture within a safe range. The Temperature-Humidity Index (THI) is an important ecolo
gical indicator, which can help to determine the degree of thermal stress. However, the 
impact of environmental factors on the development of cattle breeding in the specific 
agroclimatic conditions of the North Caucasus regions, particularly the Republic of Da
gestan, where high thermal load may be a significant limiting factor, remains insuffi-
ciently studied.
AIM. To obtain new knowledge regarding the impact of environmental factors on the de-
velopment of cattle breeding in the Dagestan region and to establish their relationship 
with the achievement of production indicators using the example of cattle breeding in 
the context of THI value gradations.
MATERIALS AND METHODS. The study is based on sources from scientific databases, statistical 
data from agricultural enterprises of all categories in the Republic of Dagestan, and 
climatic data. The assessment included calculating the THI, analyzing livestock produc-
tion for slaughter in live and carcass weight, livestock rearing volumes per head, milk 
production and milk yield per cow, as well as total feed consumption.
RESULTS. Conditions characteristic of heat stress in cattle were identified in the region 
(38.67% of the analyzed THI index values). The highest thermal load on livestock is ob-
served in July. With an increase in the proportion of THI index values corresponding to 
heat stress, a certain decrease was observed in livestock production for slaughter in live 
and carcass weight, milk production, and milk yield per cow, alongside an increase in 
livestock rearing per head and feed consumption for all age and sex groups of cattle. 
The THI value had a significant, moderate negative correlation with the production vo
lumes of cattle for slaughter in live and carcass weight.
CONCLUSION. The obtained results fill the existing gap in assessing the impact of climatic 
factors on livestock productivity in the conditions of Dagestan and can serve as a basis 
for developing adaptive technologies for cattle management in the region.

KEYWORDS: temperature-humidity index, THI, cattle, cattle breeding, livestock production, 
milk production, milk yield, feed consumption
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ВВЕДЕНИЕ
Глобальное потепление, связанное с изменени-
ем климата, скорее всего, продолжится, несмотря 
на все меры по смягчению последствий, принима-
емые человечеством. Потепление атмосферы мо-
жет влиять на мировое животноводство напрямую, 
ухудшая здоровье, благополучие и продуктивность 
животных, а также косвенно – снижая качество и ко-
личество кормов. В условиях высоких температур 
организм крупного рогатого скота самостоятельно 
регулирует свои физиологические и поведенческие 
реакции для поддержания внутренней температу-
ры тела в безопасном диапазоне. Однако при бо-
лее интенсивном и продолжительном воздействии 
высоких температур этого может быть недоста-
точно. Наиболее тяжело переживают тепловой 
стресс животные, которых кормят вволю, чтобы 
добиться максимальной скорости роста, что при-
водит к значительному повышению температуры 
их тела. Животные перестают пастись, ищут тень, 
тяжело дышат и проводят больше времени у по-
илок. Кроме того, у животных сокращается время 
жвачки, изменяется как уровень продуктивности, 
так и физико-химические показатели получаемого 
молока [1–3]. 

Отмечается ухудшение общего состояния, сла-
бость, умеренное повышение температуры, тахип-
ноэ и тахикардия. Зачастую метаболические из-
менения отражают дефицит субстратов основного 
обмена, которые наиболее выражены у коров но-
вотельного периода и позднего сухостоя – досто-
верное снижение показателей белкового, липид-
ного и углеводного обмена. Во время теплового 
стресса (как при легком, так и при стрессе средней 
и тяжелой степени по сравнению с термонейтраль-
ным периодом) у скота наблюдается увеличение 
значений внеклеточного белка теплового шока 70 
(eHsp70), фактора некроза опухоли α, кортизола, 
инсулина, мочевины, креатинина, общего били-
рубина, аспартатаминотрансферазы, гамма-глута-
милтрансферазы, лактатдегидрогеназы, креатинки-
назы, а также снижение значений трийодтиронина, 
тироксина, неэтерифицированных жирных кислот, 
глюкозы, β-гидроксибутирата, кальция, фосфора, 
общего белка, альбумина, триглицеридов и холе-
стерина. На величину изменения перечисленных 
показателей оказывает влияние стадия лактации. 
Отдельные нозологии и сезон обусловливают осо-
бенности изменения биомаркеров при тепловом 
стрессе. Так, у здоровых коров происходит повыше-

ние протеинового спектра крови, а у животных с ге-
патопатологией, наоборот, наблюдается ингибиро-
вание белкового метаболизма. Установлена более 
высокая активность аминотрансфераз и щелочной 
фосфатазы в сыворотке крови коров в летний пери-
од относительно весеннего [4–6].

Казалось, измерение таких показателей, как уро-
вень кортизола в плазме крови и температуры 
в прямой кишке, влагалище или рубце, могут быть 
полезны в части оценки теплового стресса, но яв-
ляются достаточно инвазивными. Их измерение 
может вызвать дополнительный стресс у животных 
из-за манипуляций, которые сами по себе могут 
исказить результаты. Желательно внедрять не ин-
вазивные альтернативы. Инфракрасная термоме-
трия, например, является оптимальным решением. 
Предложена термометрия в подмышечной впади-
не. Считается, что этот метод более чувствителен 
к температурному режиму окружающей среды, 
чем ректальная температура. Температура в под-
мышечной впадине отражает температуру вну-
тренних органов. Кроме того, лоб является относи-
тельно надежным участком для оценки теплового 
стресса, отражающего ректальную температуру, 
по сравнению с глазами, ушами, щеками, боками, 
крупом, передней и задней частью вымени [3; 7; 8].

Последствия и тяжесть теплового стресса зависят 
не только от климатических условий, но и геноти-
па животных. Установлено, что суточное потребле-
ние корма снижается на 0,45 кг в день при каждом 
увеличении индекса, отражающего тяжесть тепло-
вого стресса. Описано влияние систем содержания 
стада, систем вентиляции, способов доения и ути-
лизации навоза на различия в величинах потерь 
молока, обусловленных тепловым стрессом. В мо-
делях с экстремально жаркими условиями, вызыва-
ющими тепловой стресс, установлено, что средняя 
относительная погрешность прогнозирования на-
доев от каждой коровы составляет около 18 % от су-
точного удоя и всего 2 % от общего надоя [9–11].

Кроме того, сообщалось, что значительно влияние 
тепловой нагрузки на уровень соматических клеток 
и белка в молоке. Так, существует взаимосвязь меж-
ду компонентами молока и соматическими клетка-
ми, с одной стороны, и не только температурой, 
но и влажностью окружающей среды – с другой. 
При повышении температуры с 6,2 до 31,3 °C со-
держание молочного белка, жира, сухого обезжи-
ренного молочного остатка (СОМО) и соматических 
клеток значительно снижалось. При этом количе-
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ство микроорганизмов в молоке значительно уве-
личивалось – примерно на 13,7 %. При повышении 
влажности с 54 до 82 % содержание молочного бел-
ка, жира, СОМО и соматических клеток значитель-
но повышалось. Однако при таком же повышении 
влажности количество микроорганизмов в молоке 
снижалось на 16,3 % [12; 13].

Для количественной оценки тяжести теплового 
стресса у молочных коров было разработано мно-
жество тепловых индексов, о чем упоминали выше. 
Температурно-влажностный индекс (ТВИ или THI) 
является важным экологическим показателем и мо-
жет помочь определить степень теплового стресса, 
но не отражает физиологические изменения, про-
исходящие в организме молочных коров при этом. 
Однако одновременное измерение ТВИ и физио-
логических показателей (например, температуры 
тела) было бы полезным для повышения молочной 
продуктивности скота. Успешная разработка мето-
дов автоматического определения показателей по-
зволяет сочетать ТВИ с другими физиологическими 
показателями (например, температурой тела и дви-
гательной активностью), что поможет комплексно 
оценивать тепловой стресс у молочных коров и ока-
жет важную техническую поддержку в его предот-
вращении [14; 15].

Причем микроклиматические параметры (темпера-
тура, относительная влажность, величины индекса) 
следует измерять во время доек, в различных точ-
ках помещения и достаточно длительно, чтобы на-
копить существенный массив данных для глубокой 
аналитики. Существует и скорректированный ин-
декс ТВИ (THIadj), индекс тепловой нагрузки (HLI) 
и индекс (THIPST), в котором вместо температуры 
воздуха используется температура поверхности 
загона. Системы мониторинга параметров микро-
климата позволили создать и эффективно исполь-
зовать в работе информационную модель влияния 
температурно-влажностных режимов в коровнике 
на молочную продуктивность животных. Модель 
позволяет контролировать физиологическое состо-
яние лактирующих коров и с учетом метеопрогноза 
заблаговременно выполнять организационно-тех-
нологические мероприятия для создания комфорт-
ных условий для животных [16–18].

Индекс ТВИ широко используется для оценки тепло-
вого стресса как в условиях умеренной, так и высокой 
температуры у молочного скота. Однако исследова-
тели по-разному определяют подходящий диапазон 
значений ТВИ для обозначения различных уров-

ней стресса. При ТВИ  =  72 у животных происходит 
мало или почти не происходит никаких изменений, 
но при ТВИ = 74 наблюдаются значительные физио-
логические изменения. В диапазоне ТВИ от 74 до 79 
резких изменений этих параметров не происходит, 
что позволяет предположить, что в этом диапазоне 
животные проходят через временную акклиматиза-
цию для поддержания гомеостаза. Как только индекс 
ТВИ достигает 80 и превышает это значение, гоме-
остаз нарушается, и у животных снова происходят 
серьезные физиологические изменения. В целом ис-
следование показывает, что значения индекса ТВИ, 
указывающие на уровень теплового стресса, зависят 
от географического положения и вида животного. 
В другом исследовании также отмечалось, что зна-
чения ТВИ ниже 72 означают, что организм коровы 
находится в благоприятных условиях окружающей 
среды и не подвержен тепловому стрессу. При индек-
се ТВИ от 75 до 78 организм животного испытывает 
тепловой стресс, но механизмы терморегуляции все 
еще справляются со своей задачей. А вот при индексе 
ТВИ выше 78 стресс настолько силен, что механизмы 
терморегуляции не могут поддерживать нормаль-
ную температуру тела, а сам показатель существен-
но ниже пороговых значений, приведенных выше. 
Отличны и нижеследующие результаты: так, описа-
но, что утром коровы находятся в термонейтральной 
зоне (индекс ТВИ = 69,59), в полдень испытывают уме-
ренный тепловой стресс (индекс ТВИ = 79,61), а во вто-
рой половине дня – сильный (индекс ТВИ  =  91,69). 
Дополнительно установлено, что при сильном те-
пловом стрессе ректальная температура у стельных 
лактирующих коров выше аналогичного показателя 
у нестельных лактирующих коров. Кроме того, тем-
пература не влияет на частоту дыхания, равно как 
и индекс влажности. При умеренном стрессе у стель-
ных коров частота дыхания все-таки несколько (на 1,9 
и 2,0 %) выше по сравнению с таковой у нестельных 
коров при умеренном и сильном стрессе соответ-
ственно. В целом, на молочных фермах в регионах 
с умеренным климатом выявлены оптимальные 
значения температуры, влажности и индекса ТВИ: 
14–18,5 °C, 65–70 % и 52,5–64,5 соответственно [19–22]. 

Лишь в нескольких исследованиях приводятся 
пороговые значения температурно-влажностного 
индекса (ТВИ) для температуры поверхности тела. 
Средняя температура головы, глаз, щек, ушей, шеи, 
туловища, вымени, передних и задних конечностей 
более подходит для определения пороговых значе-
ний, чем максимальная. Пороговое значение для 
щек (ТВИ  =  69,1) было самым низким среди поро-
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говых значений. На сегодняшний день недостаточ-
но изучено совокупное влияние климата, времени 
года и расположения фермы на продуктивность 
различных пород крупного рогатого скота. ТВИ 
оказал значительное влияние на молочную про-
дуктивность, индекс упитанности и индекс здоро-
вья, а ТВИ = 75 был определен как порог теплового 
стресса в другом исследовании. Его результаты по-
казывают, что для улучшения первичных и функ-
циональных породных признаков молочного скота, 
выращиваемого в сложных условиях, необходимо 
учитывать не только экологические, социальные 
и климатические факторы одновременно. Значе-
ния ТВИ внутри и снаружи коровника сильно кор-
релировали (P  <  0,001), а регрессия, предсказыва-
ющая значение ТВИ внутри коровника на основе 
значения ТВИ снаружи, была статистически значи-
мой (P  <  0,001). Однако регрессии для конкретных 
ферм имели существенно различающиеся точки 
пересечения с осью ординат. Включение в регрес-
сию типа отела (осенью или круглый год) и кален-
дарного месяца по отдельности или вместе улуч-
шило результаты. Доверительный интервал (CI) 
95 % для прогноза составил 10,8 единицы ТВИ для 
простой однокомпонентной модели (ТВИ снаружи) 
и 7,8 для трехкомпонентной модели (ТВИ снаружи, 
календарный месяц, тип отела). Учитывая, что одна 
единица индекса ТВИ соответствует снижению на-
доя у коров, испытывающих тепловой стресс, при-
мерно на 200 мл, такие ошибки будут иметь биоло-
гическое и коммерческое значение [23–25]. 

Использование данных местных метеостанций для 
оценки условий на фермах могут привести к недо
оценке уровня теплового стресса у молочных коров. 
Адаптация расчета индекса ТВИ с учетом макси-
мальной температуры и минимальной относитель-
ной влажности воздуха, полученных с местной ме-
теостанции, вместо их средних значений позволила 
лучше оценить микроклимат в коровнике. Однако 
разница между индексом ТВИ, измеренным на фер-
ме, и адаптированным индексом ТВИ, рассчитанным 
на основе данных метеостанции, оставалась значи-
тельной. Несмотря на то, что адаптация индекса ТВИ 
позволила приблизить его к условиям на ферме, 
индекс ТВИ, рассчитанный на основе данных мете-
останции, следует использовать для оценки уровня 
теплового стресса у молочных коров только в том 
случае, если пороговые значения теплового стресса 
адаптированы с учетом этих данных. Согласно ре-
зультатам метаанализа, при индексе ТВИ > 72 сред-
ний размер эффекта для надоев составляет 50 %, 

а степень влияния частоты дыхания и ректальной 
температуры – примерно 65 и 38 % соответственно. 
Все три параметра оказывают значительное вли-
яние при тепловом стрессе (P  <  0,0001). Доказана 
линейная зависимость между индексом ТВИ, надо-
ем и физиологическими показателями. Что касает-
ся других характеристик, то частота дыхания была 
определена как основной параметр реакции на по-
вышение индекса ТВИ [26; 27].

Несмотря на то, что сухостойные коровы более 
устойчивы к высоким температурам, чем лактирую-
щие, из-за того, что они не дают молоко, для оцен-
ки степени теплового напряжения и потребности 
в охлаждении в настоящее время используются 
те же пороговые значения. Пороговые значения 
температурно-влажностного индекса, при которых 
у сухостойных коров начинали меняться частота ды-
хания и ректальная температура, были определены 
при ТВИ = 77. Значительных пороговых значений ТВИ 
для потребления сухого вещества выявлено не было. 
На практике установлено, что у сухостойных коров 
частота дыхания и ректальная температура резко 
возрастают при ТВИ = 77. Таким образом, при отсут-
ствии активного охлаждения за сухостойными коро-
вами необходимо тщательно наблюдать, когда ин-
декс ТВИ = 77 или приближается к этому значению, 
чтобы избежать дальнейших нарушений, связанных 
с тепловым стрессом, во время сухостойного периода 
и последующей лактации, а также смягчить возмож-
ные последствия для потомства [28].

Тепловой стресс – серьезная проблема при разведе-
нии молочного скота даже в высокогорных районах, 
которые обычно ассоциируются с более прохлад-
ным климатом. Интегрированные системы расте-
ниеводства, животноводства и лесного хозяйства 
могут быть использованы для обеспечения более 
благоприятного микроклимата на пастбищах. Мяс-
ной скот, например, выигрывает от более мягкой 
окружающей среды, что способствует производ-
ству продуктов питания и рациональному исполь-
зованию природных ресурсов. У молодняка порог, 
при котором частота дыхания и частота сердечных 
сокращений начинали повышаться, был установлен 
на уровне 69 для обоих показателей или при тем-
пературе сухого термометра 21,0 или 21,5 °C соот-
ветственно. Порог для температуры тела установлен 
не был. В совокупности эти результаты свидетель-
ствуют о том, что температура сухого термометра 
является подходящим показателем для определе-
ния теплового дискомфорта в условиях умеренного 
летнего климата при индивидуальном содержании 
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в стойлах. Необходимо следить за состоянием мо-
лодняка до тех пор, пока температура окружающей 
среды не достигнет 21,0 °C, что соответствует частоте 
дыхания 40 вдохов в минуту и ректальной темпера-
туре 38,5 °C. Это обеспечит животным комфортные 
условия и снизит риск ухудшения их состояния и сни-
жения продуктивности из-за гипертермии [29–31].

Цель исследования – получить новые знания о воз-
действии факторов внешней среды на развитие ско-
товодства в регионе и установлении их взаимосвя-
зи с достижением производственных показателей 
на примере разведения крупного рогатого скота 
в разрезе градации значений температурно-влаж-
ностного индекса (ТВИ, THI).

Формулируется гипотеза, что ежегодные различия 
в достижении величин тех или иных производ-
ственных показателей молочного скотоводства 
(на примере разведения крупного рогатого скота) 
в регионе могут быть отчасти обусловлены влия-
нием условий внешней среды.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы
Исследование основано на глубоком и всесторон-
нем изучении доступных литературных данных 
по обозначенной выше проблеме и затрагивают 
различные аспекты развития молочного скотовод-
ства, отраженные как в российских, так и междуна-
родных базах цитирования – НЭБ eLIBRARY, Google-
Scholar, ScienceDirect, Springer Nature. 

Отправными точками исследования служили:
1)	 массив ретроспективных сведений статисти-

ческого учета интересующих нас показателей 
в разрезе Республики Дагестан за 2011–2022  гг. 
Выполнен анализ следующих показателей: про-
изводство скота на убой в живом весе (тыс. т) – 
производство скота на убой в убойном весе 
(тыс. т) – выращено скота в расчете на 1 голову 
(кг) (2016–2022 гг., см. раздел «Результаты») – про-
изводство молока (тыс. т) – надой молока на 1 ко-
рову (кг) – расход всех кормов (тыс. т к. ед.);

2)	 массив ретроспективных климатических дан-
ных, полученных на 4 метеостанциях Респу-
блики Дагестан, расположенных на равнине 
(2 метеостанции), предгорье (1 метеостанция) 
и высокогорье (1 метеостанция) за летние ме-
сяцы (июнь, июль, август) 2009–2024 гг. в 6, 9, 

12 и 15 синоптические сроки по Гринвичскому 
меридиану (10, 13, 16 и 19 часов по местному 
времени соответственно). Выполнен анализ 
следующих показателей: средняя скорость ве-
тра (м/с), максимальная скорость ветра (м/с), 
температура воздуха по сухому термометру (°C), 
температура воздуха по влажному термометру; 
относительная влажность воздуха (%), темпера-
тура точки росы (°C). 

Поскольку данные статистического учета предо-
ставляются только в разрезе субъекта Российской 
Федерации в целом и не содержат пространствен-
ной градации (равнина, предгорье, высокогорье), 
то этот фактор нами не рассматривался.

Методы
Проанализированы сведения статистического учета 
в разрезе хозяйств всех категорий (хозяйства населе-
ния (граждане), сельскохозяйственные организации 
(все сельхозпредприятия), крестьянские (фермерские) 
хозяйства и индивидуальные предприниматели). 

Анализ климатических данных лег в основу вычис-
ления температурно-влажностного индекса (ТВИ, 
Temperature-Humidity Index (THI)) по методикам 
E. C. Thom (1959), W. Bianca (1962), H. H. Kibler (1964), 
NRC (1971), M. K. Yousef (1985), T. L. Mader et al. (2006), 
A. Berman et al. (2016). Для интерпретации и визуа-
лизации использованы средние значения установ-
ленных величин индексов, которые совокупно дают 
устойчивую (робастную) агрегированную оценку 
за счет большего охвата климатических метрик, ис-
пользуемых при вычеслении величины индекса в за-
висимости от той или иной вышеперечисленной ме-
тодики. Степень комфортности внешней среды для 
крупного рогатого скота оценили, соотнеся величину 
температурно-влажностного индекса (ТВИ) со значе-
ниями единых, независимо от методики, критериев 
по соответствующей шкале G. L. Hahn et al. (2009) [32]. 

Данные заносили в электронные таблицы. С элек-
тронными таблицами работали в программах Mic-
rosoft Excel и IBM SPSS Statistics.

Анализ данных
Вычисленные значения индекса ТВИ рассматривали 
с позиции соответствия или несоответствия крите-
рию «тепловой стресс» в разрезе шкалы G. L. Hahn 
et al. (2009). В случае, если значение индекса ТВИ со-
ответствовало критерию «тепловой стресс», то на ос-
новании градиции значений их относили к одной 
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из следующих степеней тяжести теплового стресса: 
умеренный, тяжелый и крайне тяжелый. При визу-
ализации взаимосвязи теплового стресса с тем или 
иным изучаемым производственным показателем 
применяли не абсолютные значения индекса ТВИ, 
а их долю за 2011–2022 гг., в совокупности отражаю-
щую все степени тяжести теплового стресса. Карту 
корреляции построили на основании вычисленных 
значений коэффициентов корреляции Спирме-
на с учетом нормальности распределения данных 
и влияния номинальных данных в виде «третьей пе-
ременной» – года получения результата за период 
с 2011 по 2022 г. (2016–2022 гг. для показателя «вы-
ращено скота в расчете на 1 голову (кг)»), причем 
в этом случае использованы фактические значения 
индекса ТВИ вместо долей.

Статус материалов
Все рисунки являются авторскими построениями, 
полученными на основании интерпретации и ви-
зуализации первичных данных. 

Источники данных
–	 российские и международные базы цитирования;
–	 отчеты Федеральной службы государственной 

статистики в разрезе хозяйств всех форм соб-
ственности Республики Дагестан за 2011–2022 гг.;

–	 массивы климатических данных метеостанций 
Республики Дагестан за 2009–2024 гг.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ величин значений индекса ТВИ за летние 
месяцы 2009–2024 гг. показал, что в Республике 

Дагестан условия внешней среды соответствуют 
критерию «тепловой стресс» (рисунок 1). За 4 си-
ноптических срока суммарно доля таковых значе-
ний составила 38,67 %, тогда как 61,33 % значений 
указывали на его отсутствие. Причем установлены 
значения индекса ТВИ, характерные для всех трех 
степеней тяжести теплового стресса: умеренного, 
тяжелого и крайне тяжелого. В структуре значений 
наибольшую долю занимали значения, характер-
ные для умеренного теплового стресса – 27,74 %, 
тогда как доля значений тяжелого теплового стрес-
са была на 17,75 % ниже и составила 9,99 %. Мини-
мальная доля значений была характерна для край-
не тяжелого теплового стресса – 0,94 %.

В каждый из летних месяцев, но в разной доле, 
были представлены величины индекса ТВИ, соот-
ветствующие всем трем выявленным степеням тя-
жести теплового стресса у крупного рогатого скота 
(рисунок 2). Наиболее благоприятным для скота 
являлся июнь с минимальной долей значений ин-
декса ТВИ, соответствующих тепловому стрессу, – 
23,79 %, а наименее благоприятным – июль с мак-
симальной долей значений ТВИ, характерных для 
теплового стресса, – 48,83 %. В августе аналогич-
ная доля значений индекса ТВИ составила 45,96 %. 
В июле и августе наблюдается не только увеличе-
ние доли значений ТВИ, соответствующих тепло-
вому стрессу, но в их структуре увеличивается доля 
значений, соответствующих умеренному теплово-
му стрессу на 14,31 и 9,97 %, тяжелому тепловому 
стрессу – на 9,45 и 10,72 % и крайне тяжелому тепло-
вому стрессу – на 1,28 и 1,48 % соответственно. В це-
лом же преобладает доля значений, свойственных 
умеренному тепловому стрессу в каждый из летних 
месяцев: 20,26 % в июне, 34,57 и 30,23 % в июле и ав-
густе соответственно.

Крупин

Рисунок 1
Градация теплового стресса по степени тяжести в зависимости от величины индекса ТВИ за летние месяцы 
2009–2024 гг., %

Figure 1
Gradation of heat stress by severity level based on the THI index value for the summer months of 2009–2024, %
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стрессу – 23,79%, а наименее благоприятным – июль с максимальной долей значений 
ТВИ, характерных для теплового стресса – 48,83%. В августе аналогичная доля значений 
индекса ТВИ составила 45,96%. В июле и августе наблюдается не только увеличение доли 
значений ТВИ, соответствующих тепловому стрессу, но в их структуре увеличивается 
доля значений, соответствующих умеренному тепловому стрессу на 14,31 и 9,97%, 
тяжелому тепловому стрессу – на 9,45 и 10,72% и крайне тяжелому тепловому стрессу на 
1,28 и 1,48% соответственно. В целом же преобладает доля значений, свойственных 
умеренному тепловому стрессу в каждый из летних месяцев: 20,26% в июне, 34,57 и 
30,23% в июле и августе соответственно.

Рис. 2. Градация теплового стресса по степени тяжести в зависимости от величин 
индекса ТВИ по месяцам, %.

Fig. 2. Gradation of heat stress by severity level based on the THI values by month, % 

Производство скота на убой в живом весе за изучаемый период имело восходящий 
тренд (y = -0,1208x2 + 4,3363x + 89,28, R² = 0,9619). Среднегодовое значение составило 
110,93 тыс. т. При этом медиана превышала среднее значение на 2,35% составила 113,54 
тыс. т. Нижний и верхний квартили боксплота расположились в диапазоне от 102,18 до 
119,35 тыс. т. с размахом усов от 96,00 (2012 г.) до 122,89 (2020 г.) тыс. т. С увеличением 
доли значений индекса ТВИ, соответствующих тепловому стрессу, наблюдали некоторое 
снижение производства скота на убой в живом весе (Рисунок 3).

Рис. 3. Производство скота на убой в живом весе в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 3. Production of livestock for slaughter in live weight depending on THI gradations 

Производство скота на убой в убойном весе в период с 2011 по 2022 г. имело 
положительную динамику (y = -0,0653x2 + 2,3294x + 47,723, R² = 0,9632). Средняя 
величина и медиана за год при этом соответствовали 59,33 и 60,72 тыс. т., т.е. медиана 
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оказалась выше среднего значения на 2,34%. Межквартильный размах боксплота составил 
от 54,70 до 63,84 тыс. т. с варьированием значений усов от 51,29 (2012 г.) до 65,69 (2020 
г.) тыс. т. Наблюдали аналогичное снижение производства скота на убой в убойном весе 
по мере увеличения доли значений индекса ТВИ, соответствующих тепловому стрессу 
(Рисунок 4).

Рис. 4. Производство скота на убой в убойном весе в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 4. Slaughter production in slaughter weight, depending on the THI gradations 

В рамках выполняемого исследования нами также было изучено выращивание 
скота в расчете на 1 голову. Однако, стоит оговориться, что имеются некоторые 
особенности статистического учета данного показателя в отдельные отрезки времени. В 
полном объеме на протяжении всего периода были представлены данные по 
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формах отсутствовали, тогда как начиная с 2016 г. они были представлены, что 
существенно увеличило значения анализируемого показателя в разрезе хозяйств всех 
форм собственности. Было принято решение пойти по пути исключения наблюдений по 
списку. Изначально выполнили анализ в разрезе «длинного ряда» - сельскохозяйственных 
предприятий за период 2011-2022 гг. Было установлено значений р<0,001, что указывало 
на наличие тренда к увеличению данного показателя с точки зрения данной категории 
хозяйств. Предположили, что «усеченные» ряды значений с 2016 по 2022 гг. могут в 
полной мере отразить закономерные тенденции изменения изучаемого показателя по 
региону, исключая «длинные». Далее применяя повторные измерения рассмотрели в 
разрезе каждой из категории хозяйств значения в период с 2016 по 2022 гг. с точки зрения 
величины непараметрического критерия Фридмана (X2

F=9,96), дополнительно установив 
значение р<0,05, что указало на наличие статистически значимых различий между 
измерениями в каждой из категорий хозяйств и потребовало дополнительного проведения 
пост-хок тестов. Попарные апостериорные сравнения с помощью критерия Коновера с 
поправкой Холма установили достоверные (р<0,05) взаимосвязи только между 
показателями в разрезе хозяйств населения (граждан), сельскохозяйственных
организаций, не относящихся к субъектам малого предпринимательства, крестьянских 
(фермерских) хозяйств и индивидуальных предпринимателей. Это дало основания 
использовать значения только этих трех категорий хозяйств за период 2016-2022 гг., как 
критерии, отражающие значимые изменения выращивания скота в расчете на 1 голову по 
Республике Дагестан в целом за указанные период. Итак, наблюдался тренд к увеличению 
данного показателя (y = 0,3968x2 - 2,3651x + 94,714, R2 = 0,3982). Среднегодовое значение 
показателя в разрезе трех категорий хозяйств составило 93,19 кг, тогда как медиана была 
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Производство скота на убой в живом весе за изучае-
мый период имело восходящий тренд (y = –0,1208x2 + 
+ 4,3363x + 89,28, R² = 0,9619). Среднегодовое значение 
составило 110,93 тыс. т. При этом медиана превышала 
среднее значение на 2,35 % и составила 113,54 тыс. т. 
Нижний и верхний квартили боксплота расположи-
лись в диапазоне от 102,18 до 119,35 тыс. т с размахом 
усов от 96,00 (2012 г.) до 122,89 (2020 г.) тыс. т. С увели-
чением доли значений индекса ТВИ, соответствующих 
тепловому стрессу, наблюдали некоторое снижение 
производства скота на убой в живом весе (рисунок 3).

Производство скота на убой в убойном весе в период 
с 2011 по 2022 г. имело положительную динамику (y =  
= –0,0653x2 + 2,3294x + 47,723, R² = 0,9632). Средняя вели-
чина и медиана за год при этом соответствовали 59,33 
и 60,72  тыс. т, т.  е. медиана оказалась выше среднего 
значения на 2,34 %. Межквартильный размах боксплота 
составил от 54,70 до 63,84 тыс. т с варьированием значе-
ний усов от 51,29 (2012 г.) до 65,69 (2020 г.) тыс. т. Наблю-
дали аналогичное снижение производства скота на убой 
в убойном весе по мере увеличения доли значений индек-
са ТВИ, соответствующих тепловому стрессу (рисунок 4).
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В рамках выполняемого исследования нами также 
было изучено выращивание скота в расчете на 1 го-
лову. Однако стоит оговориться, что имеются неко-
торые особенности статистического учета данного 
показателя в отдельные отрезки времени. В полном 
объеме на протяжении всего периода были пред-
ставлены данные по сельскохозяйственным пред-
приятиям. А вот сведения о величинах данного по-
казателя в разрезе хозяйств населения (граждан), 
сельскохозяйственных организаций, не относящих-
ся к субъектам малого предпринимательства, кре-
стьянских (фермерских) хозяйств и индивидуаль-
ных предпринимателей в период с 2011 по 2015 г. 
в имеющихся формах отсутствовали, тогда как начи-
ная с 2016 г. они были представлены, что существен-
но увеличило значения анализируемого показателя 
в разрезе хозяйств всех форм собственности. Было 
принято решение пойти по пути исключения наблю-
дений по списку. Изначально выполнили анализ 
в разрезе «длинного ряда» – сельскохозяйственных 
предприятий за период 2011–2022 гг. Было установ-
лено значение р < 0,001, что указывало на наличие 
тренда к увеличению данного показателя с точки 
зрения данной категории хозяйств. Предположили, 
что «усеченные» ряды значений с 2016 по 2022 г. мо-
гут в полной мере отразить закономерные тенден-
ции изменения изучаемого показателя по региону, 
исключая «длинные». Далее, применяя повторные 
измерения, рассмотрели в разрезе каждой из кате-
гории хозяйств значения в период с 2016 по 2022 г. 
с точки зрения величины непараметрического кри-
терия Фридмана (X2

F  =  9,96), дополнительно уста-
новив значение р  <  0,05, что указало на наличие 
статистически значимых различий между измере-
ниями в каждой из категорий хозяйств и потребо-
вало дополнительного проведения пост-хок тестов. 
Попарные апостериорные сравнения с помощью 
критерия Коновера с поправкой Холма установили 

достоверные (р  <  0,05) взаимосвязи только между 
показателями в разрезе хозяйств населения (граж-
дан), сельскохозяйственных организаций, не отно-
сящихся к субъектам малого предпринимательства, 
крестьянских (фермерских) хозяйств и индивиду-
альных предпринимателей. Это дало основания 
использовать значения только этих трех категорий 
хозяйств за период 2016–2022 гг., как критерии, отра-
жающие значимые изменения выращивания скота 
в расчете на 1 голову по Республике Дагестан в целом 
за указанный период. Итак, наблюдался тренд к уве-
личению данного показателя (y = 0,3968x2 – 2,3651x  + 
+ 94,714, R2 = 0,3982). Среднегодовое значение пока-
зателя в разрезе трех категорий хозяйств составило 
93,19 кг, тогда как медиана была ниже на 2,35 % и со-
ставляла 91,00 кг. Границы нижнего и верхнего квар-
тилей боксплота соответствовали 90,34 и 96,50  кг, 
тогда как максимальные значения и размах усов 
находились в диапазоне от 89,67 (2016 г.) до 98,00 кг 
(2022 г.). Показатели были сконцентрированы в рай-
оне верхней и нижней границы боксплота, с наи-
большей плотностью – в нижней части диаграммы. 
Отметим, что по мере увеличения доли значений 
ТВИ, характерных для теплового стресса, изучаемый 
показатель выращивания скота в расчете на 1 голо-
ву возрастал (рисунок 5).

Производство молока за исследуемый период име-
ло повышающийся тренд (y = –2,1032x2 + 52,457x + 
+ 612,78, R² = 0,9891). Среднее значение показателя 
за год составило 839,83 тыс. т, в то время как меди-
ана превзошла его на 2,46 %, до уровня 860,53 кг. 
Нижний и верхний квартили боксплота укладыва-
лись в диапазон 782,74–918,00 тыс. т, при размахе 
усов от 643,38 (2011 г.) до 940,08 (2022 г.) тыс. т. Про-
изводство молока имело тренд к снижению по мере 
того, как возрастала доля значений индекса ТВИ, 
свойственная тепловому стрессу (рисунок 6).
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Производство молока за исследуемый период имело повышающийся тренд (y = -
2,1032x2 + 52,457x + 612,78, R² = 0,9891). Среднее значение показателя за год составило 
839,83 тыс. т., в то время как медиана превзошла его на 2,46% до уровня 860,53 кг. 
Нижний и верхний квартили боксплота укладывались в диапазон 782,74-918,00 тыс. т., 
при размахе усов от 643,38 (2011 г.) до 940,08 (2022 г.) тыс. т. Производство молока имело 
тренд к снижению по мере того, как возрастала доля значений индекса ТВИ, свойственная 
тепловому стрессу (Рисунок 6).

Рис. 6. Производство молока в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 6. Milk production by Temperature-Humidity Index (THI) categories

Надой молока на 1 корову имел тенденцию к увеличению в период с 2011 по 2022 
гг. (y = 4,4217x2 + 6,6259x + 1629,5, R² = 0,8839). Среднегодовое значение уровня 
молочной продуктивности составило 1912,10 кг, при более низком (на 2,12%) значении 
медианы – 1871,50 кг. Границы нижнего и верхнего квартилей боксплота соответствовали 
1760,06 и 1967,44 кг, тогда как размах усов составил от 1530,50 (2011 г.) до 2043,75 кг 
(2021 г.). Форма кривой плотности имела выраженный пик, расположенный ниже 

Рисунок 5
Выращено скота в расчете на 1 голову в зависимости от градаций ТВИ

Figure 5
Livestock production per livestock unit by THI category



Е.О. Крупин, А.А. Оздемиров, 
М.Г. Зухрабов

Тепловой стресс при разведении крупного рогатого скота 
на Северном Кавказе: анализ и опыт Республики Дагестан

19 АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК СЕВЕРНОГО КАВКАЗА | ТОМ 16 № 1/2026

ниже на 2,35 % и составляла 91,00 кг. Границы нижнего и верхнего квартилей боксплота 
соответствовали 90,34 и 96,50 кг, тогда как максимальные значения и размах усов 
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значений ТВИ, характерных для теплового стресса, изучаемый показатель выращивания 
скота в расчете на 1 голову возрастал (Рисунок 5).

Рис. 5. Выращено скота в расчете на 1 голову в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 5. Livestock production per livestock unit by THI category 

Производство молока за исследуемый период имело повышающийся тренд (y = -
2,1032x2 + 52,457x + 612,78, R² = 0,9891). Среднее значение показателя за год составило 
839,83 тыс. т., в то время как медиана превзошла его на 2,46% до уровня 860,53 кг. 
Нижний и верхний квартили боксплота укладывались в диапазон 782,74-918,00 тыс. т., 
при размахе усов от 643,38 (2011 г.) до 940,08 (2022 г.) тыс. т. Производство молока имело 
тренд к снижению по мере того, как возрастала доля значений индекса ТВИ, свойственная 
тепловому стрессу (Рисунок 6).

Рис. 6. Производство молока в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 6. Milk production by Temperature-Humidity Index (THI) categories

Надой молока на 1 корову имел тенденцию к увеличению в период с 2011 по 2022 
гг. (y = 4,4217x2 + 6,6259x + 1629,5, R² = 0,8839). Среднегодовое значение уровня 
молочной продуктивности составило 1912,10 кг, при более низком (на 2,12%) значении 
медианы – 1871,50 кг. Границы нижнего и верхнего квартилей боксплота соответствовали 
1760,06 и 1967,44 кг, тогда как размах усов составил от 1530,50 (2011 г.) до 2043,75 кг 
(2021 г.). Форма кривой плотности имела выраженный пик, расположенный ниже 
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среднего значения и медианы. Имелись отдельные выбросы значений, расположенных 
выше верхнего уса. Надой молока на одну корову при этом (без учета выбросов) имел 
тенденцию к снижению при возрастании доли значений ТВИ, характерных для теплового 
стресса (Рисунок 7).

Рис. 7. Надой молока на одну корову в зависимости от градаций ТВИ
Fig. 7. Milk yield per cow depending on THI categories 

Годовой расход кормов крупному рогатому скоту (без коров молочного стада, 
быков-производителей, рабочих волов) имеет нисходящий тренд (y = -0,7543x2 + 5,375x + 
100,12, R² = 0,5579) за период 2011-2022 гг. Среднее значение показателя составило 94,20 
тыс. т. к. ед., тогда как медиана превосходила это значение на 7,86%, достигая уровня 
101,60 тыс. т. к. ед. Нижний и верхний квартили охватывали диапазон значений от 73,90 
до 113,33 тыс. т. к. ед. с варьированием значений усов от 61,10 (2018 г.) до 131,10 (2016 г.) 
тыс. т. к. ед. Увеличение доли значений индекса ТВИ, свойственных тепловому стрессу, 
сопровождалось увеличением расхода кормов для крупного рогатого скота (без коров 
молочного стада, быков-производителей и рабочих волов) (Рисунок 8).

Рис. 8. Расход кормов для крупного рогатого скота (без коров молочного стада, 
быков-производителей, рабочих волов) в зависимости от градаций ТВИ

Fig. 8. Daily feed intake for cattle excluding dairy cows, breeding bulls, and draft oxen, grouped 
by THI categories 

Годовой расход кормов коровам молочного стада и быкам производителям также 
характеризовался отрицательной динамикой (y = -8,3936x + 254,3, R² = 0,2692), снижаясь в 
период с 2011 по 2022 гг. Средняя величина изучаемого показателя составила 199,74 тыс. 
т. к. ед. Медиана же оказалась ниже данного значения на 7,46% – 184,85 тыс. т. к. ед. 
Межквартильный размах составил от 157,40 до 255,82 тыс. т. к. ед., значения варьировали 
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Надой молока на 1 корову имел тенденцию к увеличе-
нию в период с 2011 по 2022 г. (y = 4,4217x2 + 6,6259x + 
+ 1629,5, R² = 0,8839). Среднегодовое значение уровня 
молочной продуктивности составило 1912,10 кг, при бо-
лее низком (на 2,12 %) значении медианы – 1871,50 кг. 
Границы нижнего и верхнего квартилей боксплота со-
ответствовали 1760,06 и 1967,44 кг, тогда как размах усов 
составил от 1530,50 (2011 г.) до 2043,75 кг (2021 г.). Форма 
кривой плотности имела выраженный пик, располо-
женный ниже среднего значения и медианы. Имелись 
отдельные выбросы значений, расположенных выше 
верхнего уса. Надой молока на одну корову при этом 
(без учета выбросов) имел тенденцию к снижению 
при возрастании доли значений ТВИ, характерных для 
теплового стресса (рисунок 7).

Годовой расход кормов крупному рогатому скоту (без 
коров молочного стада, быков-производителей, рабочих 
волов) имеет нисходящий тренд (y = –0,7543x2 + 5,375x + 
+ 100,12, R² = 0,5579) за период 2011–2022 гг. Среднее зна-
чение показателя составило 94,20 тыс. т к. ед., тогда как 
медиана превосходила это значение на 7,86 %, достигая 
уровня 101,60 тыс. т к. ед. Нижний и верхний квартили 
охватывали диапазон значений от 73,90 до 113,33 тыс. т 
к. ед. с варьированием значений усов от 61,10 (2018 г.) 

до 131,10 (2016 г.) тыс. т к. ед. Увеличение доли значений 
индекса ТВИ, свойственных тепловому стрессу, сопро-
вождалось увеличением расхода кормов для крупного 
рогатого скота (без коров молочного стада, быков-про-
изводителей и рабочих волов) (рисунок 8).

Годовой расход кормов коровам молочного стада 
и быкам производителям также характеризовался 
отрицательной динамикой (y = –8,3936x + 254,3, R² = 
= 0,2692), снижаясь в период с 2011 по 2022 г. Сред-
няя величина изучаемого показателя составила 
199,74 тыс. т к. ед. Медиана же оказалась ниже данного 
значения на 7,46 % – 184,85 тыс. т к. ед. Межквартиль-
ный размах составил от 157,40 до 255,82 тыс. т к. ед., 
значения варьировали от 121,50 (2020 г.) до 282,89 
(2015 г.) тыс. т к. ед. Для коров молочного стада и бы-
ков-производителей расход кормов увеличивался 
по мере увеличения доли значений индекса ТВИ, ха-
рактерных для теплового стресса (рисунок 9).

Рассматривая тепловую карту корреляций между изуча-
емыми показателями, отметим, что величина ТВИ имеет 
достоверную отрицательную средней силы (умеренную) 
взаимосвязь с показателями объемов производства 
крупного рогатого скота на убой в живом и убойном весе. 
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Рисунок 8
Расход кормов для крупного рогатого скота (без коров молочного стада, быков-производителей, рабочих  
волов) в зависимости от градаций ТВИ

Figure 8
Daily feed intake for cattle excluding dairy cows, breeding bulls, and draft oxen, grouped by THI categories

от 121,50 (2020 г.) до 282,89 (2015 г.) тыс. т. к. ед. Для коров молочного стада и быков 
производителей расход кормов увеличивался по мере увеличения доли значений индекса 
ТВИ, характерных для теплового стресса (Рисунок 9).

Рис. 9. Расход кормов для коров молочного стада и быков-производителей в 
зависимости от градаций ТВИ

Fig. 9. Feed intake for dairy cows and breeding bulls depending on THI categories 
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Рис. 10. Карта корреляций между анализируемыми показателями
Fig. 10. Correlation map of the analyzed parameters
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Климатические условия являются одними из ос-
новных и решающих факторов, ограничивающих 
развитие животноводства в регионах с теплым кли-
матом. Тепловой стресс является следствием соче-
тания нескольких климатических факторов, таких 
как высокая температура окружающей среды, влаж-
ность, солнечная радиация и скорость ветра. Его 
влияние негативно не только в части ветеринарно-
го благополучия животных, но и уровня их продук-
тивности. В зависимости от вида и породы крупный 
рогатый скот может испытывать тепловой стресс 
при температуре выше 20 °C. Тепловой стресс на-
рушает баланс свободных радикалов, что приводит 
к окислительному повреждению клеток и митохон-
дрий. Он меняет характер использования ресурсов 
организма, в том числе жиров, белков, энергии. Те-
пловой стресс снижает скорость метаболизма так, 
что рост, продуктивность, репродуктивная функция 
и здоровье отходят на второй план и не являются 
для организма приоритетными факторами [33–35].

Сообщалось, что оценку тепловой нагрузки на орга-
низм крупного рогатого скота эффективно проводить 
на основании вычисления значений индекса, имену-
емого температурно-влажностным (ТВИ) [36]. Указан-
ные подходы нами также были использованы. 

Проблема теплового стресса имеет ярко выражен-
ный региональный аспект и проявляется с различной 
интенсивностью в зависимости от географического 
расположения регионов и их природно-климатиче-
ских особенностей [37]. Мы рассчитали значения 
вышеуказанного индекса, но применительно к Ре-
спублике Дагестан и на основании климатических 
данных, полученных на метеостанциях, располо-
женных на территории данного субъекта Российской 
Федерации. Результаты показали наличие 38,67 % 
значений индекса ТВИ от общего числа рассчитан-
ных, которые в той или иной степени соответствуют 
критерию «тепловой стресс» за летние месяцы ис-
следуемого периода, причем большая доля из них 
соответствовала умеренному тепловому стрессу. 
Июль оказался месяцем с наибольшей долей значе-
ний ТВИ, соответствующих тепловому стрессу. В сво-
ей работе нами применен подход, когда рассчитыва-
лись значения ТВИ для нескольких синоптических 
сроков, а окончательный результат формулировал-
ся исходя из суммирования значений и выделения 
из общего количества доли каждого, соответствую-
щего различной степени тяжести теплового стресса.  

Причем различные авторы используют отличаю-
щиеся друг от друга пороговые значения индекса 
ТВИ. Например, могут применяться более широкие 
шкалы значений (нижний порог 68, а верхний – 84) 
и большее число градаций индекса в зависимости 
от степени тяжести теплового стресса по сравнению 
с используемой нами [38]. 

В отличие от дойных коров влияние теплового стрес-
са на скот, разводимый с целью производства мяса, 
не всегда можно оценить сразу, поскольку его влия-
ние не сиюминутно отражается на таких ежедневных 
показателях, как надои, и может быть в разной сте-
пени выраженным в зависимости от комплексного 
влияния нескольких факторов [39]. Нами установле-
но, что в Республике Дагестан наблюдается снижение 
производства скота на убой в живом и убойном весе 
по мере увеличения доли значений индекса ТВИ, 
соответствующих тепловому стрессу. Не исключено 
и накопительное влияние, обусловленное протяжен-
ным по времени воздействием стрессового фактора 
на организм животных. Вероятное влияние может 
быть обусловлено изменением в потреблении корма, 
направленным на снижение теплопродукции, а также 
менее продуктивным, на этом фоне, действии основ-
ных кормов, коих расходуется больше на производ-
ство единицы продукции [40]. Видится возможным 
и снижение генетического потенциала продуктивно-
сти скота, полученного от матерей, испытывающих 
тепловой стресс в период внутриутробного развития 
плода, что сказывается в дальнейшем на снижении 
у потомства величин среднесуточных приростов жи-
вой массы. Однако в основе этого – также снижение 
потребления корма. Хотя в целом полного согласия 
с данным утверждением в литературе нет [41]. Не-
смотря на это, в нашей работе также отмечалось, 
что у всех половозрастных групп крупного рогатого 
скота возрастает расход кормов по мере увеличе-
ния доли значений индекса ТВИ, характерных для 
теплового стресса. Это может быть следствием про-
хождения корма транзитом через отделы желудоч-
но-кишечного тракта, направленным на снижение 
образования тепла в организме жвачных, тогда как 
большинство исследователей сообщают о снижении 
потребления корма, отмечая, что коровы, которые 
потребляют больше корма и менее продуктивны, 
более подвержены тепловому стрессу. В целом кор-
ректировки в кормлении могут смягчить некоторые 
негативные последствия для здоровья и продуктив-
ности животных, но по сравнению с изменением 
окружающей среды манипуляции с рационом коров 
для адаптации к тепловому стрессу слабо влияют 
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на изменения продуктивности [42; 43]. Не исключа-
ем и большую потерю веса скотом в период тепло-
вого стресса в момент транспортировки на убойный 
пункт, о чем сообщалось в работе B. Teke [44; 45].

Сообщалось, что у коров с повышенной температу-
рой тела снижается потребление сухого вещества. 
По меньшей мере 40 % снижения молочной про-
дуктивности может быть связано именно с этим. 
Но имеет место и прямое влияние на общий обмен 
веществ и термоустойчивость клеток. Имеются и бо-
лее конкретные данные. В период теплового стресса 
у коров, находящихся в разгаре лактации, при ка-
ждом увеличении ТВИ на единицу потребление су-
хого вещества снижается на 4,13 %, а выход скоррек-
тированного по энергии молока – на 3,25 % [46; 47]. 

Вышеизложенное помогает понять динамику изме-
нения молочной продуктивности и в какой-то мере 
дает объяснение наблюдаемому, в том числе и в на-
шем исследовании, снижению производства моло-
ка в целом и надоя молока в частности на фоне ро-
ста показателей ТВИ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В целом отметим, что установленная нами струк-
тура стресс-условий для молочного скота в раз-
резе лет имеет сезонную неоднородность, хотя 
неизменно включает как умеренные, так и тяже-
лые и крайне тяжелые эпизоды. Представленный 
в данной работе анализ тепловых индексов (ТВИ) 
отразил интенсивность воздействия стрессора 
на эффективность разведения крупного рогатого 
скота в Республике Дагестан и может быть полезен 
для выработки плана профилактических меропри-
ятий по защите скота от теплового стресса в хозяй-
ствах всех форм собственности и его реализации 
в наиболее критические месяцы лета – июль и ав-
густ. Очевидно, что в ответ на тепловую нагрузку 

организм крупного рогатого скота включает адап-
тационные реакции, направленные на поддержа-
ние теплового баланса, изменяя поведенческие, 
усиливая конкуренцию за энергию между поддер-
жанием гомеостаза и продуктивностью. Тепловой 
стресс может сопровождаться перестройкой регу-
ляторных систем и иммуновоспалительного гоме-
остаза, включая усиление окислительного стресса 
и функциональные изменения иммунной реактив-
ности. В прикладном смысле это может проявлять-
ся не только явными клиническими событиями, 
но и ростом доли субклинических потерь и повы-
шенной чувствительности к неблагоприятным со-
четаниям факторов внешней среды и технологий 
(содержания, кормления и эксплуатации), что по-
буждает проводить мониторинговые мероприятия 
по анализу климатических данных и вычисления 
ТВИ на протяжении всего летнего сезона.

Исследованиями подчеркнули наличие условий, 
характерных для теплового стресса у скота на тер-
ритории Республики Дагестан, установленных вели-
чинами ТВИ в объеме 38,67 % от общего количества 
анализированных вычислений индекса. Апроби-
рованная на примере Республики Дагестан шкала 
градации индекса ТВИ, разработанная G. L. Hahn et 
al. (2009), в зависимости от степеней тяжести тепло-
вого стресса показала свою валидность и резуль-
тативна при использовании на Северном Кавказе.

Наибольшая тепловая нагрузка на скот отмечает-
ся в июле. С увеличением доли значений индекса 
ТВИ, соответствующих тепловому стрессу, наблю-
дали определенное снижение производства скота 
на убой в живом и убойном весе, производства мо-
лока, надоя молока на одну корову, увеличение рас-
хода кормов для всех половозрастных групп крупно-
го рогатого скота. Величина ТВИ имеет достоверную 
отрицательную средней силы (умеренную) взаимо
связь с показателями объемов производства круп-
ного рогатого скота на убой в живом и убойном весе. 
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