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Молочный скот красной степной породы является приспособленным к за-
сушливым условиям, обладает высокими адаптивными качествами и по-преж-
нему востребован для племенного разведения в сельскохозяйственных организа-
циях. В статье приведена характеристика популяции коров красной степной 
породы по основным показателям качества молока в хозяйствах Ставро-
польского края. Определены массовая доля жира и белка, количество жирных 
кислот в молоке, а также коэффициенты корреляции между показателями 
молока и паратипическими факторами. Результаты исследований показали, 
что молоко соответствует, характерным для данной породы коров, пород-
ным особенностям. Среднегодовая молочная продуктивность стада коров, 
расположенных на границе северо-восточного склона Ставропольской возвы-
шенности и юго-западной части Манычской низменности (n = 380-430 голов, 
стадо I) составляет 4,0-4,3 тыс. кг/гол., а у стада коров, расположенных в 
северо-восточной части степной равнины Ставропольского края (n = 600-636, 
стадо II), соответственно, молочная продуктивность составляет 4,1-4,4 тыс. 
кг/гол. молока. Среднегодовое содержание жира в молоке у коров находилось в 
пределах 4,08-4,45%, при этом у коров II стада этот показатель был выше на 
9,5%. Среднегодовое содержание белка в молоке, соответственно, находилось 
на уровне 3,32-3,63 %, при этом у коров во II стаде этот показатель был выше 
на 9,2 %. Процентное соотношение ненасыщенных к насыщенным жирным 
кислотам составило 44,9 % у коров во II стаде и 58% у коров в I стаде.

Ключевые слова: красная степная порода; продуктивность; молоко; мо-
лочный жир; молочный белок; жирные кислоты; коэффициент корреляции
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FATTY                        
ACID COMPOSITION OF MILK FROM RED STEPPE 

COWS IN DIFFERENT CLIMATIC ZONES                                           
OF THE NORTH CAUCASUS

S.A. Oleinik, V.S. Skripkin, A.V. Lesnyak,                                                              
O.V. Sycheva, E.N. Chernobai

Dairy cattle of the red steppe breed are adapted to arid conditions, have high 
adaptive qualities and are still in demand for breeding in agricultural organiza-
tions. The article describes the characteristics of the population of cows of the 
red steppe breed according to the main indicators of milk quality in the farms of 
the Stavropol Territory. The mass fraction of fat and protein, the amount of fatty 
acids in milk, as well as the correlation coefficients between milk indicators and 
paratypical factors were determined. The research results have shown that milk 
corresponds to the breed characteristics characteristic of this breed of cows. The 
average annual dairy productivity of a herd of cows located on the border of 
the northeastern slope of the Stavropol Upland and the southwestern part of the 
Manych Lowland (n = 380-430 heads, herd I) is 4.0-4.3 thousand kg/head, and a 
herd of cows located in the northeastern part of the steppe plain of the Stavropol 
Territory (n = 600-636, herd II), respectively, the milk productivity is 4.1-4.4 
thousand kg / head of milk. The average annual fat content in milk in cows was in 
the range of 4.08-4.45%, while in cows of the II herd this indicator was higher by 
9.5%. The average annual protein content in milk, respectively, was at the level of 
3.32-3.63%, while in cows in the II herd this indicator was higher by 9.2%. The 
percentage ratio of unsaturated to saturated fatty acids was 44,9% in cows in the 
II herd and 58% in cows in the I stad.

Keywords: red steppe breed; productivity; milk; milk fat; milk protein; fatty 
acids; correlation coefficient
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Введение
В условиях промышленного молочного скотоводства необходимо продол-

жать поиск селекционно-генетических и технологических решений для улуч-
шения и совершенствования существующих пород и генотипов животных в 
направлении повышения качества молочного сырья и реализации основных 
положений Доктрины продовольственной безопасности страны [23].

Выполнение указанного комплекса работ позволит сформировать до-
стоверную информационную базы учетных данных, которая позволит 
достичь перспективного уровня молочной продуктивности и высокого 
качества молока-сырья [2, 30]. 

За последние годы интенсивные молочные породы скота в силу своей 
высокой молочной продуктивности вытеснили отечественные породы. При-
сущие местным породам неприхотливость и приспособленность к кормо-
вым и климатическим условиям Северного Кавказа, крепость конституции 
не берутся во внимание. А между тем совершенствование племенных и 
продуктивных качеств местных пород молочного скота при одновременном 
улучшении условий кормления и содержания решает много проблем [18].

Среди наиболее распространенных молочных пород на Юге России, крас-
ная степная порода продолжает оставаться востребованной для племенного 
разведения среди собственников животных различных производственно-орга-
низационных форм [12, 13]. Одним из преимуществ данной породы является 
адаптация к сухому климату степной зоны [27]. В связи с этим находясь в кон-
кретных природно-климатических условиях, получают развитие животные, 
которые обладают высокими показателями адаптации и продуктивности при 
меньших трудовых и экономических затратах [3, 25]. Это показывает, что из-
учение влияния паратипических факторов на качественный состав молока и 
профили жирных кислот имеет весомое значение, что находит подтверждение 
в работах зарубежных авторов А. Санта, С. Йенер [32, 36].

На данный момент поголовье красной степной породы составляет 
12,4% от общего поголовья крупного рогатого скота в Ставропольском 
крае и занимает 4 место. Среднегодовой удой равен в 4,2-4,5 тыс. кг мо-
локана 1 голову [26], что соответствует породным стандартам [24].
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Качественный состав молока как сырья имеет высокую важность, для 
производства молочной продукции, и, признавая исключительную цен-
ность молочного жира, как одного из важнейших компонентов молока, 
особый интерес представляет изучение жирнокислотного состава, значи-
мость которого отражена в работах С. Пачеко-Паппенхайм, А. Буччони, 
Л. Сун [28, 33]. Молочный жир является уникальным среди всех извест-
ных жиров, так как в его составе содержится более 100 жирных кислот, 
среди которых, как насыщенные, так и ненасыщенные жирные кислоты, 
представляющие особую ценность для человека [35]. Известно, что преи-
мущественно в составе молочного жира содержатся насыщенные кисло-
ты 44,5% (24% пальмитиновой, 11% миристиновой и 9,5% стеариновой). 
На долю мононенасыщенной олеиновой (Омега-9) и линолевой (Омега-6) 
жирных кислот приходится, соответственно, 32,26% и 21,68%[4]. Важные 
исследования в этом направлении, с применением инфракрасной спектро-
метрии, провели авторы М. М. Д. Кастро, Р. Д. Матсон [29]. 

Использование современных технологий дает возможность выполнять 
более детальный анализ молока, который может помочь в поиске селекци-
онных путей улучшения его качественных и количественных параметров.

Целью работы являлось сравнить состав молока и жирнокислотный 
состав молочного жира, полученного от коров красной степной породы 
в условиях хозяйств, расположенных в разных природно-климатических 
зонах Северного Кавказа.

Научная новизна исследований
В первые в условиях Северного Кавказа изучен количественный состав 

мононенасыщенных, полиненасыщенных и насыщенных жирных кислот в 
сыром молоке коров генофондных стад красной степной породы, изучено 
влияние паратипических факторов на сезонную динамику молочных ком-
понентов (жир, белок), дана оценка коррелятивным взаимосвязям между 
изучаемыми показателями.

Материал и методы исследования
Объект исследования – молоко коров красной степной породы гено-

фондного стада Ставропольского края. Общее поголовье дойных коров 
(n = 980…1066 голов) содержится в разных районах края и разделено на 
стадо I (n = 380…430) голов и стадо II (n = 600…636).

Исследования показателей качества молока проводились в Лаборато-
рии селекционного контроля качества молока ФГБОУ ВО Ставропольский 
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ГАУ, номер госрегистрации № 262704801000, с использованием анализа-
торов молока, работа которых основана на инфракрасной спектрофотоме-
трии с преобразованием Фурье, компании Foss (Дания): MilkoScanMars и 
CombiFoss 7ds, по показателям массовой доли жира и массовой доли белка 
в соответствии с ГОСТ 32255-2013, ГОСТ 5867-90, ГОСТ 8218-89, ГОСТ 
25179-2014. Подготовка проб и отбор молока проводились в соответствии 
с ГОСТ Р ИСО 707-2010 и ГОСТ 26809.1-2014 [6-11].

Коэффициенты корреляции между основными показателями состава 
молока и климатическими особенностями края, статистические расчеты, 
произведенные при пороговом значении критерия Стьюдента р ˂ 0,05, 
были рассчитаны с использованием компьютерной программы MS Excel. 
Для корректного расчета коэффициента показатели температуры переве-
дены из единиц градус Цельсия (°C) в единицы градус Фаренгейта (оF) по 
формуле ((0 °C × 9/5) + 32 = 32 °F).

Показатели температуры и относительной влажности окружающей 
среды получены на основе архивных климатических данных [16] и соб-
ственных исследований, с помощью аспирационного психрометра в соот-
ветствии с ГОСТ 12.1.005-88 [5]. 

Результаты исследования и их обсуждение
Генофондное стадо коров красной степной породы I содержалось на 

границе северо-восточных склонов Ставропольской возвышенности и 
юго-западной части Манычской низменности. Этот район с резко кон-
тинентальным климатом относится к категории засушливых, в летний 
период средняя месячная температура может достигать 23 – 24 ºС (по Фа-
ренгейту 73,4 – 75,2 ºF), а максимальная до 42 ºС (107,6 ºF). 

Генофондное стадо коров красной степной породы II содержалось на 
степной равнине северо-восточной части Ставропольского края. Этот рай-
он относится к категории крайне засушливых, в летний период средне-
месячная температура может достигать 25 ºС (77 оF), при максимальной 
температуре 43 – 45 ºС (109,4 – 113 оF) [15]. 

В соответствии с принятой в хозяйствах технологии, все поголовье коров 
содержится по стойлово-выгульной системе с использованием кормовыгуль-
ных дворов. Основу рациона составляют корма собственного производства. 
Рационы по общей питательности находились на уровне 126 – 130 МДж 
обменной энергии. Доение животных проходит в линейный молокопровод. 

Среднесуточный надой молока в I стаде составляет 12 кг/гол., а сред-
ний годовой удой 4,0 – 4,3 тыс. кг молока на 1 корову. Во II стаде средне-
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суточный надой молока составляет 13 кг/гол., при этом, средний годовой 
удой составляет 4,1 – 4,4 тыс. кг молока на 1 корову.

Важным фактором устойчивого производства молочного сырья явля-
ется стабильность качественных показателей молока на протяжении про-
изводственных периодов года. 

Анализ годовой динамики содержания жира и белка в молоке коров 
I и II стада показал, что на протяжении осенне-весеннего периода (IV-II 
квартал) среднее значение по показателю жира в стаде I составляло 4,08 %, 
что на 9,13 % было меньше, по сравнению с показателем в молоке коров II 
стада (рис. 1, табл. 1). При этом, в III квартале содержание жира в молоке 
коров I стада хотя и несколько превышало показатели стада II, однако эти 
различия были статистически недостоверны (р > 0,05).

Рис. 1. Динамика изменения молочного жира, %

Рис. 2. Динамика изменения молочного белка, %
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Показатель белка в молоке коров II стада преобладал на протяжении всего 
года на 5,4 -15,4% (p ˂  0,05) и имеет статистическую значимость (рис. 2, табл. 1). 

Таблица 1.
Сезонное изменение содержания молочного жира и белка                                        

в молоке коров I и II стада

Кварталы года
Содержание жира 

в молоке, %, (М±м)
Содержание белка 
в молоке, %, (М±м)

I стадо II стадо I стадо II стадо
I 4,04±0,09 4,39±0,30* 3,17±0,02 3,66±0,04*
II 3,64±0,05 4,04±0,09* 3,31±0,09 3,49±0,08*
III 4,10±0,15* 4,05±0,13 3,37±0,02 3,57±0,11*
IV 4,56±0,11 5,06±0,18* 3,44±0,06 3,80±0,14*

Среднее значение за год 4,08±0,18 4,38±0,23 3,32±0,05 3,63±0,06
* – статистическая достоверность различий при р < 0,05

Стоит отметить, что в результате исследований, выявленная разница 
в показателях жира и белка в молоке, учитывая биологические особенно-
сти красного степного скота, входит в рамки породных значений и соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым к племенным хозяйствам [22].

В тоже время, анализ представленных графиков динамики молочного 
жира и белка показал, что годовая волатильность молочного жира составила 
25% в I и во II стаде. При этом минимальное значение жира в двух стадах на-
блюдалось во II квартале, соответственно, в I стаде 3,64 %, во II стаде 3,49 % 
и максимальное значение этого показателя во IV квартале года составляло в I 
стаде 4,56 %, а во II стаде – 5,06 %. Годовая динамика волатильности молоч-
ного белка составила 8,5% в I стаде, где минимальное значение белка было в 
I квартале 3,17 %, а максимальное значение в IV квартале 3,44 %. Волатиль-
ность белка во II стаде равна 8,8 % с минимальным значением во II квартале 
3,49 % и максимальным – в IV квартале 3,8 %. Можно предположить, что из-
менения этих показателей носили выраженный сезонный характер.

Причиной более низких показателей жира и белка во II квартале (вес-
ной) может служить также возможное снижение полноценности кормов, 
в то время, как в IV квартале (осенью), как правило, на кормовой стол по-
дается свежий заготовленный корм с более качественными показателями, 
как это показало в работах А. П. Калашникова (2003), В. И. Трухачева с 
соавт. (2006, 2011), и поэтому жир и белок на высоком уровне [14].

Летом высокая температура и относительная влажность воздуха при-
водят к ухудшению общего состояния животного и негативно влияют на 
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его продуктивность и состав молока, поэтому жир и белок в летний период 
показывают средние значения, на что указывают материалы исследований 
Д. А. Ивановой (2022) и результаты собственных исследований [2, 34].

Изменение количества белка в молоке, в течение года, совпадает с ди-
намикой жира, но менее выражена. Как отмечают в Международном ко-
митете по регистрации животных (ICAR) [21] показатель белка в молоке 
является более стабильным, по сравнению с показателем жира при воздей-
ствии на животного внешних климатических факторов, поэтому колебания 
показателя белка в молоке малозначимы для изучения.

Сопоставление результатов годовой динамики жира в молоке коров I 
и II стада с показателями температуры и влажностью воздуха климатиче-
ских зон, в которых содержались коровы, показало высокую степень от-
рицательной зависимости молочного жира к температуре внешней среды 
во II стаде. Коэффициент корреляции между жиром и температурой окру-
жающей среды составил -0,8477. И высокую положительную зависимость 
молочного жира к влажности воздуха r = 0,9297 (табл. 2).

Таблица 2.
Коэффициенты корреляции температуры и влажности воздуха                                  

к показателям молочного жира в стадах

Стадо
Коэффициент корреляции, r

Температура воздуха, Т, °F Влажность воздуха, φ, % 
I -0,4375 0,5269
II -0,8477 0,9297

Проведение аналогичных расчетов между показателями молочного 
белка и динамикой средней сезонной температуры, и влажностью возду-
ха, позволило установить высокую отрицательную зависимость r = -0,7087 
от температуры и высокую положительную зависимость от влажности 
воздуха r = 0,8225 (табл. 3).

Таблица 3.
Коэффициенты корреляции температуры и влажности воздуха                                        

к показателям молочного белка в стадах

Стадо
Коэффициент корреляции, r

Температура воздуха, Т, °F Влажность воздуха, φ, % 
I 0,3595 -0,2204
II -0,7087 0,8225

Климатические зоны содержания коров I и II стада имеют не значитель-
ные отличия по средней сезонной температуре воздуха. Разница составля-
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ет 1,1-2,9 %. Максимальное расхождение в показателях наблюдается в IV 
квартале 2,9 %, а минимальное в I квартале 1,1 % (рис. 3). 

Рис. 3. Сезонная динамика температуры в климатических                                                            
зонах содержания I и II стада

Рис. 4. Сезонная динамика влажности воздуха в климатических                                           
зонах содержания I и II стада
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При аналогичном анализе влажности воздуха климатических зон I и 
II стада разница в показателях составляет 1,6-7,6 %. При этом максималь-
ная разница просматривается в III квартале года 7,6 % и минимальная во 
II квартале 1,6 % (рис. 4).

Полученные данные позволяют сделать вывод, что разница между дву-
мя климатическими зонами по показателям температуры внешней среды 
и влажности воздуха несущественна, однако может оказывать влияние на 
качественные показатели молока. 

Результаты изучения корреляционных взаимосвязей между параметра-
ми климата и содержанием жира и белка в молоке показывают, что суще-
ствует выраженная взаимосвязь между этими факторами.

Так, например, авторы В. К. Скоркин (2019) и А. С. Вильвер (2022) отме-
чают влияние климатических условий содержания животных и указывают 
на зависимость показателей жира и белка в молоке коров от температу-
ры окружающей среды и влажности воздуха. По материалам исследований 
данных авторов, а также по собственным исследованиям [2] отмечена зако-
номерность в том, что в отношении температуры воздуха корреляционная 
взаимосвязь отрицательная, то есть, с повышением температуры воздуха на-
блюдается снижение параметров качества молока. В отношении влажности 
воздуха, эта взаимосвязь является положительной. Но могут получиться и 
обратные значения, где коэффициент корреляции между влажностью возду-
ха и показателями качества молока будет иметь отрицательную взаимосвязь, 
что является предметом для дальнейшего изучения. 

Помимо изучения качественных показателей молока ряд зарубежных 
авторов отмечают важность исследования его жирнокислотного состава. 
В своих работах А. Санта, и Д. Мирлита (2022) утверждают, что жирные 
кислоты имеют антиоксидантную способность, что оказывает благотворное 
влияние на питание и здоровье человека. В тоже время авторы Л. Л. Сун, Дж. 
Т. Бреннак (2022) пришли к выводу, что действие жирных кислот на здоро-
вье человека до конца не изучено, но имеющиеся данные свидетельствуют 
о противоопухолевой активности в клетках рака молочной железы челове-
ка и противовоспалительном действии в кишечных энтероцитах человека.

Авторы С. Пачеко-Паппенгейм и Р. Гозлинк (2022) изучали жирные кис-
лоты со стороны пищевой отрасли и сделали вывод, что состав жирных кис-
лот оказывает влияние на условия переработки молочного жира (например, 
процессов фракционирования, созревания сливок для производства масла) 
и текстурных характеристик таких продуктов (например, твердое, гладкое, 
песочное ощущение во рту). Пищевая ценность молока, связанная с профи-
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лем жирных кислот, аналогичным образом переносилась на сыры, однако 
тип процесса производства сыра избирательно влиял на передачу жирных 
кислот. Таким образом, необходимы дальнейшие исследования для улучше-
ния знаний о роли производства сыра в модуляции профиля жирных кислот 
для повышения питательной ценности конечных продуктов.

Анализ содержания мононенасыщенных, полиненасыщенных и насы-
щенных жирных кислот в молоке коров I и II стада показал, что в молоке 
коров в I стаде показатели мононенасыщенных и полиненасыщенных жир-
ных кислот выше, чем в молоке коров во II стаде на 15,8% и 19,6 % (р ˂ 
0,05), соответственно. А количество насыщенных жирных кислот выше в 
молоке коров II стада, чем в молоке коров I стада на 11 % (р ˂  0,05) (табл. 4). 

Таблица 4.
Содержание жирных кислот в сыром молоке                                                                            

в летне-осенний период года

Стадо
Количество жирных кислот молока, г/100 г-1, (М±м)

Суммарное 
количество

Моно -
ненасыщенные

Поли - 
ненасыщенные Насыщенные

I 4,204±0,049 1,385±0,016* 0,158±0,001* 2,660±0,034
II 4,281±0,047 1,195±0,017 0,132±0,001 2,954±0,033*

Средний показа-
тель по породе 4,231±0,036 1,319±0,012 0,149±0,001 2,761±0,025

* – статистическая достоверность различий при р<0,05

Установленная разница в количестве насыщенных, мононенасыщен-
ных и полиненасыщенных кислот в I и II стаде является статистически 
достоверной (р˂ 0,05).

Процентное соотношение насыщенных жирных кислот к общей сум-
ме жирных кислот составило 69,0% во II стаде и 63,2% в I стаде (табл. 5).

Отношение полиненасыщенных к мононенасыщенным жирным кис-
лотам составило 11,4 % в молоке коров I стада и 11 % в молоке от коров 
II стада. При этом соотношение ненасыщенных жирных кислот к насы-
щенным жирным кислотам составило 58% в I стаде и 44,9% во II стаде.

Поэтому можно сделать вывод, что биологическая ценность молочного 
жира, продуцируемого коровами красной степной породы, в I стаде выше, 
чем молочного жира, содержащегося в молоке коров этой породы во II стаде, 
за счет повышенного количества ненасыщенных жирных кислот в молоке.

Важные исследования в этой области провели авторы М. Кастро, Р. Д. 
Мэтсон, Д. Э. Санчи, и М. И. Маркондес (2022), которые в своей работе так 
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же использовали метод инфракрасной спектрофотометрии с преобразова-
нием Фурье и связали его с управлением стада, при котором на животных 
не будут влиять стресс-факторы их содержания. Вследствие чего, повыси-
лась продуктивность животных и качество необходимых жирных кислот.

Таблица 5.
Соотношение мононенасыщенных, полиненасыщенных                                                   

и насыщенных жирных кислот в сыром молоке

Показатель соотношения 
Соотношение жирных кислот, %

Стадо I Стадо II
Полиненасыщенные/мононенасыщенные 11,4 11
Ненасыщенные/насыщенные 58 44,9
Насыщенные/общая сумма жирных кислот 63,2 69
Ненасыщенные/общая сумма жирных кислот 36,8 31
Мононенасыщенные/общее кол-во 
ненасыщенных 89,7 89,9

Полиненасыщенные/общее кол-во 
ненасыщенных 10,2 9,9

Внимания заслуживает и работа А. Санто и Д. Мирлита (2022), где ав-
торы отметили влияние сезонности на жирнокислотный состав молока, 
так летом преобладают ненасыщенные жирные кислоты, в то время как 
зимой увеличивается количество насыщенных жирных кислот. Так же на 
состав жирных кислот и преобладание одних жирных кислот над други-
ми влияет рацион кормления и воздействие климатических условий, что 
требует дополнительного изучения.

Полученные данные можно будет использовать в зависимости от на-
правления молочного производства.

В свою очередь авторы С. Йенер и С. Пачеко-Паппенгейм (2022) в своих 
исследованиях отметили влияние рациона кормления на жирнокислотный 
состав молока, так коровы, имевшие доступ к пастбищам, показали более 
высокое качество молочного жира с точки зрения воздействия на здоровье 
человека по сравнению с коровами, которых кормили в закрытом помещении.

Стоит отметить тот факт, что молоко, полученное, от коров I стада 
имела более низкие показатели жира и белка, чем в молоке II стада, но 
по жирнокислотному составу оказалось более предпочтительным, так как 
удельный вес ненасыщенных жирных кислот был выше на 13,1%. И, учи-
тывая мнение авторов С. Пачеко-Паппенгейм и Р. Гозлинк (2022), можно 
предположить, что молоко коров I стада может наиболее полезно и при-
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годно в приготовлении сыров и сливочного масла, что также будет яв-
ляться предметом дальнейших исследований. Также, следует отметить, 
что жирные кислоты, как один из компонентов молока, являются важным 
объектом для дальнейшего изучения.

Выводы
1. При проведении исследований состава молока коров установлено, 

что среднегодовое значение жира в молоке коров I и II стада соответствует 
породному стандарту и превосходит его в I стаде на 10,3% и во II стаде на 
18,4%. Среднегодовое значение белка в молоке коров I и II стада так же 
соответствует породному стандарту и превосходит его в I стаде на 7,1% 
и во II стаде на 17,1%. 

2. Анализ жирнокислотного состава молочного жира показал, что в молоке 
коров I стада количество мононенасыщенные и полиненасыщенные жирных 
кислот оказалось выше, чем в молоке коров II стада на 15,8 % и 19,6 %, соот-
ветственно, а количество насыщенных жирных кислот меньше на 11 %. При 
этом процентное соотношение ненасыщенных жирных кислот к насыщен-
ным составило 58 % в молоке коров I стада и 44,9 % в молоке коров II стада. 

3. Данные корреляционных взаимосвязей указывают на высокую от-
рицательную зависимость (r = -0,8477) между показателем жира и тем-
пературой окружающей среды и высокую положительную зависимость 
(r = 0,9297) между жиром и влажностью воздуха в молоке коров II стада. 
Аналогичная ситуация с показателем белка. Выявлена высокая отрица-
тельная зависимость между белком и температурой окружающей среды 
(r = -0,7087) и высокая положительная зависимость между белком и влаж-
ностью воздуха (r = 0,8225) в молоке коров II стада.

Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-
тересов.

Финансирование. Научно-исследовательская работа выполнена в рам-
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ропольский ГАУ «Приоритет-2030».
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