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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Согласно доктрине продовольственной безопасно-

сти России, обеспеченность продуктами растениеводства и животноводства соб-

ственного производства должна составлять 80-95 %, что является гарантией бла-

гополучия населения страны. 

Решение проблемы создания эффективного растениеводства обеспечит 

разработка и внедрение перспективных экономически обоснованных моделей и 

технологий.  

Новым элементом системы производства кормов считается частичная или 

полная замена сена на зерносенаж из злаково-бобовых культур, что позволяет 

увеличить с единицы площади выход питательных веществ на 25-30 % и полу-

чить корм, отвечающий потребностям организма животного  

(Дуборезов В.М., 2009, 2018, 2019; Байкалов Л.П., 2014; Кашеров Н.И., 2013). 

Грамотно заготовленный зерносенаж из однолетних злаково-бобовых 

культур характеризуется высокой кормовой ценностью, сохранностью, что обес-

печивает потребности животных необходимыми витаминами и микроэлемен-

тами (Долженкова Г.М. и др., 2017). 

Для увеличения питательной ценности кормовых культур необходимы но-

вые технологические решения с применением методов предпосевной обработки 

семян, характеризующиеся рентабельностью и безвредностью при техническом 

исполнении. В условиях рискованного земледелия на фоне преобладания высо-

ких температур и горячих ветров, особое значение приобретают минеральные 

компоненты, которые обеспечивают стабильно высокий выход зеленой массы и 

питательных веществ. 

Степень разработанности темы. Первоочередной задачей, стоящей перед 

сельским хозяйством, является обеспечение прочной кормовой базы с внедре-

нием новых технологических решений, включающих применение минеральных 

веществ и стимуляторов роста для выращивания кормовых культур. 
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Работы отечественных и зарубежных ученых (Полетаева Л.К., 1971;  

Седюк И.Е., 1992; Петербургский А.В., 1995; Дмитриев В.И., 2005; Садохина 

Т.А., 2006; Симонов Г.А., 2012; Таланов И.П., 2013; Соколов В.М., 2016; Позд-

някова Е.В., 2018; Разумовский Н., 2019; Павления А.К., 2021;  Kannan S. еt al., 

1978; Oliveirа S.L. еt al., 2022 и др.) посвящены изучению использования злаково-

бобовых культур в производстве животноводческой продукции и свидетель-

ствуют о положительном влиянии минеральных добавок на урожай и качество 

сельскохозяйственной продукции.  

Система технологий производства кормов с использованием предпосевной 

обработки семян однолетних злаково-бобовых культур и последующим приго-

товлением зерносенажа является новым решением для создания прочной кормо-

вой базы для крупного рогатого скота.  

Цель и задачи исследований. Целью исследований, выполняемых в соот-

ветствии с «Программой фундаментальных научных исследований в Российской 

Федерации на долгосрочный период (2021-2030 годы) в ФГБНУ «Федеральный 

научный центр биологических систем и агротехнологий РАН»  

(ФНЦ БСТ РАН) (№ FSZM-2019-0005, № гос. рег. АААА-А19-119040290046-2) 

являлось сравнительное изучение эффективности предпосевной обработки се-

мян микрочастицами оксидов кремния (SiO2), молибдена (MoO2), железа (Fe3O4) 

при совместных посевах однолетних злаково-бобовых культур для приготовле-

ния зерносенажа и эффективности его использования в кормлении крупного ро-

гатого скота. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 

1. Изучить эффективность применения предпосевной обработки семян 

однолетних культур гороха, ячменя, проса микрочастицами оксидов кремния 

(SiO2), молибдена (MoO2), железа (Fe3O4) на продуктивность и качество зеленой 

массы и зерносенажа;  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9577300/#B41
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2. Установить влияние экспериментального зерносенажа на обмен ве-

ществ, ростовые и гематологические показатели молодняка казахской белоголо-

вой породы; 

3. Оценить мясную продуктивность и качество говядины с учётом кон-

версии протеина и энергии корма при включении в рацион экспериментального 

зерносенажа; 

4. Определить экономическую целесообразность производства зеле-

ных кормов и использования зерносенажа в кормлении молодняка, выращивае-

мого на мясо. 

Научная новизна исследований. Впервые в условиях рискованного зем-

леделия изучена эффективность возделывания злаково-бобовой смеси с приме-

нением предпосевной обработки семян микрочастицами оксидов молибдена, 

кремния и железа. В экспериментах на бычках определено продуктивное дей-

ствие и состояние обмена веществ при скармливании зерносенажа из трехком-

понентной злаково-бобовой смеси, полученной при предпосевной обработки се-

мян оксидом молибдена. Научная новизна подтверждена патентом на изобрете-

ние РФ №2790388.  

Теоретическая значимость работы. Состоит в разработке гипотезы ис-

пользования микрочастиц металлов микроэлементов при выращивании зеленой 

массы из трехкомпонентной злаково-бобовой смеси, заготовке зерносенажа и его 

продуктивном действии на организм крупного рогатого скота, выращиваемого 

на мясо. 

  Практическая значимость работы. Состоит в описании новых решений 

увеличения питательной ценности кормовых культур, включающих использова-

ние предпосевной обработки семян гороха, ячменя и проса микрочастицами ок-

сида молибдена (МоО2) при норме обработки 0,1 мг/л, что сопровождается уве-

личением урожайность зеленой массы на 17 %, повышением питательной ценно-

сти зерносенажа, увеличению живой массы на 6,6 %, рентабельности производ-

ства говядины на 2,4 %. 
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Методология и методы исследования. В ходе научных исследований ис-

пользовались современные методы агрономического, зоотехнического, физиоло-

гического, биохимического и экономического анализа с использованием серти-

фицированного оборудования Испытательного центра ФНЦ БСТ РАН. Получен-

ный цифровой материал обработан с использованием программного пакета 

«Statistica 10.0». 

Положения, выносимые на защиту: 

- при предпосевной обработке семян злаково-бобовой смеси микрочасти-

цами оксидов молибдена, кремния и железа, наиболее высокую урожайность и 

качество зеленой массы обеспечивает обработка микрочастицами оксида молиб-

дена (MoO2); 

- использование в рационе молодняка крупного рогатого скота экспери-

ментального зерносенажа проявляется улучшением биохимических показателей 

крови, обменом и переваримости питательных веществ;  

- биологическое действие, продуктивные качества и эффективность кон-

версии протеина в съедобные части тела бычков казахской белоголовой породы 

зависят от питательной ценности зерносенажа; 

- включение в кормлении быков казахской белоголовой породы зерносе-

нажа из злаково-бобовой смеси, полученного с применением предпосевной об-

работки семян оксидом молибдена (МоО2), оказывает положительное влияние на 

эффективность производства мяса говядины. 

Степень достоверности и апробация результатов работы. Выводы и 

предложения основаны на научных исследованиях, проведенных с применением 

современных методов анализа и расчёта, и соответствуют полученным результа-

там, которые доложены и получили положительную оценку на конференциях: 

«Современные проблемы ветеринарной медицины и биологии» (Оренбург, 

2021)», «Наука молодая. Биологические системы и агротехнологии» (Оренбург, 

2022); «Наука будущего – наука молодых» (Оренбург, 2022) «International Con-

ference “Ensuring Food Security in the Context of the COVID-19 Pandemic”- 
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(EFSC2021 2021)», «International Scientific and Practical Conference “Sustainable 

Development of Traditional and Organic Agriculture in the Concept of Green Econ-

omy” (SDGE 2021)». 

Публикация материалов исследования. По теме диссертационной ра-

боты опубликованы 8 научных работ, в том числе 2 в периодических изданиях, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, 2 в изданиях, индексируемых в базах 

Scopus и Wed of Sciencе, 3 РИНЦ, 1 патент на изобретение РФ. 

Структура и объем работы. Материалы диссертации изложены на 136 

страницах машинописного текста, включающее введение, обзор литературы, об-

суждение результатов, заключение, рекомендации производству, список литера-

туры, состоящий из 283 источников, в т.ч. 174 зарубежных. Диссертационная ра-

бота включает 10 рисунков, 39 таблиц, 6 приложений. 
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1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Хозяйственная и биологическая особенность  

возделывания совместных посевов из однолетних культур 

Совместное выращивание двух или более культур позволяет получать бо-

лее стабильный урожай, повысить питательную ценность консервированного 

корма и его съедобность (Смурыгин М.А. и др., 1985). 

При совместном выращивании можно добиться оптимального использова-

ния света, влаги, тепла, получения большего количества питательных веществ в 

зелёной массе и стабильного урожая в течение многих лет, чем при выращивании 

чистых культур (Асланов И.Е. и др., 1981).  

Использование многокомпонентных смесей широко применяется за рубе-

жом и указывают на перспективы выращивания совместных посевов сельскохо-

зяйственных культур (McKenzie D.B. et аl., 2000).  

У однолетних злаковых культур питательная ценность кормов значительно 

возрастает при выращивании с использованием богатых белком культур. По-

этому основным направлением растениеводства должно быть использование 

сельскохозяйственных культур с высоким содержанием белка и различной фазой 

вегетации (Яковлев В.В. и др., 2008), что обеспечит уборку зеленого корма на 

протяжении всего вегетативного периода. 

При возделывании бобовых культур рекомендуется обеспечить благопри-

ятные условия для симбиоза с другими культурами и выращивать их без внесе-

ния удобрений. Для получения 3-5 т/га бобовых культур потребление азота 

должно составлять 250-300 кг/га. При благоприятных симбиотических условиях 

около 70 % может быть связанно с азотфиксирующими бактериями (Гатаулина 

Г.Г. и др., 2012). 

Научные исследования показали, что количество и качество урожая зави-

сит от пропорции совместных посевов. Родина Т.В. (2021) и другие учёные уста-
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новили, что в целом состав зёрен всех гибридов отличаются от стабильных куль-

тур, а объем и качество урожая зависят от пропорции смешиваемых компонен-

тов. Так приживаемость овса и ячменя у гибридных растений выше на 14 %-16 

%, чем у стандартных культур (Бечус П.П., 1989). В период нехватки продоволь-

ствия выращивание травосмесей из зерновых культур (дикий горох, кормовые 

зерна вики) и различных вспомогательных культур является методом производ-

ства высокобелковых посевов для оседлого скота (Нейсберг Й., 1988). Лучше вы-

ращивать гибридные культуры при идентичных биологических потребностях и 

характеристиках. Горох ценен из-за полного использования исходных запасов 

влаги в почве в связи с высоким уровнем роста. По темпам роста со временем он 

превосходит другие культуры. С конца мая по начало июня употребляют сырой 

горох. Также широко распространено выращивание гороха с ячменём, овсом. 

Смесь, состоящая из двух сортов значительно дешевле для многокомпонентных 

посевов в зависимости от урожайности зелёной массы. Посев нескольких видов 

злаковых культур приводит к получению низкокачественной зелёной массы, по 

сравнению с бобовыми культурами (Кашеваров Н.И., 2019; Теличко Н.Н., 2014). 

Из вышеперечисленного следует, что использование отечественных высо-

коадаптивных гибридных культур повышает урожайность и качество зелёной 

массы, что способствует стабильности кормовой базы. По данным В.А. Зальц-

мана, в Костанайской области урожайность зеленой массы фуражного проса и 

сои в кооперативных посевах составила 200-250 ц, около 150-170 ц/га в чистом 

виде, а смесь ячменя с горохом 177 ц/га (Залицман В.А., 2009). 

Зеленая масса растений, возделываемая в сочетании с горохом, характери-

зовалась накоплением протеина. Травосмеси просо + горох (в соотношении 

40:60) выделялись среди травосмесей проса и травосмеси пелюшка + овес по уро-

жайности 19,7 т/га – 19 т/га соответственно (Оюн, 2015). Смесь семян рапса и 

проса в соотношении 70:40 при уборке в стадии цветения обеих частей дала сле-

дующую долю злаковых культур в урожае: рапс +просо (в соотношении- 51 %- 
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26 % семян). Сбор единиц продукции животноводства при такой норме высева 

составил 61,5 ц/га (Юсов В.Ю., 2015). 

Лучшими вариантами по урожайности зелёной массы выделяются: овёс 2,5 

млн. шт./га + вика 1,2 млн. шт./га, рапс 2 млн. шт./га + овес 2,5 млн. шт./га, редис 

1,5 млн. шт./га + овёс 1 млн. шт./га и достигли урожайности 200 кг/га, 378 кг/га 

соответственно, и способствовал увеличению чистого посева овса в 2 раза (Пав-

лова С. А. и др., 2015). Влияние на урожайность наземной части растительной 

плотности смеси ячменя и гороха при норме расхода семян от 2,7 и 0,4 млн шт./га 

была в пределах от 28,1 до 29,4 т/га, а смесь из овса со значением 3,0 млн шт./га 

и горох с 0,4 миллионами норм. шт./га была в рамках от 32,3 до 33,4 т/га. У сорта 

овес + горох с нормой высева овса 3 млн. шт./га + горох 0,6 млн. шт./га урожай-

ность зелёной массы была в среднем 23,4 т/га (Банкрутенко А.В. и др., 2013). 

Смесь проса + кукуруза + вика является лучшей с технической точки зре-

ния. При посеве 30 мая вики 1,5 млн. шт./га + проса 2 млн. шт./га можно получить 

156 ц/га зерносенажной массы высокого качества. В пользу сезонных смесей из 

злаковых и бобовых. Смесь вики и горохоовсяных семян (30:70% соответ-

ственно) (контроль) стала отличной культурой для производства зерносенажа. 

Высокопродуктивными оказались четыре сорта: смесь из двух частей вики + овес 

(50:50) и нескольких частей вики - 20 + овес - 50+ ячмень - 30, вики - 10 + овес - 

30 + ячмень - 30 + пшеница – 30;. вики - 20 + овес - 50 + ячмень - 30 (Байкалова 

Л.П. и др., 2014). Полученные данные об эффективности внедрения различных 

методов высева, показывают, что методика множественной адаптации формиро-

вания растений в различных средах ещё не изучалась, поэтому необходимы даль-

нейшие исследования по этой теме. 
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1.2 Использование минеральных веществ в растениеводстве  

В связи со стремительным увеличением численности населения планеты 

глобальный спрос на продовольствие растет с каждым годом. Дефицит воды счи-

тается одним из наиболее серьезных факторов, влияющих на производство про-

довольствия, особенно в засушливых и полузасушливых регионах (Ahmadalipour 

A. et al., 2019; Zhang C. et al., 2022). Во многих частях мира усиливается нехватка 

воды, что приводит к ограничению сельскохозяйственного производства 

(Abdelkhalik A. et al., 2018). Во всем мире сокращение водных ресурсов связано 

с изменением климата, неадекватным использованием водных ресурсов и умень-

шением количества осадков. Эти факторы негативно влияют на рост и продук-

тивность растений (Abuarab M.E. et al., 2020; Besser H. et al., 2021). Дефицит 

воды, также называемый стрессом от засухи, может серьезно повлиять на рост и 

развитие за короткое время и снизить количество и качество урожая (Abdelaziz 

M.E. et al., 2021; Toscano S. et al., 2023). Согласно нескольким сообщениям, вод-

ный стресс может вызвать обезвоживание растительных клеток, снижение усво-

ения питательных веществ, нарушение выработки растительных гормонов, по-

вреждение проницаемости мембран растительных клеток, снижение фотосин-

теза и скорости усвоения углекислого газа из-за закрытия устьиц (Shehata S.A. et 

al. 2022; El-Mogy M.M. et al., 2022).  

Хан и др. (2010) определили, что причиной снижения урожайности продо-

вольственных культур, наряду с несбалансированными удобрениями, появле-

нием сорняков, засолением почвы и дефицитом питательных веществ является 

нехватка воды (Khan M.B. et al., 2010). 

У растений есть много способов смягчить негативные последствия стресса 

от засухи, вызывая физиологические, биохимические и морфологические изме-

нения (Abdelaziz M.E. et al., 2021; El-Mogy M.M. et al., 2022). Одним из таких 

изменений является накопление органических осмолитов. Это важно, поскольку 

сохраняет осмотическое давление в клетках растений и предотвращает потерю 
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воды в условиях сухого стресса (EL-Bauome H.A. et al., 2022). Это накопление 

способствует стабилизации структуры различных биомолекул. Повышение эф-

фективности водопользования и накопление органического осмолита в расте-

ниях, выращиваемых в условиях водного стресса, является ключевым фактором 

улучшения роста и продуктивности растений (Abdelaziz M.E. et al., 2021; EL-

Bauome H.A. et al., 2022). 

В связи с этим были предложены агрономические стратегии повышения 

урожайности растений, испытывающих дефицит воды, например, использование 

микрочастиц (Ahmadian K. et al., 2021), органических удобрений (Shah M.N. et 

al., 2023; Haider I. et al., 2020), устойчивых сортов и применение эффективных 

методов орошения.  

В последние десятилетия нано технологиям уделяется все больше внима-

ния по мере увеличения числа их применений. Микрочастицы характеризуются 

растворимостью, площадью поверхности и реакционной способностью по срав-

нению с сыпучими материалами (Taran N. et al., 2017; Kandhol N. et al., 2022). 

Кроме того, микрочастицы приобрели многообещающую способность снижать 

неблагоприятные последствия экологических стрессоров, таких как устойчи-

вость к засухе, засолению и дефициту питательных веществ, для достижения це-

лей устойчивого сельского хозяйства (Weisany W. et al., 2023). Число исследова-

ний, связанных с использованием микрочастиц, растет, поскольку они влияют на 

устойчивость к абиотическим стрессам и питательную ценность сельскохозяй-

ственных культур. Многие микрочастицы были исследованы на предмет их за-

щитного воздействия на окружающую среду и другие биологические стрессы 

(Bahador M. et al., 2020; Mohammadifard F. et al., 2022). Зарубежный учёные под-

твердили, что использование таких частиц, как кремний, цинк, железо, молиб-

ден, значительно повышают урожайность сельскохозяйственных культур и 

устойчивость растений к абиотическому стрессу (Mohammadifard F. et al., 2022; 

Jan A.U. et al., 2022; Karimian Z. et al., 2023;). 
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Небольшой размер микрочастиц обеспечивает более высокое поглощение 

растениями, чем в обычных стрессовых условиях, и, как следствие, улучшает фи-

зиологические и биохимические процессы которые подвергаются стрессу 

(Mahmoud A.W.M. et al., 2022; Jan A.U. et al., 2022; Karimian Z. et al., 2023;).  

Предпосевная обработка семян - эффективный способ улучшить формиро-

вание семян и роста растений (Kannan S. et.al. 1987; Shelp B.J. et al., 1998; White 

P.J. et аl. 2012; White P.J. et al., 2012.) В отличии от внесения удобрений в почву, 

предпосевная обработка семян микрочастицами является экономически эффек-

тивным подходом благодаря их равномерному распределению по семени, что в 

свою очередь способствует увеличению роста и сохранности растений что в 

дальнейшем приводит к увеличению урожайности зелёной массы. действенным 

(Iannone M.F. et al., 2016). 

В тоже время недостаточно изучен механизм воздействия микрочастиц 

при предпосевной обработки семян. Считается, что это происходит из-за энерге-

тического взаимодействия микрочастиц с жидкой средой, набухания семян и 

введением порошкообразных микрочастиц в поры для проращивания семян 

сельскохозяйственных культур, а на гетеротрофной стадии происходят метабо-

лические процессы, которые могут влиять на процессы роста. (Егорова Е.М. 

2004; Коваленко и др., 2006). 

Ускорению развития растений и сокращению вегетационного периода 

сельскохозяйственных культур способствует применение предпосевной обра-

ботки семян микрочастицами молибдена, что положительно сказывается в усло-

виях рискованного земледелия. В области защиты растений высокая эффектив-

ность отмечается при использовании мелких частиц металла. В виде мелких ча-

стиц размером 10-50 ни приобретают уникальные бактерицидные свойства и 

микроэлементы (Виноградов Д.В., 2011). 

В настоящее время нано биотехнологии представляют собой довольно объ-

ёмную и противоречивую экспериментальную литературу о влиянии микроча-
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стиц и нано материалов на растения. Ясно, что изучение их токсического дей-

ствия в настоящее время является доминирующим и основано на способности 

нано композитов образовывать активные формы кислорода, которые оказывают 

значительное влияние на клеточную структуру (Чурилов Г.И. и др. 2010; Райкова 

А.П. и др., 2008).  

Микрочастицы оказывают длительное и комплексное действие, стимулируют 

обменные процессы, с лёгкостью проникают во все органы и ткани, их биологическая 

активность связана с особенности и сконструированности частиц. Благодаря своим 

химическим свойствам микрочастицы обладают синергическим эффектом с природ-

ными полисахаридами.  

Для повышения питательной ценности сельскохозяйственных культур 

были приняты различные традиционные меры: пищевые добавки, укрепление 

пищевых продуктов и диверсификация рациона питания (White P.J. et al., 2005).  

Из-за отсутствия инфраструктуры эти стратегии не увенчались успехом. В 

борьбе с недоеданием был предложен альтернативный способ – биоукрепление. 

С помощью специальных методов таких как селекция растений применение аг-

ротехнических приёмов может увеличится концентрация желаемого минерала 

(Sharma V. et al., 2009; Dhaliwal S.S. et al., 2021). Удобными способами увеличе-

ния содержания питательных веществ является предпосевная обработка, опрыс-

кивание в период вегетации, внекорневые подкормки (Ramos D.P. et al., 2020). 

С другой стороны, предпосевная обработка семян регулирует их прораста-

ние, влажность семян, тем самым обеспечивая активность перед прорастанием. 

Кроме того, внесение микрочастиц непосредственно в почву обеспечивает рас-

тения питательными веществами на ранних стадиях развития.  

Снижению водного стресса способствует кремний (SiO2) (Ahmad M. et al., 

2016; Wang M. et al., 2021). В стрессовых условиях этот элемент выполняет важ-

ные функции в накоплении органического осмотического давления, водном ба-

лансе растений, скорости фотосинтеза, подвижности устьиц, выработке эндоген-
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ных растительных гормонов, усвоении питательных веществ, накоплении пер-

вичных и вторичных метаболитов, накоплении биомассы, что в конечном итоге 

способствует рост растений, улучшение количества и качества урожая (Schröder 

et al., 2019; Abdel-Hakim S.G. et al., 2023). 

Наиболее важным элементом в почве является кремний, который улучшает 

всхожесть семян и улучшает рост растений (Zhou J. et al., 2017.). Напротив, воз-

действие кремния на песчаные почвы увеличило длину корней и побегов, высоту 

стебля и площадь листьев растения кукурузы. В условиях устойчивого стресса 

кремний положительно влияет на рост и развитие растений ячменя (Sabaghnia N. 

et al., 2015). 

Предпосевная обработка семян микрочастицами молибдена (МоО2) обес-

печивает растения питательными веществами, которые увеличивают рост и про-

дуктивность растений, даже если растения не испытывают недостатка в пита-

тельных веществах (Rosolem С.А. et al., 2002). Из-за небольшого количества мо-

либдена, необходимого большинству растений, всегда целесообразно использо-

вать предпосевную обработку семян микрочастицами молибдена, потому что 

растения не могут игнорировать потребление молибдена. Стратегическое приме-

нение небольших количеств молибдена на определенных феноменологических 

стадиях может стимулировать углеродный метаболизм и повысить устойчивость 

к абиотическим стрессам, таким как стресс от засухи (Primavesi О., 1978; 

Alexander А., 1986; Hussain S. et al., 2021; Rodrigues V.A. et al., 2021). 

В дополнение к современным сельскохозяйственным технологиям, дости-

жения в области селекции и генетики, а также использования микрочастиц всё 

чаще используются при производстве высококачественных зелёных кормов. 

Микрочастицы на основе металлов были более тщательно изучены и ока-

зались очень полезными в растениеводстве для увеличения роста сельскохозяй-

ственных культур и их защиты от биотехнологических стрессов (Tourinho P.S. et 

al., 2012; Chen H., 2018) а также защиты от абиотических стрессов, таких как за-

суха, температура, влажность и др. (Liu R., 2015; Ranjan A. et al., 2021; Rajput 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref54
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref54
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref53
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref46
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref30
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref51
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V.D. et al.,2021). Взаимодействие микрочастиц с растительной системой улуч-

шает и регулирует определенные функции, которые могут значительно повысить 

урожайность (Giraldo J.P. et al., 2014). 

В биологических анализах присутствие микрочастиц, таких как оксид алю-

миния (Al2O3), серебра (Au), меди (Cu), железа (Fe), серы (Pb), кремния (Si), 

цинка (ZnO) связаны с увеличением скорости прорастания семян; длиной всхо-

дов, корней и отростков-побегов; производством биомассы; и урожайностью 

растений. Также могут наблюдаться изменения в параметрах и эффектах физио-

логических процессов, таких как дыхание, транспирация, фотосинтез, содержа-

ния хлорофилла и продуктивности. Эти различия могут быть как выгодными, так 

и убыточными (Sanzari I. et al., 2019; Khan I. et al., 2019). 

Оксид цинка (ZnO) обладает уникальными свойствами, такими как высо-

кая площадь поверхности и адсорбционная способность, простота в эксплуата-

ции и экономическая0 эффективность продукта (Lоpez-Moreno M.L. et al., 2017). 

Было обнаружено, что использование цинка (ZnO) способствует росту растений, 

синтезу хлорофилла и обогащению питательными веществами. Например, недав-

ние исследования показали, что цинк (ZnO) оказывает благотворное влияние на 

прорастание семян, всхожесть и рост корней у различных растений, включая ку-

курузу (Селиванов и др., 2001; Awasthi A. et al., 2017). 

Железо (Fe3O4) микроэлемент который требуется в минимальном количе-

стве, и имеет решающую роль в росте и развитии растений (Togay N. et al., 2015). 

Ключевым элементом, участвующим в растительном хлорофилле и фотосинтезе, 

является железо (Yoon Н. et al., 2019). Его дефицит в растениях является ключе-

вым абиотическим фактором, влияющим на физиологию и продуктивность рас-

тений (Cheng В. et al., 2022). Также железо способствует стартом прорастания 

мягкой пшеницы Tritichum vulgae, ингибированию роста листьев проявляется 

увеличением концентрации сульфата железа в среде. Из этого следует, что раз-

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9577300/#B63
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9577300/#B70
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9577300/#B8
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ница в сообщаемых показателях зависит от типа препарата наружного примене-

ния, его концентрации и интервала между внесением (Лебедев С.В. и др., 2014; 

Pagani M.A. еt аl., 2023). 

Микроэлементы железа необходимы для роста и развития растений, а также 

для основных обменных процессов кормовых культур (Jócsák I. еt al., 2022). Железо 

является важным микроэлементом для растений, он является кофактором более 

300 ферментов и играет важную роль в метаболических процессах, таких как 

биосинтез аминокислот, дыхания и фотосинтеза (Wang M. еt аl., 2020; Ge X. еt 

аl., 2022; Singh Dhaliwal S. еt аl., 2023). 

Предпосевная обработка семян микрочастицами железа, позволяет растениям 

накопить больше вегетативной массы и питательных веществ, и в конечном счёте они 

поступят в пищевую цепь (Pagani M.A. еt аl., 2023). Значительно повысить уро-

жайность и качество сельскохозяйственных культур (Чурилов Г.И. и др., 2009; 

Еськов Е.К. и др., 2012). 

Железо участвует в различных метаболических процессах и является важ-

ным структурным компонентом многочисленных ферментов (Briat J.F. et al., 

2011). Несмотря на высокое содержание в земной коре, плохая биодоступность 

в почве характеризуется быстрым связыванием с частицами почвы и образова-

нием нерастворимых комплексов в аэробных условиях (Gómez-Galera S. et al., 

2010).  

Поскольку предпосевная обработка семян улучшает дыхание и стимулирует 

рос растений, большое научное внимание уделяется использованию микрочастиц 

(Farooq M. еt al., 2012). Это важный микроэлемент для роста и развития растений. 

Эта водная (γ-Fe2O3- Fe3O4) суспензия микрочастиц размером 10 нм в концентра-

циях 0,01-0,001 мил/л стимулирует скорость роста листьев и стеблей салата-ла-

тука (Bogoslovskaja O.A. et al., 2014). Авторы пришли к выводу, что стимуляция 

связана с усилением метаболистических процессов, увеличением поступления 

необходимых питательных веществ в корни и увеличения синтеза фотосинтети-

ческих пигментов.  
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В другом исследовании микрочастицы биологического перигидрита не 

оказывали токсического воздействия на прорастание семян кресс-салата. Кон-

центрация салата составляла 0,1 %. Результаты эксперимента показали, что эти 

микроскопические частицы можно использовать для стимуляции роста (Панова 

Г.Г. и др., 2019).  

Ауксин цинка (Zn) при достаточном количестве можно использовать для 

стимуляции роста, поскольку он является предшественником гормона роста (Па-

нова Г.Г. и др., 2019). 

Молибден (MO) - это микроэлемент, содержащийся в почве. Это важное 

питательное вещество для большинства растений и животных и играет важную 

роль в различных биохимических процессах (Kaiser B.N. et al., 2015). Он содер-

жится в почве в виде растворимого соединения молибдата, молибдата аммония, 

молибдата натрия нерастворимого соединения триоксида молибдена, дисуль-

фида молибдена и молибдата кальция (Gestel C.A.M. et al., 2012). Фергюсон и др. 

(1943) впервые обнаружили токсичность молибдена у жвачных животных из-за 

потребления корма с высоким содержанием молибдена (Ferguson W.S. et al., 

1943). Недавние исследования показали, что корм, содержащий 10 миллиграм-

мов молибдена на килограмм, вызывает токсические проявления, такие как диа-

рея, особенно у жвачных животных (Henckens M.L.C.M. et al., 2018). 

Молибден является компонентом ферментов, необходимых для поглоще-

ния, ассимиляции и транспортировки азота растениями (Mendel R.R., 2013; 

Bittner F., 2014). Таким образом, дефицит молибдена и его добавок косвенно вли-

яет на азотистые метаболиты (Marschner Р., 2012). Молибден обычно использу-

ется для стимуляции биологической фиксации азота и снижения содержания 

нитратов (Calonego J. C., et al., 2010; Mercante А. et al., 2011; Crusciol С.А. et al., 

2019). Полевые эксперименты в Бразилии показали, что предпосевная обработка 

семян молибденом или опрыскивание растений способствует эффективному уве-

личению образования клубеньков, активности нитратредуктазы, содержания 

белка, площади листьев, количества стручков и урожайности (Calonego J.C. et al., 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref43
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref9
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref41
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref11
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref44
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref11
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2010; Almeida F.F.D. et al., 2013; Silva А. et al., 2017; Crusciol С.А. et al., 2019) 

Недавние исследования показали, что молибден участвует в биосинтезе хлоро-

филла и оказывает непосредственное влияние на фотосинтез благодаря стабиль-

ности фотосинтетических устройств (Yu М. et al., 2006; Imran М. et al., 2019). 

Кроме того, добавление молибдена для усиления фотосинтеза повышает эффек-

тивность использования воды, повышая устойчивость к абиотическому стрессу 

(Wu Т. et al., 2020). 

Содержание молибдена (Мо) в растениях относительно низкое, обычно 

ниже 1,0 мг/кг. При нормальных условиях молибден не имеет определенного по-

рога токсичности (Xu S.J. et al., 2018). Молибден (Mo), важный компонент 

азотредуктаз и нитратов, играет важную роль в метаболизме азота. Исследования 

показали, что новое молибденовое удобрение может не только значительно по-

высить активность азота, но и увеличить способность симбиотического азота, 

модифицировать корневые узлы растений и азотсодержащие соединения. Из 

этого следует, что предпосевная обработка семян микрочастицами молибдена 

улучшает дыхание семян и увеличивает дыхание корневищ (Гармашова М.К. и 

др., 2018). С другой стороны, при недостатке молибдена в посевах резко снижа-

ется урожайность зелёной массы (Zhang M. et al., 2012; Gödecke T. et al., 2019; 

Rana M.S. et al., 2020).  

Лабораторные исследования Ольховской И.П. (2022) и других ученых по-

казали, использование микрочастиц железа, меди и цинка в концентрации  

10-8, 10-4 мг/л повышают всхожесть семян энергию роста ячменя. А поле-

вые испытания показали, что применение предпосевной обработки семян микро-

частицами железа, меди и цинка в концентрации 10-8, 10-4 мг/л способствовал 

увеличению урожая, и снижал влажность зерна в момент уборки на (2 %) и со-

ставил 14 % в сравнении с контролем 16 % (Klein, P. 2008; Ghaffari M.H., 2021).  

Полученные данные доказывают положительное действие предпосевной 

обработки семян микрочастицами, позволяющими увеличить урожайность зелё-

ной массы, и улучшить их качество (Kuppusamy P. et al., 2015). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref11
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref4
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref57
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref18
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref73
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref31
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9199428/#ref002
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1.3 Потребность бычков, выращиваемых на мясо в питательных  

веществах 

Эффективное питание и функционирование метаболических процессов 

животных требует обеспечения организма ценными питательными веществами. 

От энергетической ценности пищи зависит количество аминокислот, задейство-

ванных для создания белков в организме (Суслова И. и др., 2021). Многие ученые 

и эксперты утверждают, для накопления энергии необходим сбалансированный 

рацион (Карабан О., 2018). Ключевым фактором, определяющим уровень про-

дуктивности животного, является обеспеченность нутриентами (Акулич В. И., 

2010; Кирнос И.О., 2011; Гоголев И.М., 2021 и др.). 

Речь идёт о питательных веществах и энергии, необходимых для поддер-

жания его жизнедеятельности, достижения высокой фертильности и выполнения 

репродуктивных функций (Божкова С.Е. и др., 2015, Meale S. J. et al., 2017). Для 

выполнения основных функций мелких организмов, живущих в условиях рубца 

необходимы такие элементы как кислород, водород, углерод, азот и легкодоступ-

ные источники энергии. Микрочастицы собирают эти сложные полимерные хи-

мические вещества для их метаболизма и конечных продуктов внутренних орга-

нических соединений, а также ферменты, которые оставляют разрушенные 

структурные частицы растительной ткани в защитной жидкости (Андреев А.И. и 

др., 2020). 

Жвачные животные потребляют белок из двух источников: пищевого 

белка и микропротеина. Для удовлетворения основных потребностей и произ-

водства микро-белков, большинство микроорганизмов используют простые 

белки.  

От уровня белкового питания зависит высокая продуктивность жвачных 

животных. В современных условиях для мясного и молочного скотоводства 
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наблюдается дефицит кормов богатых белками (Губадуллина Ф.С. и др., 2011). 

Это сопровождается уменьшением метаболизма, полового созревания, скорости 

роста, снижению ферментативной активности микроорганизмов рубца и уровня 

пищеварения (Пащенко Е.А., 2018). Употребление низкобелковых рационов 

приводит к таким заболеваниям как туберкулёз как у людей, так и у животных 

(Припоров Т.Е., 2019). 

Недостаток белка в кормах является серьезной проблемой в современном 

производстве кормов. Часто содержание в рационе составляет всего 25-30 % от 

установленной нормы, поэтому наблюдается чрезмерное потребление кормов 

для производства животноводческой продукции, достигающее 30-35 % (Заве-

рюха А.Х., Бельков Г.И., 1995). 

Основным источником белка для жвачных животных являются бобовые 

культуры в их состав входит около 80 % протеина. Эффективность приготовле-

ния и скармливания консервированных кормов за счёт биосинтеза пищевых бел-

ков является основой для оценки питательности кормов. Важным показателем 

доступности сырого и переваримого белка является его растворимость, усвояе-

мость аминокислот.  

Для распределения азота, используемого в микробиологическом синтезе, 

необходимо знать размер и источник расщепляемой части питательных белков. 

Белок, остающийся в рубце, является источником аминокислот в рационе (Ко-

лесник Ю.Н. и др., 2018). 

Клетчатка играет важную роль в полноценном рационе моногастричных 

животных, а ее содержание напрямую зависит от корма, потребляемого живот-

ными, и является важным источником энергии (Головин А.В., 2020).  

Под действием желудочно-кишечных соков углеводы легко превращаются 

в глюкозу. Гидролиз углеводов лучше проходит в тонком кишечнике, чем при 

переработке в рубце. Этот процесс происходит настолько медленно, что всасы-
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вание сахара ускоряется за счет гидролиза углеводов в тонком кишечнике. Угле-

воды используют белки как источник энергии, и накапливают их виде гликогена 

(Bay-Larsen I. еt al., 2018) 

Микробами рубца перевариваются все полисахариды и гемицеллюлоза, а 

бактерии орошают все типы клеток. Сахарные смеси, состоящие из глюкозы, 

фруктозы, сахарозы образуют органические кислоты такие как уксусная, молоч-

ная, пропионовая и масляная кислоты, которые в свою очередь образуют более 

сложные компоненты лактозу, мальтозу и галактозу. От вида пищи зависит ко-

личество потребляемых калорий. Основным продуктом органического синтеза 

являются жирные кислоты. Фолиевая кислота играет является, типом жирных 

кислот, которые играют важную роль в организме животного (Балабаев Б.К. и 

др., 2016). 

Уксусная кислота образуется при разложении полисахаридов, и является 

промежуточной между пировиноградной кислотой и гексозой. Образование ук-

сусной кислоты возрастает при увеличении в рационе сена и сырой и травы. По-

сле попадания в кровоток ацетата уксусной кислоты происходит жировой обмен 

в организме (Коровин А.С. и др., 2005). 

Пропионовая кислота повышает концентрацию глюкозы в крови и резко 

снижает содержание в ней кетоновых тел, таким образом оказывая, благотворное 

влияние на предотвращение кетоза. Склонность крупного рогатого скота упо-

треблять большое количество концентрированных и крупнозернистых кормов 

способствует раннему образованию микроорганизмов поджелудочной железы – 

источника глюкозы, вырабатываемой из пропионовой кислоты (Гинеатулина 

Ш.Ш., 2016). 

Продуктивность и здоровье у крупного рогатого скота находится в посто-

янной зависимости от поступающих витаминах с кормом в их организм (Гинеа-

тулина Ш.Ш. и др., 2017), благодаря участию в 40 биохимических реакциях. Ис-

пользование в рационе добавок содержащих витамины помогают защитить орга-

низм животного от вирусов и бактерий. Животные не получающие витамины 
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восприимчивы к изменениям в эпителиальных тканях, что приводит к инфек-

циям органов дыхания, пищеварения, потовых желез, глаз. 

К низкой продуктивности стада приводит стресс, низкое качество корма 

что увеличивает потребность в витаминах (Припоров Т.Е. и др., 2019), которые 

можно возместить за счет зеленого корма. 

Необходимо учитывать, что активный выпас может вызвать серьезные 

проблемы у высокопродуктивных животных, что значительно снижает эффек-

тивность использования корма в рационе. Поэтому при кормлении животных 

особое внимание следует уделять не только количеству потребляемого корма, но 

и его качеству (Ярышкин А.А., 2017), так как недостаточное потребление белков, 

жиров, углеводов, витаминов и минералов приводит к возникновению алимен-

тарных болезней (Кальницкий Б. Д. и др., 2001), что проявляется в виде авитами-

нозов, рахите, нарушении обмена веществ. Таким образом для обеспечения вос-

приимчивости животных к болезням роль кормления является ключевой (Рома-

ненко Л.В. и др., 2017; Вельматов А.П. и др., 2021) 

Из-за недостатка минеральных веществ происходит нарушение кислотно-

щелочного баланса, что приводит к снижению защитных свойств организма 

(Горлофф И.Е. и др., 2017, Сизова У.В. и др., 2017). На химический состав орга-

низма оказывает влияние употребляемых кормов. Например, клеточному ожире-

нию приводит употребление продуктов, содержащих большое количество сахара 

(свёкла, картофель, кукуруза и др.), в исключительных условиях бобовые (соя).  

Таким образом важным фактором, определяющим продуктивность живот-

ных, является сбалансированное обеспечение кормами (Чмерлиев Н.Г. и др., 

2020, Позднякова Е.В. и др., 2018). 

На сегодняшний день целенаправленно использовать несколько культур, 

для заготовления зелёного корма. А если заготовить консервированный корм из 

однолетних злаково-бобовых культур, мы повысим количество протеина, вита-

минов и минералов в рационе, что приведёт к повышению аппетита животного. 

(Андреев А.И. и др., 2021). 
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1.4 Значение полноценного кормления с использованием консервиро-

вания зелёного корма 

Соблюдение строгих правил разведения мясного скота проводит к получе-

нию говядины высокого качества. Основываясь на потребностях животного со-

ставляют сбалансированный рацион (Левахин В.И. и др., 2014). 

Изучая энергию животных и их физиологические потребности в кормах 

отмечается разнообразные требования к питательному статусу, и в результате 

отсутствуют показатели качества кормов, обеспечивающие их потребность в пи-

тательных веществах (Abdelghffar E.A et al., 2022). При составлении рациона 

необходимо опираться на возраст животного, породу, пол, физическое состояние 

питательных веществ на единицу корма (Левахин В.И., 2002). 

Животные исходя из своих потребностей и формой тела, должны получать 

сбалансированный рацион с достаточным количеством энергии, минералов, пи-

тательных веществ. Но проведённые исследования показывают, что корма, про-

изведённые в разных зонах рискованного земледелия, обладают разной пита-

тельностью и химическому составу (Krause K.M. et al., 2003, Ferrante C. et al., 

2019). 

Сбалансированность и уровень питательности рациона не только удовле-

творяют основные потребности животного в питании, но и важно правильно по-

добрать пропорцию отдельных питательных веществ в рационе. 

Основополагающей задачей ведения грамотного кормопроизводства, явля-

ется организация дешёвой кормовой базы. Поскольку главным недостатком рас-

тительных кормов является низкая концентрация протеина в сухом веществе (Та-

расов А.Л. и др., 2016), поэтому для увеличения содержания протеина в расти-

тельных кормах используют метод совместных посевов злаково-бобовых куль-

тур, с последующей заготовкой зерносенажа (Кашеваров Н.И. и др., 2013; Салова 

Л.А., 2013; Насаев Б.Н., 2014; Алёшин М.А., 2020;). Приготовление этого кома 
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является надёжным запасом питательных веществ в зимний период. Сенажиро-

вание зелёных кормов более экономично, чем заготовка фуражного зерна (По-

беднов и др., 2017) 

Увеличить количество питательных веществ с 1 га в 1,5 раза, можно с по-

мощью уборки зернофуражных культур в фазу молочно-восковой зрелости зерна 

(Загитов Х.В. и др., 1975) 

Эрнст Л.К. (1976) и другие учёные считают, что площади однолетних кор-

мовых культур, отведённые под заготовку силоса или сена, больше подходят для 

уборки зерносенажа. Такой способ сбора урожая зелёной массы перспективен в 

условиях засушливого климата, поскольку злаковые культуры не всегда могут 

достичь полной зрелости зерна из-за недостающих осадков в период вегетации и 

высоких температур.    

Кроме того, Сечкин В.С. (1973), Сидоров В.А. (1973), Леушин С.Г. (1992) 

считают, что зерносенаж на единицу площади может сохранить до 40-50 % 

больше питательных веществ с единицы площади. Кроме того, урожайность с 

одного гектара и кормовых единиц повысилась на 10-11 ц, а переваримых белков 

- на 1,2-1,5 ц.  

Включение в рацион зерносенажа полученного из злаково-бобовой смеси 

способствует увеличению роста бычков и высокой мясной продуктивности (Алё-

шин М.А., 2022). 

Когда животные переходят на зерносенаж, увеличивается продуктивность 

и интенсивность роста, и согласно морфологическому составу туши, синтез мы-

шечной ткани у бычков, употреблявших ячменно-гороховый зерносенаж, состав-

ляет 70 %. 

Бондаренко С.Э. (1998) в своём эксперименте получил 960 г среднесуточ-

ного прироста молодняка при откорме зерносенажа. Бельков (1988) при введении 

в рацион зерносенаж из клевера 16,9 кг на голову получил среднесуточный при-

рост в 1005 г. Мамчана И., Чёрного Я. (1974) при откорме симментальской по-

роды зерносенажём получили среднесуточный прирост 750-800 г.  
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Для того чтобы получить высокопродуктивных животных мясного направ-

ления в их рацион необходимо вводить зерносенаж из злаково-бобовых культур 

с питательной ценностью 40-45 % (Wolf C.A., 2003). Кукурузный силос является 

популярным консервированным кормом для крупного рогатого скота благодаря 

своей высокой урожайности, энергоёмкости и простоте сбора урожая. Однако 

есть и недостатки. Из-за длительного вегетационного периода исключается дву-

кратная уборка однолетних культур как озимое тритикале с более коротким ве-

гетационным периодом. Сроки заготовки кукурузного силоса очень важны из-за 

высокой концентрации крахмала. Поскольку усвояемость зелёной массы быстро 

меняется то и энергетическое состояние корма тоже меняется. 

Альтернативной заменой кукурузного силоса является просо. Поскольку 

просо является однолетней культурой тёплого сезона, вегетационный период ко-

торой короче, чем у кукурузы (65 дней против 130 соответственно), из этого сле-

дует практическая стратегия двойного возделывания в районах рискованного 

земледелия. Кроме того, просо является засухоустойчивой культурой и обладает 

высокой эффективностью использования воды (Zegada-Lizarazu W. and Iijima М., 

2005). Для моногастричных животных важен легкопереваримый корм, чтобы 

поддерживать высокую продуктивность. Поэтому в рационе хорошо использо-

вать просо, поскольку содержание лигнина находится на низком уровне (Cherney 

А. et al., 1990; Mustafa A.F. et al., 2004; Hassanat F. et al., 2007; Thomison Р. et al., 

2011). 

Полевой горох это злаково-бобовая культура, который используют как в 

потреблении человека так и для корма скота, в качестве основного корма, содер-

жащего относительно высокое содержание протеина, среднее значение которого 

составляет - 22 %, крахмала – 44 % (Gilbery Т.С. et al., 2007; Pereira N.L. et al., 

2017). Такая уникальная питательная композиция делает полевой горох белко-

вым кормом (Morris D.L.et al., 2019, Mjoun К. et al., 2010).  

Яровой ячмень является главной злаковой культурой, используемой в ми-

ровом производстве, который содержит около 65 % крахмала, 5 % протеина, 1,5 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib61
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib61
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib41
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib53
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030218302200?via%3Dihub#bib53
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030220301156?via%3Dihub#bib20
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% свободных липидов и 2,5 % минералов. (Vencill W.K. et al., 2012; Gentry L.F. 

et al., 2013; Bowman J.G.P., et al. 2019,).  

Сурбер Л. и.др. установили, что ячменный крахмал усваивается лучше 

крупным рогатым скотом чем кукурузный, и более быстрой скоростью образо-

вания сухого вещества in situ и исчезновения крахмала (Ørskov E.R. et al., 1986; 

Surber L. et al., 1998,) 

Использование в рационе горохо-ячменного консервированного корма 

обосновывается большим содержанием протеина и меньшим содержанием крах-

мала в сравнении с кукурузным силосом. (Faé G.S et al., 2009; NASEM, 2016; 

Sindelar A.J. et al., 2016).  

Ранее было описано влияние гороха проса и ячменя на развитие и ростовые 

показатели крупного рогатого скота по отдельности. Но ещё не было изучено 

совместного посева с использованием однолетних культур таких как горох, яч-

мень и просо и для использования в рационе бычков.  

В нашей работе для получения стабильного урожая зелёного корма стало 

возделывание однолетних злаково-бобовых культур, которые благодаря своим 

качественным показателям способствуют устойчивому развитию кормопроиз-

водства. А при посеве злаково-бобовых культур можно получить высококаче-

ственный зерносенаж, способный удовлетворить все потребности животных. 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030217305131?via%3Dihub#bib22
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6984997/#CIT0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030217305131?via%3Dihub#bib59
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2 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Схема опыта и методика исследований 

 

В период с 2021 по 2023 года была проведена экспериментальная работа в 

отделе кормления сельскохозяйственных животных и технологии кормов им. 

профессора С.Г. Леушина ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических 

систем и агротехнологий РАН». Результаты были апробированы в производ-

ственных условиях КФХ ИП Пфейфер А.Г. Акбулакского района.  

На начальном этапе исследований на площадях структурного подразделе-

ния НИИСХ (п. Нежинка, Оренбургского района, (коор. 51.766516, 55.363216) 

было проведено сравнительное изучение совместных посевов однолетних куль-

тур гороха, ячменя и проса (в соотношении 25%:50%:25%) с применением пред-

посевной обработки семян микрочастицами на продуктивность и питательную 

ценность кормовой смеси (рисунок 1).  

Характеристика микрочастиц: оксидов кремния (SiO2) размер 30,7 Нм и ζ- 

потенциалом 27±0,12 мВ, молибдена (МоО2) размер 100-120Нм и ζ- потенциалом 

27±0,12 мВ, произведённых в компании «Плазмотерм» г. Москва, Россия, железа 

(Fe3O4) 80-10Нм и ζ- потенциалом 30±0,14 приобретённые у компании «Advantics 

Powder Technologies» Томск, Россия, www.nanosiden-powders.com.  

Норма высева всхожих семян на 1 га гороха – 1,1 млн. шт./га; ячменя – 4 

млн. шт./га; просо – 1,5 млн. шт./га. Площадь опытного участка 0,04 га, посев 

проводили рядовым способом с чередованием культур, повторность опыта четы-

рёхкратная. Учётная площадь делянки для определения урожайности зелёной 

массы по каждой культуре составила 15 м2. Учёт урожая проводили в фазы мо-

лочно-восковой зрелости ячменя и проса, созревания нижних бобов у гороха. 

Почвенный покров участка – чернозём южный карбонатный среднесугли-

нистый, среднемощный. Содержание нитратного азота в почве на начало вегета-

ции составляло 8 – 13 мг/кг, 21 – 27 мг/кг подвижного фосфора, и 310-380 мг/кг 

обменного калия. 

http://www.nanosiden-powders.com/
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Рисунок 1 – Схема 1 серии эксперимента 

 

В опытах возделывались районированные сорта, согласно данным Госко-

миссии и сортоиспытанию Оренбургской области. 

- яровой ячмень (Hordeum vulgare L.) сорт Натали – Оригинатор – ФГБНУ 

«Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Россий-

ской академии наук». Сорт среднеспелый. Вегетационный период составляет 66-

80 дней, устойчив к полеганию и засухоустойчив; 

- просо (Sanguineum) сорт Оренбургское 27-Оригинатор – ФГБНУ «Феде-

ральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской 

академии наук». Сорт среднеспелый, длина вегетационного периода в среднем 

77 дней; 

- горох посевной (Cirrosum vulgatum) сорт Ямал - Оригинатор ООО НПК 

АгроАльянс. Высокоурожайный среднеспелый сорт, усатой формы, устойчив к 

полеганию и растрескиванию бобов.  
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Основная обработка почвы под эксперимент состояла из вспашки плугом 

(КПС 4,0). Посев проводили сеялкой (СЗ-3,6), с последующим прикатыванием 

катками (3ККШ 6А). 

В соответствии с методикой Б.А. Доспехов (1985) в процессе вегетацион-

ного периода проводили фенологические наблюдения: всходы, подсчёт густоты 

стояния растений, учёт урожайности зелёной массы. 

Уборку проводили перпендикулярно посеву косилкой КПС 2.1 с провяли-

ванием зелёной массы до 45-55%, с длиной резки 2-3 см измельчителем Kettama 

MPS06, после чего готовую массу утрамбовывали в баки, сверху укладывали све-

жескошенную траву на уплотнённую поверхность толщиной 40 см, для создания 

препятствия проникновения воздуха, укрывали синтетической плёнкой и закры-

ваем плотной крышкой. После заготовки зерносенажа через 1,5 месяца произво-

дили отбор проб на химический анализ. 

Оценку содержание сухого вещества экспериментальных зерносенажей 

проводили в условиях «in vitro» с использованием оборудования «искусствен-

ный рубец KPL 01» методом нейлоновых мешочков по методике доктора В. Лам-

петера в модификации Г.И. Левахина, А.Г. Мещарикова (2003), микроэлемент-

ный состав определяли с помощью атомно-адсорбционной спектрометрии с при-

менением ICP-MS, показатели аминокислотного состава определяли с помощью 

системы капиллярного электрофореза (анализатор «Капель 105/105 М» по ГОСТ 

Р 55569). 

Основываясь на результатах первого этапа была проведена 2 серия экспе-

риментальных исследований, направленных на оценку влияния актуальных мик-

рочастиц при совместном посеве злаково-бобовой смеси на качество зерносе-

нажа и продуктивность бычков казахской белоголовой породы на производ-

ственном участке ИП Пфейфер Александр Генрихович Акбулакский район с. 

Фёдоровка расположенным в южной зоне Оренбургской области (коор. 

51.304968, 55.684633). Для этого на площади 30 га был заложен полевой опыт 
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совместного посева гороха, ячменя, проса с применением предпосевной обра-

ботки семян оксидом молибдена (МоО2) с четырёхкратной повторностью, учёт-

ная площадь делянки 50 м2 (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 - Схема 2 серии эксперимента 

 

Почвенный покров опытного участка – чернозём обыкновенный, 4,5 % гу-

муса, нитратного азота 8,4 мг/кг почвы, обменного калия 270 мг/кг почвы, по-

движного фосфора 3,25 мг/кг, рН-7,8. Все наблюдения и агротехнологические 

мероприятия идентичны первой серии эксперимента. Основная обработка почвы 

состояла из вспашки плугом (КПС 4,0). Посев проводили сеялкой (СЗ-3,6) с по-

следующим прикатыванием шпоровыми-катками (3 ККШ 6А) 

Скашивание вегетативной массы проводили в момент молочно-восковой 

зрелости ячменя и проса, созревания нижних бобов гороха. Скашивали злаково-

бобовую смесь перпендикулярно посеву валковой широкозахватной навесной 
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косилкой с плющевым аппаратом (КПП-3,1), для ускорения высыхания и умень-

шения потерь листьев, с высотой среза 5-8 см в утренние часы, после схода росы.  

Для получения влажности 45-55 %, происходит ворошение вегетативной 

массы граблями-ворошилками (ГВР-630), после подсыхания зелёной массы её 

собирают в валок. Подбор и измельчение массы провели кормоуборочным ком-

байном Claas Jaguar 850 оборудованный подборщиком, транспортные средства 

покрыты решётками для уменьшения потерь при перевозке. Доставляют зелёную 

массу на ферму, где происходит упаковка зерносенажа в рукава (УСМ-1). Зерно-

сенаж в рукавах хранят на ровной сухой поверхности под навесом. Химический 

анализ зеленого корма и зерносенажа проводили в Испытательном центре.  

В «ИП Пфейфер Александр Генрихович» в рационе крупного рогатого 

скота использовали экспериментальные варианты зерносенажа на бычках казах-

ской белоголовой породы. По принципу пар аналогов было сформировано 3 

группы 7 месячных бычков по 10 голов в каждой. Опытное поголовье содержали 

в соответствии с технологией мясного скотоводства. Рацион рассчитывали в со-

ответствии с нормами кормления (Калашников А.П. и др., 1985, 2003), в прило-

жении 1 описан химический состав зерносенажа. 

Методикой исследования предполагалось содержание контрольной 

группы молодняка на рационе контрольном (без зерносенажа). Животным I 

опытной группы в состав рациона вводили зерносенаж 1 варианта (зерносенаж 

полученный без предпосевной обработки) и животные II опытной группы 2 ва-

рианта (зерносенаж полученный после предпосевной обработки семян микроча-

стицами оксида молибдена (МоО2).  

Поедаемость и переваримость кормов определяли по методике Овсянни-

кова А.И. (1976) 

Контроль за ростовыми показателями животных осуществлялся на основе 

ежемесячного индивидуального взвешивания. На основании полученных дан-

ных рассчитывали среднесуточный прирост живой массы и относительную ско-

рость роста. Коэффициент усвояемости питательных веществ и потребление 
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азота, кальция и фосфора в рационе был рассчитан в соответствии с методиками 

Н.Г. Григорьева и др. (1989) на основании химического анализа средних образ-

цов корма, мочи и кала в лаборатории Центра коллективного пользования. Сред-

ние образцы кормов (500 г), и их остатков, исследовали по методикам зоотехни-

ческого анализа и биохимическим исследованиям на содержание в них сухого 

вещества, сырого протеина (ГОСТ 13496.4-93), сырого жира (ГОСТ 13496.15-

97), сырой клетчатки (ГОСТ 12396.2-91), фосфора (ГОСТ 26657-97), кальция 

(ГОСТ 26570-95), метод определения массовой доли влаги (ГОСТ 51479-99), ме-

тод определения массовой доли общей золы (ГОСТ Р 53642-2009). 

Исследования сыворотки крови проводились не позднее 2-х часов после 

взятия из яремной вены. Биохимический анализ сыворотки крови проводили на 

автоматическом биохимическом анализаторе СS-T240 («Dirui Industrial Co., Ltd», 

Китай) с использованием коммерческих биохимических наборов для ветерина-

рии ДиаВетТест (Россия).  

По методике ВАСХНИЛ (1990) согласно ГОСТ 34120-2017 для изучения 

мясной продуктивности и качества мяса у подопытных бычков провели кон-

трольный убой по три головы с каждой группы. При убое учитывались: живая 

масса перед убоем, масса парной туши, масса внутреннего жира-сырца, убойная 

масса, убойный выход. 

После охлаждения при температуре 2-4 0С в течение 24 часов правую по-

ловину туши взвешивали и подвергали обвалке в соответствии с классификацией 

колбасного производства (Конников А.Г., 1973).  

Для химического анализа была взята средняя проба мясного фарша (400 г) 

и длиннейшего мускула спины (200 г) на уровне 9-11 рёбер. Качественный состав 

проб мякоти изучали по ГОСТ 9793-74: жир путём экстрагирования сухой 

навески с помощью аппарата Сокслета, белок- методом определения азота по 

Къельдалю с изометрической отгонкой в чашках Конвея. Показатель качества 

белка определяли по соотношению в пробах мяса триптофана (метод Неймана и 

Логана), оксипролина (метод Снайза и Чемберза)  
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Экономическую эффективность использования зерносенажей различных 

вариантов в рационах при выращивании крупного рогатого скота на мясо, была 

рассчитана исходя из затрат, преобладавших в цене на момент проведения экс-

перимента, на основе методических рекомендации МСХ СССР, ВАСХНИЛ 

(2002). 

Основные данные были обработаны статистически с помощью 

программного пакета «Statistica 10.0». Эти различия считали достоверными при 

р≤0,05; р≤0,01; р≤0,001. Цифровые данные, полученные в ходе эксперимента, 

были обработаны методом вариационной статистики (Гатаулиным А. М., 1992). 

Данные в таблицах отображаются следующим образом M±m, где M – среднее 

арифметическое, m – ошибка средней арифметической. Для нормальных 

распределений, когда в сравниваемых группах разница между средней 

арифметической (М) и медианой (Ме) была менее 10%, оценку статистической 

значимости различий между группами проводили с помощью t - критерия 

Стьюдента.  

  



36 
 

3 РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Результаты 1 серии экспериментальных исследований 

3.1.1 Фенологические показатели растений 

После посевных мероприятий проведена оценка изучаемых факторов на 

процессы роста, высоту и массу растений, структуру урожая, сроки начала ста-

дий роста (таблица 1).  

Основным условием формирования высокопродуктивных агрофитоцено-

зов является создание оптимальной густоты стояния растений, что оказывает 

значительное влияние на процессы роста, структуру урожая и высоту растений. 

 

Таблица 1 - Фенологические наблюдения за посевом злаково-бобовых 

культур 

Вариант 

Количество 

высеянных 

всх. семян, 

шт./м2 

Среднее 

число рас-

тений при 

всходах, 

шт./м2 

Густота стоя-

ния растений 

перед убор-

кой, шт./м2 

Сохранность 

растений, % 

 

Высота 

растений, 

см 

 

Горох  

Контроль-

ный 

110 80±15,8 60±13,2 55±1,16 29±1,76 

MoO2 110 96±6,7 83±10,9* 74±1,32 45±5,5 

SiO2 110 93±7,1 81±9,6 72±1,12 42±6,6 

Fe3O4 110 92±9,2 78±6,07* 71±1,11 40±4,7 

Просо 

Контроль-

ный 

250 150±71 125±21 50±0,70 35±5,5 

MoO2 250 171±82 160±6,6* 64±0,87 39±4,7 

SiO2 250 169±054* 148±19 60±0,11 40±2,9 

Fe3O4 250 176±65 145±14 58±0,76 37±6,4 

Ячмень 

Контроль-

ный 

400 228±21 188±74 47±1,20 62±8,0 

MoO2 400 240±27 222±52* 55±1,81 75±5,1 

SiO2 400 236±46 208±85 52±1,76 73±6,3 

Fe3O4 400 242±23 214±81 51±1,64* 72±7,4 

Примечание: * – р ≤0,05 при сравнении с контрольной группой 
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После посева появление полных всходов отмечалось через 8-11 суток в ва-

риантах с применением оксидов молибдена (МoО2) и кремния (SiO2). 

Применение предпосевной обработки микрочастицами оксида молибдена 

(MoO2) гороха значительно увеличило количество растений при всходах на 16,6 

%, густоту стояния растений к моменту уборки на 27,7 % (р≤0,05) и сохранность 

растений на 19 % в сравнении с контролем. 

Аналогичное положительное действие оксида молибдена (MoO2) на просо 

характеризовалось густотой предуборочного стояния растений, которая превы-

шала контроль на 21,9 %. У ячменя при предпосевной обработке семян оксидом 

молибдена (MoO2) увеличилась сохранность растений на 8 % в сравнении с кон-

тролем. 

Что касается оксидов кремния (SiO2) и железа (Fe3O4), то они оказали по-

ложительное влияние на рост и развитие растений и позволили сохранить гу-

стоту стояния к моменту уборки гороха на 25,9 % и 23 %, проса на 15,5 % и 13,8 

%, и ячменя на 9,6 % и 12,1 % (р≤0,05) по сравнению с контролем. 

3.1.2 Продуктивность совместных посевов в зависимости от  

         предпосевной обработки семян 

Погодные условия, влажность почвы, видовой состав растений являются 

ограничивающими факторами в достижении высоких урожаев (Atanasov A.G. et 

al., 2015). Улучшить качество зелёной массы помогают совместные посевы зла-

ково-бобовых культур за счёт существующего синергизма между растениями 

(Delazar A. еt al. 2008; Amor I.L. et al., 2009; Simeonova R., 2014) 

Питательные показатели и качество зелёной массы оценивали по усвояе-

мости питательных веществ, минеральному составу, энергии корма и др. (таб-

лица 2).  
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Таблица 2 - Влияние предпосевной обработки семян микрочастицами на 

продуктивность зелёной массы 

 

Вариант 

Урожайность злё-

ной массы, т/га 

Сухого вещества, 

% 

Кормовых еди-

ниц 

Контроль 19,5±1,3 26,0±1,2 0,77±0,024 

SiO2 21,6±1,3 29,3±1,5* 0,89±0,016 

MoO2 23,9±1,7 33,5±1,2 0,91±0,011 

Fe3O4 22,7±1,6* 29,5±2,39 0,88±0,011 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Урожайность зелёной массы повышалась во всех экспериментальных ва-

риантах злаково-бобовых культур. Максимальная урожайность зелёной массы 

была отмечена в варианте с применением микрочастиц оксида молибдена 

(МоО2) и составила (23,9 т/га) и превысила контроль на 18,4 %, по выходу сухого 

вещества на 7,5 %. 

По сбору сухого вещества в вариантах с использованием оксидов кремния 

(SiO2) и железа (Fe3O4) данный показатель превысил контроль на  

3,3 % (р≤0,05) и 3,5 % соответственно. При использовании предпосевной обра-

ботки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) разница с контролем со-

ставила 15,4 %, оксидов кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) на 13,5 % (р≤0,05) и 12,5 

% соответственно. 

Проанализировав продуктивность зеленой массы однолетних злаково-бо-

бовых культур максимальный выход зелёной массы, сухого вещества и кормо-

вых единиц достигается при совместном посеве злаково-бобовой смеси, состоя-

щей из гороха-25 %, ячменя-50 % и проса-25 % с использованием предпосевной 

обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоO2).  
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3.1.3 Питательная ценность зелёной массы 

Спрос на повышение качества зелёной массы обеспечил интерес к техно-

логиям оптимизации сельского хозяйства при производстве кормовых культур 

без увеличения потребления природных ресурсов (Schröder P. et al., 2019). Одной 

из таких стратегий является предпосевная обработка семян микрочастицами, ко-

торая является важным методом дополнительного обеспечения питательными 

веществами для увеличения роста и продуктивности растений (Xu Z. et al., 2020). 

Питательная ценность кормов зависит от структурных качеств растений, 

что оказывает влияние на их употребление животными (Keady T.W.J. et al., 2001).  

На основании экспериментальных данных одним из наиболее эффектив-

ных способов повысить питательную ценность зелёной массы является получе-

ние и сохранение протеина (таблица 3).  

 

Таблица 3 - Основные показатели питательности зелёной массы 

Вариант 

М. д. 

сырой 

клетчатки, 

% 

М. д.  

сырой 

золы, % 

М. д.  

сырого 

жира, % 

М. д.  

сахара, % 

М. д. сы-

рой про-

теин, % 

 

Сод. 

перевар. 

протеина в 1 

к. ед., г. 

Контроль 25,0±0,71 9,0±0,66 3,5±0,10 4,8±0,54 8,97±0,11 11,3±1,35 

SiO2 22,0±0,82 8,4±0,70 3,1±0,22 7,0±0,47 9,19±0,13 12,3±1,03 

MoO2 27,0±0,54* 9,4±0,87* 4,1±0,44 5,9±0,66 12,47±0,18 14,5±0,88 

Fe3O4 26,2±0,23 9,0±0,12* 2,9±0,89 6,1±0,38 13,34±0,13* 12,8±1,23 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Использование оксида кремния (SiO2) сопровождалось увеличением мас-

совой доли сахара до 7 %, протеина на 0,22 % при снижении содержания сырой 

клетчатки на 3 % в сравнении с контролем. Превосходство по массовой доли, 

сырого протеина на 3,5 %, сырой клетчатки на 2 % и сырой золы на 0,4 % была 

показана в варианте с применением оксида молибдена (MoO2). Использование 

оксида железа (Fe3O4) оказало положительное влияние на увеличение протеина, 

сахара, сырой клетчатки в зелёной массе, что превышали контрольные значения 

на 4,3 % (р≤0,05), 1,3 %, 1,2 % соответственно. 
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Таким образом, положительное влияние на качество зелёной массы ока-

зала предпосевная обработка семян микрочастицами. В засушливые и жаркие 

условия сохранению биологической продуктивности и питательной ценности зе-

лёной массы способствовала предпосевная обработка семян микрочастицами ок-

сида молибдена (МоО2). 

3.1.4 Технология заготовки и качество зерносенажа 

Оптимальное время начала скашивания вегетативной массы является глав-

ным фактором в получении качественного зерносенажа. Лучшим периодом 

сбора урожая однолетних злаково-бобовых смесей в фазы молочно-восковой 

зрелости ячменя и проса, созревания нижних бобов гороха. В этот период расте-

ния обладают максимальным сбором переваримых веществ с высокой концен-

трацией сырого протеина и энергетической ценностью.  

Для изучения эффекта предпосевной обработки семян микрочастицами 

был заготовлен зерносенаж из следующих вариантов: 1 – контроль (без предпо-

севной обработки); 2 – оксид кремния (SiO2); 3 – оксид молибдена (MoO2); 4 – 

оксид железа (Fe3O4). 

Все технологии производства могут быть объективно оценены только при 

кормлении сельскохозяйственных животных, в зависимости от их продуктивно-

сти, качества продукции и здоровья (Khaziakhmetov F.S. et al., 2018). 

Комплексная оценка заготовленного зерносенажа показала, что примене-

ние предпосевной обработки семян микрочастицами не повлияла на внешний 

вид корма (таблица 4).  

Все корма обладали зелёным цветом, кисловато-пряным вкусом, приятным 

фруктовым ароматом, отсутствием видимых грибков, хорошей структурой рас-

тительного сырья. 
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Таблица 4 - Питательная ценность зерносенажа 

Показатель Варианты заготовки 

контрольный SiO2 MoO2 Fe3O4. 

Влажность зерносенажа, % 49,6±5,1 50,5±3,6 52,8±4,6 51,4±1,8 

Сухого вещества, % 47,0±5,5 48,4±6,2 53,0±3,3 49,7±5,5 

ЭКЕ, МДж 0,86±0,06 0,86±0,032 0,95±0,036 0,94±0,038 

Обменная энергия, МДж 9,02±0,45* 9,07±0,4 9,98±0,47* 9,94±0,81 

Сырой протеин, % 15,8±0,53 17,2±0,37 17,3±0,26 17,0±0,59 

Переваримого протеина, г 11,4±0,37 12,6±0,58* 12,9±0,51 11,9±0,66 

Сырая клетчатка 22,5±3,4 25,0±1,67 26,2±2,9 27,0±2,4* 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

В ходе проведенных исследований было установлено, что все протестиро-

ванные варианты имели самую высокую питательную ценность зерносенажа. 

Так в варианте с оксидом молибдена (МоО2) увеличилось содержание сухого ве-

щества на 6 % и сырого протеина на 1,5 % по сравнению с контрольным вариан-

том, железа (Fe3O4) на 2,7 % и 1,2 %, кремния (SiO2) на 1,4 % и 1,4 % соответ-

ственно. 

Таким образом, положительное действие предпосевной обработки семян 

микрочастицами оксида молибдена (МоО2) сопровождалось увеличением пере-

варимого протеина на 11,6 % в сравнении с контрольным вариантом. 

3.1.5 Микроэлементный состав зерносенажа 

Микроэлементы будучи связанными с витаминами, гормонами и амино-

кислотами играют важную роль в организме животного и определяют нормаль-

ное течение физиологических процессов. Микроэлементы не способны синтези-

роваться, в организм они поступают только с кормом. 

Высоким потенциалом производства энергии обладают растения, которые 

за короткий срок производят большое количество биомассы.  

В варианте с использованием оксида молибдена (МоО2) произошло увели-

чение содержания железа на 2,9 %, цинка на 4,1 %, марганца на 3,2 %, молибдена 

на 8,3 % (р≤0,05) по сравнению с контролем (таблица 5). 
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Таблица 5 - Микроэлементный состав зерносенажа, мг/кг 

Микроэлементы Вариант 

Контрольный SiO2 MoO2 Fe3O4 

Fe 35,44±1,7 35,8±2,8 36,51±4,8 36,8±6,6 

Mn 14,52±3,4 16,56±2,7* 15,0±0,71 16,8±0,41 

Pb 0,024±0,002 0,17±0,017 0 0,27 

Cd 0,048±0,0021 0,052±0,002 0,03±0,005 0,044±0,006 

Cr 0,27±0,024* 0,17±0,028 0,14±0,08 0,20±0,07 

Ni 0,48±0,010 0,32±0,035 0,32±0,02 0,34±0,09 

Zn 30,0±2,1 33,4±4,8 31,3±5,5 34,2±0,84 

Мо 0,11±0,026 0,12±0,021 0,12±0,024* 0,11±0,027 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Что касается оксидов кремния и железа, то накопление железа было выше 

контроля на 1 % и 3,7 %, магния на 12,3 % и 13,6 %, цинка на 16,7 % и 34,8 %, 

молибдена на 10,2 % и 12,3 % соответственно.  

Таким образом установлено, положительное влияние предпосевной обра-

ботки семян микрочастицами на ретенцию химических элементов в зеленом 

корме и сохранению в консервированном корме. 
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3.1.6 Изменение аминокислотного состава зерносенажа в зависимо-

сти от предпосевной обработки семян 

В период уборки кормовых культур аминокислотный состав корма позво-

ляет определить влияние внешних факторов на синтез аминокислот с учётом из-

менения развития растений (Hofacre C.L. et al., 2018) с целью принятия решений 

для обеспечения животных кормом с высоким содержанием протеина (M'Sadeq 

S.A., 2015)  

Балансированный состав зерносенажа по количеству незаменимых амино-

кислот создает реальную перспективу для организации белкового питания с 

обоснованием снижения затрат на производство говядины (таблица 6). 

 

Таблица 6 - Влияние предпосевной обработки семян микрочастицами на 

аминокислотный состав зерносенажа, % 

Аминокислоты Вариант 
Контроль SiO2 MoO2 Fe3O4. 

Аргинин 0,27±0,051 0,35±0,040 0,37±0,013 0,30±0,05 

Лизин 0,36±0,09 0,50±0,047 0,49±0,067 0,39±0,04 

Тирозин 0,27±0,093 0,30±0,037 0,31±0,064 0,29±0,05 

Фенилаланин 0,40±0,027 0,50±0,043 0,50±0,095 0,47±0,046 

Гистидин 0,16±0,025 0,18±0,054 0,19±0,081 0,17±0,064 

Лейцин+изолейцин 1,02±0,170 1,34±0,39 1,38±0,50 1,25±0,43 

Метионин 0,14±0,013 0,26±0,060 0,36±0,033 0,24±0,024 

Валин 0,50±0,08 0,64±0,0390 0,61±0,055 0,60±0,020 

Пролин 0,97±0,01* 1,52±0,92 1,73±0,23 1,08±0,17 

Треонин 0,73±0,12* 0,95±0,081 1,09±0,17 0,72±0,045 

Серин 0,33±0,16 0,40±0,074 0,45±0,027 0,38±0,049 

Аланин 0,52±0,05 0,69±0,043 0,79±0,046 0,62±0,074 

Глицин 0,45±0,12 0,63±0,066 0,70±0,017 0,59±0,011 

Сумма аминокислот 6,12±0,36 8,26±0,46 8,97±0,62 7,1±0,92 

Содержание азота, % 2,35±0,72 3,15±0,79 3,35±0,74 2,4±0,29 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

В частности, максимальное количество азота в зерносенаже зафиксиро-

вано в варианте с использованием микрочастиц оксида молибдена MoO2 - 3,35 %, 
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что выше, чем в контроле на 1 %. А также этот вариант характеризовался увели-

чением содержания лейцина-изолейцина на 0,36 %, лизина 0,13 % тирозина 0,04 

%, пролина 0,76 %, треонина 0,36 %, аланина 0,27 %, гистидина 0,02 %, глицина 

0,25 % по сравнению с контролем. 

Сумма незаменимых аминокислот в совместном посеве под действием 

микрочастиц оксида молибдена (MoO2) увеличилось на 1,38 %. Так же из неза-

менимых аминокислот наиболее значительно увеличилось содержание трео-

нина. Содержание пролина, относящегося к заменимым аминокислотам, с ис-

пользованием молибдена MoO2, превысило контроль на 0,76 %. 

При использовании предпосевной обработки семян микрочастицами ок-

сидов кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) увеличились содержание лейцина+изолей-

цина на 0,32 % и 0,23 %, аргинина на 0,08 % и 0,03 %, лизина на 0,14 %, и 0,03 

%, гистидина на 0,2 % и 0,1 %, тирозина на 0,03 % и 0,02 %, фенилаланина на 0,1 

% и 0,7 %, метионина на 0,12 % и 0,1 %, валина на 0,14 % и 0,1 %, пролина на 

0,55 % и 0,11 %, серина на 0,07 % и 0,05 %, аланина на 0,17 % и 0,1 % и глицина 

на 0,18 % и 0,14 %. Относительно треонина, то при предпосевной обработки се-

мян микрочастицами оксида железа (Fe3O4) его изменение было незначительным 

и было меньше контроля на 0,01 %.  

Суммарное количество аминокислот и содержание азота в вариантах с 

применением оксидов кремния и железа превысили контроль на 2,14 % и  

0,98 %, 0,8 % и 0,05 % соответственно. 

Таким образом, предпосевная обработка семян оказала непосредственное 

влияние на сохранность питательной ценности, что выражалось в превосходстве 

по суммарному содержанию аминокислот в зерносенаже во всех вариантах.  

3.1.7 Переваримость сухого вещества «in vitro» зерносенажа. 

Для расчёта содержания метаболической энергии в растительных кормах 

информативным вариантом является расчет уровня биодоступности методом «in 
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vitro» (таблица 7). Значительное увеличение перевариваемости сухого вещества 

in vitro было максимальным в варианте с оксидом молибдена (МоО2) и превы-

сила контрольные значения на 12,3 %, с небольшим превосходством в вариантах 

с оксидами кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) на 8,6 % и 6,5 % (р≤0,05) соответ-

ственно. 

 

Таблица 7 - Результаты оценки переваримости «in vitro» сухого вещества 

Вариант Переваримость сухого вещества, % 

Контрольный 56,1±2,07 

SiO2 64,7±2,34 

MoO2 68,4±2,96 

Fe3O4   62,6±3,15* 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Из первой серии эксперимента можно сделать обобщённый вывод о поло-

жительном влиянии предпосевной обработки семян микрочастицами на качество 

зелёного корма. Уже на первом этапе микрочастицы оксида молибдена (МоО2) 

увеличили сохранность растений к моменту уборки по сравнению с контролем у 

гороха, проса, ячменя на 19 %, 14 %, 8 % соответственно. Что касается оксидов 

кремния (SiO2) и железа (Fe3O4), то сохранность растений в момент уборки пре-

высила контроль у гороха на 17 % и 16 %, проса на 10 % и 18 %, ячменя на 5 % 

и 4 % (р≤0,05). Урожайность зелёной массы в варианте с использованием микро-

частиц оксида молибдена (МоО2) превысила контроль на 18,4 %, а применение 

оксидов кремния и железа на 9,7 % и 14 % (р≤0,05) соответственно. 

Оценивая продуктивность зелёной массы в варианте с оксидом молибдена 

(МоО2) увеличивается содержание сухого вещества и сырого протеина на 7,5 % 

и 3,5 % соответственно в сравнении с контролем. Также вариантах с оксидами 

кремния и железа отмечалось увеличение сухого вещества на 3,3 % и 3,5 %, и 

сырого протеина на 0,22 % и 4,37 % (р≤0,05). Заготовленный зерносенаж из зла-

ково-бобовых культур полученный после применения предпосевной обработки 
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семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) увеличил содержание проте-

ина на 1,5 %, содержание железа на 2,9 %, цинка на 4,1 %, марганца на 3,2 % по 

сравнению с контролем. Аналогичное позитивное действие отмечено в экспери-

ментальных вариантах. Сумма незаменимых аминокислот превысила контроль в 

варианте с оксидом молибдена на 1,38 %, кремнием на 1,06 % и железом на 0,73 

%.  

Переваримость сухого вещества «in vitro» была выше у оксидов молибдена 

(МоО2) и превысила контроль на 12,3 %, у кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) на 8,6 

% и 6,5 % соответственно. 

На основании полученных результатов было принято решение провести 

производственный опыт выращивания зеленой массы с использованием предпо-

севной обработкой семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) и опреде-

лить влияние полученного зерносенажа на продуктивные показатели бычков ка-

захской-белоголовой пород. 

3.2 Результаты 2 серии экспериментальных исследований 

3.2.1 Фенологические показатели растений 

Рост и развитие растений – это очень сложные процессы, которые более 

точно отражают состояние растений. Следовательно, наблюдения за этими пока-

зателями позволяют выявить изучаемый эффект предпосевной обработки семян 

оксидом молибдена (MoO2) для более эффективного использования сельскохо-

зяйственных культур в определенных почвенно-климатических условиях (таб-

лица 8).  

На основании производственных испытаний, следует положительная тен-

денция предпосевной обработки семян оксидом молибдена (MoO2), которая вы-

ражалась в превосходстве по всходам у гороха на 13,5 %, проса на 9,5 % и ячменя 

на 11,8 %, сохранность растений к моменту уборки также была выше контроля у 

гороха на 11 %, проса на 8 % и ячменя на 5 %. 
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Таблица 8 – Результаты фенологических наблюдений  
 

Вариант 

Количество 

высеянных 

всх. семян 

шт./м2 

Среднее 

число расте-

ний при 

всходах, 

шт./м2 

Число 

растений 

перед 

уборкой, 

шт./м2 

Сохранность 

растений, % 

 

Высота 

растений, 

см 

 

Горох 

Контроль без 

обработки 
110 83±3,9* 66±8,8 60±5,3 39±9,8 

MoO2 110 96±6,3 79±6,1 71±6,4 51±3,07 

Просо 

Контроль без 

обработки 
250 179±14 156±48* 62±7,7 44±4,1 

MoO2 250 198±29 174±16 70±9,7 49±2,1 

Ячмень 

Контроль без 

обработки 
400 246±37 212±17* 53±5,4 68±3,1 

MoO2 400 279±53 231±39 58±6,6 74±8,7 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

При испытании микрочастиц оксида молибдена (МоO2) в качестве предпо-

севной обработки семян однолетних злаково-бобовых культур (горох, ячмень, 

просо) урожайность совместных посевов составила 24,6 т/га, и превысила кон-

троль на 17 % и преимуществом по сбору сухого вещества на 5,9 % (таблица 9). 

 

Таблица 9 - Влияние предпосевной обработки семян микрочастицами на 

продуктивность зелёной массы 

Вариант Урожайность 

зелёной массы, 

т/га 

Сухого 

вещества, % 

Кормовых 

единиц 

Контрольный 20,4±2,1 31,5±2,5 0,79±0,035 

МоO2 24,6±1,2 37,4±2,2 0,97±0,011 

 

Анализируя продуктивность однолетних злаково-бобовых культур, сле-

дует отметить положительное влияние предпосевной обработки семян оксида 
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молибдена (МоO2), что привело к наибольшему содержанию сырого и перевари-

мого протеина в зелёной массе и превысили контроль на – 1,9 % и 18,9 % соот-

ветственно (таблица 10). 

 

Таблица 10 - Основные показатели питательности зелёной массы совмест-

ного посева (гороха, ячменя и проса). 

Показатели Вариант 

контрольный MoO2 

М. д. сырой клетчатки, % 24,4±1,21 22,7±1,26 

М. д. сырой золы, % 8,6±0,28 9,0±0,12 

М. д. сырого жира, % 3,3±0,53* 4,8±0,23 

М. д. сахара, % 5,3±0,33 7,0±0,24 

М. д. сырого протеина, % 16,3±0,23 18,2±0,41 

Содержание переваримого протеина на 

1 к. ед., г 
8,6±0,39* 10,6±0,48 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Самое высокое содержание клетчатки в контрольном варианте было за-

фиксировано на уровне 24,4 %, при накоплении сырого жира и сахара, на 1,5 % 

и 1,7 % соответственно. 

Анализ питательной ценности зеленой массы показал, что микрочастицы 

оксида молибдена способствовали увеличению питательной ценности зеленой 

массы, что возможно связано со стимуляцией биохимических процессов ран-

нему созреванию зерновой части и синтезе основных параметров корма.  

3.2.2 Качественные показатели зерносенажа 

Качество корма зависит в первую очередь от вида и биологической ценно-

сти сырья, применяемого для его заготовки (Зиновенко А.Л. и др., 2013).  

Оценка качественных показателей зерносенажей показала преимущество 

предпосевной обработки семян оксидом молибдена (MoO2) перед контролем с 
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точки зрения сырого протеина на 1,1 %, сырой клетчатки на 4,1 %, обменной 

энергии на 14,4 %, перевариваемого протеина на 22,6 %, (таблица 11). 

 

Таблица 11 - Питательная ценность зерносенажа 

Показатель 

Варианты заготовки 

1 вариант 

(без обработки) 

2 вариант 

(с обработкой MoO2) 

Влажность зерносенажа, % 51,6±1,40 55,4±1,81 

Сухого вещества, % 49,0±1,02 55,0±1,97* 

ЭКЕ, МДж 0,84±2,01 0,93±1,40 

Обменная энергия, МДж 8,49±1,95* 9,92±0,93 

Сырой протеин, % 16,8±1,78 17,88±0,81 

Переваримого протеина, г 10,6±1,26 13,7±1,14 

Сырая клетчатка 21,0±1,33 25,1±1,14 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Любая технология производства может быть объективно оценена только 

при испытании в кормлении сельскохозяйственных животных в соответствии с 

их продуктивностью, качеством продукции и состоянием здоровья 

(Khaziakhmetov F.S. et al., 2018). 

Комплексная оценка заготовленного зерносенажа показывает, что приме-

нение предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена суще-

ственно не повлияла на внешний вид зерносенажа. Все они обладают хорошей 

структурой зелёного цвета, фруктовым ароматом и кисловатым вкусом.  
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3.2.3 Элементный состав зерносенажа 

Глобальный интерес при введении кормопроизводства является производ-

ство кормов высокого органолептического и питательного качества (Colletti A. 

еt al., 2020). Если рацион не содержит все необходимые микроэлементы, то про-

исходит нарушение соотношения между отдельными элементами, снижается 

процесс поступления питательных веществ в организм животных и нарушается 

процесс метаболизма (Ma J. et al., 2021). Микроэлементный состав зависит не 

только от почвенно-климатических условий способа заготовки и хранения, но и 

от предпосевной обработки семян различными веществами катализаторами об-

менных процессов (Liu B et al., 2019; Cardoso B.M. et al. 2021).  

Металлы подразделяются на две группы: незаменимые и несущественные, 

исходя из их важности для роста и развития растений, животных и человека. Не-

которые металлы, включая никель (Ni), хром (Cr), кадмий (Cd) и свинец (Pb), 

классифицируются как несущественные металлы, в то время как медь (Cu), мар-

ганец (Mn), железо (Fe) и цинк (Zn) считаются незаменимыми металлами, кото-

рые должны присутствовать в допустимых пределах (Ali H. et аl., 2020). 

Оценка количественного содержания микроэлементов в зерносенаже 1 и 2 

вариантов, не выявило существенных различий (таблица 12).  

 

Таблица 12 - Микроэлементный состав зерносенажа, мг/кг 

Микроэлементы  Зерносенаж 

1 вариант 2 вариант 

Fe 29,3±1,06 31,7±4,7 

Mn 16,2±1,12 17,8±5,6 

Pb - - 

Cd 0,044±0,004 0,041±0,003 

Cr 0,16±0,016 0,13±0,012 

Ni 0,42±0,04 0,36±0,03 

Zn 46,7±4,3* 50,0±4,1 

Мо 0,11±0,034* 0,12±0,04 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой  
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Установлено, что образцы, зерносенажа 2 варианта, содержат больше же-

леза на 7,5 %, марганца на 8,9 % и цинка на 6,6 %, молибдена на 8,3 %, при от-

сутствии свинца в образцах. 

Высокопродуктивным животным требуются стратегии кормления, гаран-

тирующее правильное поступление всех необходимых микроэлементов, таких 

как марганец и цинк (Doreau. M. et al., 2016; Rousk K. еt al., 2017). Так, например, 

цинк относится к переходному металлу, обладающему низкой энергией иониза-

ции с разной степенью окисления и является повсеместным элементом в клетках 

(Quaggio J.A. et al., 2022). Из-за того, что цинк не накапливается в организме жи-

вотного, то необходимо обеспечить его постоянное поступление в рацион, чтобы 

избежать возникновение вялости, снижения роста, кожного паракератоза 

(Bonaventura P. et al., 2015). 

Молибден, является важным микроэлементом, который широко встреча-

ется в природе, и является ключевым компонентом нескольких важных фермен-

тов, включая альдегид оксидазу, сульфитоксидазу и ксантиноксидазу (Kisker C. 

et al.,1997). Высоким содержание молибдена отмечаются злаково-бобовые куль-

туры (Ward G.M. et al., 1994). Молибден способствует более эффективному усво-

ению азота корма, что приводит к лучшему росту животных и увеличению живой 

массы (Кокорев В.А. и др., 2015).  

Никель контактирует с дыхательными путями, пищеварительным трактом 

и кожей (Zambelli et al., 2016).  

Кадмий является металлом с длительным биологическим периодом полу-

распада, он медленно метаболизируется, что приводит к его лёгкому накоплению 

в организме животных, и оказывает влияние на микрофлору пищеварительного 

тракта (Shah S.W.A. et аl., 2021; Wang Y, et al., 2021)   

Железо способствует восстановлению тканей, регенерации печени и уско-

ряет рост животных (Sizova E. et al., 2013). 

Магний является вторым по распространённости внутриклеточным мине-

ралом и четвёртым по распространённости минералом в организме. Большая 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651323005535?via%3Dihub#bib55
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часть магния содержится в костях (60 %) в крови (1 %) (Barber C. et al., 2022). 

Хром играет роль в метаболизме липидов и белков, а также выработке инсулина.  

3.2.4 Аминокислотный состав зерносенажа 

От организации полноценного кормления животных зависит эффектив-

ность мясного скотоводства, которая достигается качеством и соотношением 

кормовых средств в рационах.   

Оптимизация структуры рационов и нормированное кормление являются 

основными условиями получения высокой продуктивности животных.  

Устойчивое растениеводство и кормовая эффективность способны обеспе-

чить качественный зерносенаж (Усманов Д. и др., 2021). Богатые белком корма 

можно получить из зелёной массы злаково-бобовых культур (Alpay M. et al., 

2019). Аминокислотный состав зерносенажа показан в (таблица 13). 

 

Таблица 13 - Аминокислотный состав зерносенажа, % 

Показатель Зерносенаж 

1 Вариант 2 Вариант 

Аргинин 0,29±0,01 0,44±0,01 

Лизин 0,31±0,093 0,47±0,04* 

Тирозин 0,2±0,085* 0,31±0,02 

Фенилаланин 0,39±0,01 0,43±0,048 

Гистидин 0,16±0,04 0,21±0,017 

Лейцин+Изолейцин 0,94±0,05 1,29±0,84 

Метионин 0,17±0,03 0,23±0,017 

Валин 0,45±0,031 0,61±0,017 

Пролин 0,73±0,06 1,49±0,25 

Треонин 0,56±0,08 0,87±0,033 

Серин 0,28±0,014 0,36±0,19 

Аланин 0,52±0,09 0,69±0,021 

Глицин 0,43±0,01 0,54±0,02* 

Сумма аминокислот 5,5±0,44 7,61±1,64 

Содержание азота, % 2,4±0,51 3,1±1,29 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 
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В предоставленных вариантах отмечается что в зерносенаже 2 варианта 

увеличилось содержание незаменимых аминокислот лизина на 0,16 %, фенил-

аланина на 0,04 % валина на 0,16 % лейцина+изолейцина на 0,35 % треонина на 

0,31 %, метионина на 0,06 %, глицина на 20,4 % по сравнению с зерносенажём 1 

варианта. Поскольку лизин является первой лимитирующей аминокислотой, по-

вышение её уровня приводит к улучшению питательных качеств зерносенажа 2 

варианта. 

Таким образом суммарное позитивное влияние предпосевной обработки 

выражается в увеличении протеиновой части зерносенажа посредством сохране-

ния азота и аминокислот. 

3.2.5 Содержание и кормление подопытных бычков 

При привязном содержании бычков, рационы кормления были созданы с 

учётом фактической питательной ценности корма и варьировались в зависимо-

сти от возраста животного и планируемого прироста. Рацион подопытных быч-

ков состоял из кормов фермерского производства. В рационе контрольной 

группы входили сено разнотравное, комбикорм, патока, в роли минеральной до-

бавки использовали соль лизунец, в I и II опытных группах рацион был иденти-

чен контрольной группе с добавлением зерносенажа из (злаково-бобовой смеси 

гороха, ячменя и проса) (приложения 2, 3, 4 таблица 14). 

 

Таблица 14 - Потребление кормов и питательных веществ бычками за пе-

риод опыта, кг/гол 

Показатель Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Сено разнотравное 4036 912,1 920,4 

Зерносенаж - 2491,7 2392,0 

Комбикорм 897 897 897 

Патока кормовая 179,4 179,4 179,4 

Соль лизунец 12,2 12,2 12,2 

В кормах содержится:  

Корм. ед., кг 2568,3 2631,4 2668,3 
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Сухого вещества, кг 3281,2 3356,1 3399,1 

Обменной энергии МДж 28751,3 30227,6 31876,4 

Сырого протеина, % 373,5 399,0 405,0 

Переваримого протеина 238,6 253,8 259,6 

 

Исходя из фактического использования питательных веществ в рационе, 

бычки I и II опытных групп потребили на 2,2 % и 3,5 % больше сухого вещества, 

на 25,5 % и 31,5 % сырого протеина и на 4,8 % и 9,8 % обменной энергии отно-

сительно контрольной группы. 

 В экспериментальных группах поедаемость корма была неодинаковой. 

Например, во II экспериментальной группе потребление разнотравного сена 

было выше на 0,9 % чем в I опытной группе, I опытная группа потребляла на 4 

% больше зерносенажа по сравнению со II опытной группой. Комбикорм и кор-

мовая патока были полностью съедены бычками опытных групп. Потребность в 

минеральных веществах была обеспечена минеральной подкормкой (солью ли-

зунец). 

3.2.6 Переваримость питательных веществ рационов 

В рационе питания корм содержит много полимерных соединений, требу-

ющих переход из сложных в простые соединения для качественной абсорбции. 

Усвояемость питательных веществ проявляется в разнице между количе-

ством питательных веществ, потребляемых с рационом, и их количеством, выде-

ляемым с калом. Питательные вещества, составляющие это различие, усваива-

ются живыми организмами и используются для осуществления происходящих в 

них биологических процессов (Amado L. et al., 2019). 

У жвачных животных усвояемость питательных веществ начинается в пе-

редних желудочках, которые влияют на все физиологические процессы в орга-

низме (Григорьев Н.Г. и др., 1989). 
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Клетчатка, являющаяся основным компонентом в рационе коров, отно-

сится к наиболее трудно усваиваемым. Поэтому при высоком содержании клет-

чатки в рационе происходит слишком быстрое её продвижение по пищевари-

тельному тракту, и тогда организм животного не успевает усваивать ферменты и 

полностью расщепить их на более простые вещества.  

В структуре рациона усвояемость питательных веществ концентрирован-

ных кормов играет важную роль в выявлении метаболических процессов в орга-

низме и продуктивности всего рациона. От условий содержания, физиологиче-

ского здоровья, характера корма животных зависит переваримость питательных 

веществ. 

Чтобы определить усвояемость питательных веществ в рационе кормле-

ния, бычков провели балансовый опыт при достижении бычками 17-месячного 

возраста. 

В результате расчёта потребления питательных веществ и энергии на ос-

нове химического состава потребляемых питательных веществ быки II опытной 

группы получавшие 2 варианта зерносенаж, потребляли больше на 0,6 % (р≤0,05) 

сухого вещества, на 9,4 % сырого протеина, на 0,5 % органического вещества, на 

4,3 % сырой клетчатки и на 2,9 % жира чем бычки из I опытной группы (таблица 

15). 

Таблица 15 - Среднесуточное потребление питательных веществ подопыт-

ными бычками, г 

Показатель Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Сухое вещество 8471±63,2 8830±56,3 8883±60,6* 

Органическое вещество 7845±51,9 8176±51,4 8216±49,6 

Сырой протеин 1328±31,2 1369±62,1 1510±22,9 

Сырой жир 294±15,1 304±23,7 311±65,6 

Сырая клетчатка 1991±41,5* 2106±18,9 2201±42,5* 

БЭВ 4967±35,1 5150±30,9 5567±46,2 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 
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При использовании зерносенажа 2 варианта было доказано, что усвояе-

мость питательных веществ у крупного рогатого скота при выращивании на мясо 

значительно повышает коэффициент переваримости веществ. 

Питательные вещества, поступающие с суточным рационом, переварива-

ются не полностью, часть из них выводится с калом. Данный баланс различается 

и представляет с хозяйственной точки зрения важную сторону оценки использо-

вания кормов.  

Бычки, получавшие в составе рациона зерносенаж 2 варианта, обладали бо-

лее высокими показателями в соотношении между потреблением и выделением 

питательных веществ (таблица 16). 

 

Таблица 16 - Переваримость питательных веществ подопытными бычками 

Показатель Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Сухое вещество 5782±48,0 6216±40,9 6566±69,6 

Органическое вещество 5633±31,2 5899±22,2 6235±26,0 

Сырой протеин 862±22,3 945±55,5 1042±24,9 

Сырой жир 178±6,31 217±33,1 230±44,6 

Сырая клетчатка 1055±48,5* 1136±18,1* 1171±27,2 

БЭВ 3526±17,9* 3699±47,6 3917±42,9* 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

У бычков I и II опытных групп увеличилось содержание органического ве-

щества на 4,5 % и 9,7 %, переваримость сухого вещества на 7 % и 12 %, безазо-

тистых экстрактивных веществ на 4,6 % и 10 % (р≤0,05), сырого жира на 18 % и 

22,7 %, сырого протеина на 8,8 % и 17,3 % соответственно по сравнению со 

сверстниками из контрольной группы.  

Бычки II опытной группы, которые потребляли в своём рационе зерносе-

наж 2 варианта лучше переваривали органического вещества на 5,4 %, сухого 

вещества на 5,3 %, безазотистых экстрактивных веществ на 5,6 % (р≤0,05,) сы-

рого протеина на 9,3 %, сырого жира на 5,7 % и клетчатки на 3 % по сравнению 

с бычками из I опытной группы.  
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В зоотехнической практике коэффициент переваримости используется для 

определения способности животного усваивать ингредиенты корма. Данные ко-

эффициенты приведены на (таблица 17, рисунок 3, приложение 5). 

 

Таблица 17 – Коэффициенты переваримости питательных веществ, % 

Показатель Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Сухое вещество 65,1±0,720 67,8±0,66** 68,9±0,72** 

Органическое вещество 67,3±0,74 70,2±0,65 72,0±0,69* 

Сырой протеин 65,5±0,92 68,3±0,88 70,0±0,98* 

Сырой жир 67,7±2,170 68,8±2,150 70,1±2,330 

Сырая клетчатка 56,8±1,82 58,5±2,12 59,5±2,25** 

БЭВ 73,0±1,26 75,4±1,34* 77,5±1,52** 
Примечание: * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой 

 

 

Рисунок 3 - Разница коэффициента переваримости питательных веществ 

корма между контрольной и опытными группами, % * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 до-

стоверная разница с контрольной группой 

 

В результате коэффициент переваримости сырого протеина в I опытной 

группы увеличился на 2,8 %, у II опытной группы на 4,5 %, по органическому – 

2,9 % и 4,8 % (р ≤0,05), сухому веществу на 2,7 % (р ≤0,01) и 3,8 % (р ≤0,01), 
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сырому жиру – 1,1 % и 2,4 %, сырой клетчатке - 1,7 % и 2,7 % (р ≤0,01,) и БЭВ – 

2,4 % (р ≤0,05) и 4,5 % (р ≤0,01). 

 Коэффициент переваримости у бычков II опытной группы по сравнению 

с бычками I опытной группы увеличился по перевариванию органического ве-

щества на 1,7 % (р ≤0,05), сырого протеина, на 1,3 %, сухого вещества на 1,1 % 

(р ≤0,01), органического вещества на 1,8 %, сырого жира и сырой клетчатке на 1 

% и 2,1 % (р ≤0,01) соответственно.  

Полученные результаты по переваримости питательных веществ рационов 

бычков мясного направления продемонстрировали положительное влияние зер-

носенажа на секреторную деятельность пищеварительного тракта, в создании бо-

лее благоприятной среды для развития микроорганизмов, которые играют основ-

ную роль в пищеварительном тракте. 

3.2.7 Потребление и характер использования энергии кормов 

 

При повышении продуктивности бычков используют новые способы, ко-

торые основаны на использовании зерносенажа, также необходимо учитывать 

обеспечение организма питательными веществами и энергией на единицу сухого 

вещества (Левахин Ю.И., 1999; Ажмулдинов Е.А., 2000). 

Полученные данные свидетельствуют о различном потреблении питатель-

ных веществ бычками казахской-белоголовой породы в зависимости от рациона 

(таблица 18). 

 

Таблица 18 - Потребление и переваримость энергии основных питатель-

ных веществ подопытными бычками, МДж. 

Показатель Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Принято энергии: 

Протеина 30,66 33,86 35,87 

Жира 11,30 12,34 12,91 

Клетчатки0 35,120 38,44 39,51 
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БЭВ 83,21 85,47 88,11 

Всего 160,3 171,1 177,4 

Выделено энергии с калом: 

Протеина 9,86 9,48 9,01 

Жира 4,250 4,96 5,02 

Клетчатки 17,90 17,64 17,52 

БЭВ 24,71 23,12 22,34 

Всего 56,7 55,2 53,9 

Переварено 103,6 115,9 123,5 

 

Бычки I и II опытных групп в рацион которых входил зерносенаж потреб-

ляли больше энергии протеина - 9,5 % и 14,5 %, жира – 8,4 % и 12,5 %, клетчатки 

– 8,6 % и 11,1 %, БЭВ – 2,6 % и 5,6 % в сравнении их со сверстниками контроль-

ной группы. 

Если сравнивать экспериментальные группы между собой, то бычки, по-

лучавшие в составе рациона зерносенаж 2 варианта, потребляли на 3 % безазо-

тистых экстрактивных веществ, на 5,6 % больше энергии протеина, на 2,7 % 

клетчатки и 4,4 % жира, в сравнении с бычками I опытной группы. В целом, 

бычки экспериментальных групп потребляли на 6,3 % и 9,7 % больше валовой 

энергии чем их сверстники контрольной группы.  

В I и II опытных группах перевариваемость энергии органических веществ 

превосходили контроль на 10,6 % и 16,1 % соответственно, а разница между экс-

периментальными группами была в пользу бычков II опытной группы и соста-

вила 6,2 %.  

Бычки I и II опытных групп тратили меньше энергии с непереваренными 

питательными веществами на 2,6 % и 4,9 % соответственно п сравнению с кон-

трольной группой.  

Достоверные данные о содержании полезной энергии способствуют дета-

лизированной оценки использования корма. Именно с этой целью мы изучили у 

подопытных бычков энергетический обмен, основываясь на полученных данных 

(таблица 19, рисунок 4). 
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Качественными показателями питательности корма является концентра-

ция обменной энергии. Она отражает степень усвояемости и переваримости пи-

тательных веществ и характеризует химический состав и питательность рациона.  

Больше обменной энергии с кормами получали бычки I и II опытных групп 

чем их сверстники из контрольной группы на 10,6 % и 16,1%, а разницу в 6,2 % 

обеспечил зерносенаж 2 варианта в сравнении с 1 вариантом.  

 

Таблица 19 - Среднесуточное поступление и использование энергии раци-

онов подопытными бычками, МДж 

Показатель Группа 

Контрольная I Опытная II Опытная 

Валовая энергия 160±12,3 171±12,4 177±15,4 

Перевариваемая энергия 103±13,9 115±15,3 123,5±9,8 

Обменная энергия: 84,9±7,6 95,0±2,7 101±8,2 

на поддержание жизни 42,4±4,4 45,8±3,4 47,4±5,6 

на синтез продукции 42,5±3,9 49,19±3,3 53,9±4,8* 

энергия прироста 16,5±1,1 18,2±6,6 19,7±1,8 

Коэффициент полезного использо-

вания обменной энергии (КПИ 

ОЭ), % 

35,1±3,98 36,6±1,12 36,9±1,7* 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

Обменная энергия в организме животного используется для синтеза белков 

и жиров, поддержания важных процессов. Небольшая разница в потреблении об-

менной энергии у бычков I опытной группы увеличилась на 7,5 % а у бычков II 

опытной группы на 10,5 % по сравнению с контрольной группой, и 3,3 % между 

экспериментальными группами.   
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Рисунок 4 - Разница энергии кормов испытуемых рационов, и её использо-

вание бычками, % 

 

Бычки II опытной группы по использованию обменной энергии превзошли 

бычков из контрольной группы на 5 %, бычков I опытной группы на 1 %.   

Таким образом, включение в рацион быков казахской-белоголовой породы 

зерносенажа полученного после применения предпосевной обработки семян 

микрочастицами оксида молибдена (МоО2) способствует увеличению расхода 

валовой энергии, лучшему её перевариванию и использованию, что в конечном 

итоге повышает продуктивность животного.  

3.2.8 Баланс азота в организме подопытных бычков 

В основе белкового обмена происходит решение алиментарных задач жи-

вотного организма. В пищеварительном тракте животного белки расщепляются 

до аминокислот и полисахаридов, аминокислоты всасываются в кровь и расхо-

дуются на восстановление белков тканей и органов и в создании ферментов и 

гормонов. Исходя из этого были определены затраты и потери пищевого азота 

при потреблении зерносенажа. В связи с этим мы изучили азотистый обмен в 

организме подопытных животных (таблица 20). 
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Таблица 20 - Среднесуточный баланс азота у подопытных бычков, г 

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Поступило с кормом 208±10,4 221±5,1 232±9,8 

Выделено с калом 73,3 72,4 72,1 

Переварено 135±9,2 151±8,5 163±9,4 

Выделилось с мочой 106,0 119,3 127,5 

Отложилось на голову 28,7±3,6 29,9±3,4 33,1±3,3* 

Коэффициент использования, % 

от принятого 13,8 13,5 14,2 

от переваренного 21,1 19,7 20,2 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Анализируя полученные данные по азотному обмену, установлено что по-

ложительный баланс азота в организме бычков способствовал лучшему росту 

при его отложении в организме 28,7 – 33,1 г/на голову. У бычков I и II опытных 

групп отложилось в теле больше азота на 4 % и 13,3 % (р≤0,05) соответственно, 

чем в контрольной группе. 

3.2.9 Обмен кальция и фосфора в организме подопытных бычков 

Неорганическая часть рациона содержит разные минеральные вещества, 

которые участвуют в образовании косной ткани, обмене веществ, образовании 

продукции, роста животного, кровообращении. Синтез структуры белков также 

ускоряют микроэлементы. Если в организме недостаточно макро или микроэле-

ментов нарушается обмен веществ, что является причиной заболеваемости, тогда 

продуктивность животных снижается. Кроме того, для нормального функциони-

рования организма важно, чтобы рацион соответствовал потребностям орга-

низма с необходимым количеством и пропорцией минеральных веществ. 

Больше кальция потребляли бычки I и II опытных групп на 7,2 % (р≤0,05) 

и 9,3 % в сравнении с бычками контрольной группы (таблица 21).  
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Таблица 21 - Среднесуточный баланс кальция и фосфора, г 

Группа 

Показатель 

Принято  

с кормом 

Выделено  

с калом  

и мочой 

Отложилось в 

теле 

Коэффициент ис-

пользования, от при-

нятого, % 

Кальция 

Контрольная 68,7±4,23 44,9±2,48 23,8±1,31 34,6±2,27 

I опытная 74,0±3,43* 43,6±3,39 30,1±2,81 40,8±3,66 

II опытная 75,7±2,90 42,1±3,92 33,6±2,62 44,4±3,67* 

Фосфор 

Контрольная 33,9±2,28 20,3±1,45 13,6±1,61* 40,1±3,49* 

I опытная 36,4±2,48 19,6±1,61 16,8±1,94 46,1±3,55 

II опытная 39,4±2,81 19,9±1,74 19,5±1,51 49,5±3,66 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Бычки I и II опытных групп выделяли меньше кальция чем их сверстники 

из контрольной группы на 2,9 % и 6,2 % (р≤0,05) соответственно. Коэффициент 

использования кальция у бычков I и II опытных групп превысил контроль на 6,2 

% и 9,8 % соответственно.  

Аналогичная картина установлена в обмене фосфора. Бычки II опытной 

группы получали больше фосфора с зерносенажём 2 варианта на 13,9 % и  

7,6 % по сравнению с контрольной и I опытной группами. В контрольной группе 

выделение фосфора было на 3,4 % и 2 % больше соответственно, чем в I и II 

опытных группах. Коэффициент использования фосфора у бычков II опытной 

группы, превышал контроль на 9,4 %. 

Таким образом, при скармливании бычкам зерносенажа из злаково-бобо-

вой смеси однолетних культур с применением предпосевной обработки семян 

микрочастицами оксида молибдена, отмечается большее накопление и меньшее 

выведение кальция и фосфора из организма.  
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3.2.10  Рост подопытных животных 

В тесном взаимодействии находится кормление, рост и развитие живот-

ного. С ростом тела происходит не только увеличение веса, но и дифференциа-

ция частей тела.  Правильный выбор режима кормления обеспечивает продук-

тивность и развитие животного (таблица 22, рисунок 5). 

 

Таблица 22 - Динамика живой массы молодняка казахской белоголовой 

породы, кг 

Возраст, мес. 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

7 200±12,6 203±11,5 205±12,4 

9 258,6±28,0 269,1±58,6 272,8±22,8 

11 306,4±44,3 308,1±62,4 312,7±21,7 

13 348,6±86,4 355,4±22,9* 360,1±22,6 

15 416,6±28,8 426,3±71,2 440,1±46,8 

17 462,3±27,5* 476,3±43,4 494,8±21,4 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Из приведённых данных следует, что бычки в начале эксперимента имели 

массу от 200 до 205 кг, в конце экспериментальных исследований живая масса в 

I и II опытных группах составила 476,3 кг и 494,8 кг, и превысила на 2,9 % и 6,6 

% соответственно сверстников из контрольной группы.  

 

Рисунок 5 - Разница живой массы между контрольной и опытными груп-

пами, %. *- достоверная разница с контрольной группой р≤0,05 
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Поскольку живая масса не даёт полной характеристики роста молодняка, 

то был рассчитан его абсолютный прирост (таблица 23).  

 

Таблица 23 - Динамика абсолютного прироста живой массы молодняка ка-

захской белоголовой породы кг/гол в месяц 

Возраст, мес. 

Группа 

Контроль-

ная 

I опытная II опытная 

7-9 58,6±3,8 66,1±7,7 67,8±4,8 

9-11 47,8±5,0 39±5,4 39,9±5,5 

11-13 42,2±4,6* 47,3±3,93 47,3±3,79 

13-15 68±8,9* 70,9±6,40 80±8,2 

15-17 46±6,3 50±4,38 54,7±7,2 

7-17 262±8,1 273±7,74 289±8,8 
Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

Полученные данные показали, что в 17 месячном возрасте бычки I и II 

опытных групп превосходили сверстников контрольной группы по абсолютному 

приросту на 4 % и 9,5 % соответственно.   

На абсолютный прирост большое влияние оказал экспериментальный зер-

носенаж, по сравнению с зерносенажём полученного без предпосевной обра-

ботки семян и составил 5,6 %. 

За период эксперимента по среднесуточному приросту бычки I и II опыт-

ных групп превосходили сверстников из контрольной группы на 4 % и 9,5 % со-

ответственно. Различия между экспериментальными группами составила 5,7 %. 

(таблица 24). 

 

Таблица 24 - Среднесуточный прирост у подопытных бычков, г  

Возраст, мес. 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

7-9 976±15,4 1101±70,3* 1130±40,9 

10-11 931±14,8 936±10,3 950±10,2 

12-13 896±15,4 913±14,1 923±13,4 

14-15 925±25,6 947±13,5* 978±8,4 
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16-17 894±26,6 921±19,7 957±10,6* 

7-17 877±28,7 914±18,4 969±7,4 

Примечание: * – р≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Интенсивность роста бычков была высокой в варианте с использованием 

зерносенажа 2 варианта. Относительная скорость роста соответствовала дина-

мики среднесуточных приростов (таблица 25, рисунок 6). 

Таблица 25 - Относительная скорость роста подопытных бычков, % 

Возраст, мес. 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

7-9 25,6 28,0 28,4 

9-11 16,9 13,5 13,6 

11-13 12,9 14,3 14,1 

13-15 17,8 18,1 20,0 

15-17 10,4 11,1 11,7 

7-17 79,2 80,5 82,8 

 

Бычки I и II опытных групп по относительным темпам роста превзошли 

сверстников из контрольной группы на 1,2 % - 3,6 % соответственно. 

 

 

Рисунок 6 - Разница относительной скорости роста между контрольной и 

опытными группами, %. 
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Кроме того, с точки зрения периодов, он был выше у молодняка II опытной 

группы, получавшей зерносенаж 2 варианта. При выращивании бычков с 7 до 17 

месяцев в рацион которых входил зерносенаж 2 варианта оказал весомое влияние 

на весовой рост.  

3.2.11 Биохимические показатели сыворотки крови животных 

Изменяя условия содержания и кормления, можно смодулировать физио-

логическое состояние животного, скорректировать состав крови и обеспечить 

процессы жизнедеятельности (Limem I. et al., 2010; Luan F. еt al., 2019). 

Многочисленными исследованиями установлено, что на содержание фор-

менных элементов крови влияют не только индивидуальные особенности живот-

ного, но и его физиологическое состояние, которое может резко меняться в ре-

зультате воздействия факторов, действующих на рост и развитие организма. 

В проведенном эксперименте были проведены биохимические анализы сы-

воротки крови у подопытных бычков, представленные в таблица 26. 

При анализе полученных биохимических данных необходимо отметить, 

что во всех тестах значение этих показателей у подопытных животных находится 

в физиологической норме. По изучаемым показателям крови бычки II опытной 

группы незначительно превосходили своих сверстников из I и контрольной 

опытных групп. 

 

Таблица 26 - Биохимические показатели крови крупного рогатого  

скота 

Показатель 

Группа 

Контроль-

ная 

I опытная II опытная 

Глюкоза, ммоль/л 3,72±0,2 3,84±0,4* 4,1±0,3* 

Общий белок, г/л 66,3±2,4 73,78±1,5* 75,6±4,1* 

Альбумин, г/л 34,3±3,5 37,0±2,3** 38,0±3,4** 

АЛТ, Ед./л 36,1±2,1 34,4±0,5* 35,4±3,5* 
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АСТ, Ед./л 70,5±4,5 69,1±2,4 72,4±4,6* 

Билирубин общий, мкмоль/л 2,47±0,4 2,65±0,12* 3,17±0,8 

Холестерин, ммоль/л 2,0±0,2 2,3±0,3* 2,31±0,5* 

Триглицериды, ммоль/л 0,10±0,03 0,13±0,02* 0,16±0,02 

Мочевина, ммоль/л 2,1±0,05 2,3±0,05* 2,6±0,3* 

Креатинин, мкмоль/л 105±16 147±25* 113±14** 

Мочевая кислота, мкмоль/л 2,7±0,4 2,3±0,5* 2,4±0,4* 

Железо, мкмоль/л 19,4±1,4 20,5±4,1 23,1±0,6* 

Магний, ммоль/л 0,85±0,02 0,88±0,03 0,94±0,05 

Кальций, ммоль/л 2,1±0,1 2,2±0,2* 2,4±0,5* 

Фосфор, ммоль/л 4,1±0,2 5,5±0,4* 6,6±0,3* 
Примечание: * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой 

 

При введении в рацион бычков казахской белоголовой породы зерносе-

нажа 2 варианта содержание общего белка увеличилось на 12,3% (р≤0,05), водо-

растворимого белка альбумина на 9,7 % (р≤0,01) чем в контрольной группе с не-

значительной вариацией показателей АЛаТ и АСаТ. 

В экспериментальных вариантах содержание мочевины увеличилось на 8,6 

% (р≤0,05) и 19,2 % (р≤0,05) и холестерина на 13 % (р≤0,05) % и 13,4 % (р≤0,05) 

соответственно в сравнении с контролем. Креатинин, который влияет на конеч-

ную стадию деградации белка в печени мышечной ткани, увеличился во II опыт-

ной на 28,5 % (р≤0,01) и в I опытной группе, на 7 % (р≤0,05) по сравнению с 

контролем. 

3.2.12 Мясная продуктивность и убойные качества молодняка 

Работы Заверюхи А.Х., Белькова Г.И. (1995), Зелепухина А.Г. и др., (2000), 

Фисенко Н.В. (2018) указывают, что особенности мясной продуктивности харак-

теризуют качественные и количественные показатели. В частности, количе-

ственный аспект отражает общий прирост, убойную и живую массу, масса внут-

реннего жира сырца, субпродуктов и др. Качественные показатели включают 

морфологический состав туши, химический состав мяса, сухожилий и жира, био-

логическую ценность и его калорийность. Некоторые учёные отмечают прямую 
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связь между рационом, условием содержания, возраста пола и др. с мясной про-

дуктивностью. В таблице 27 представлены результаты контрольного убоя молод-

няка. 

 

Таблица 27 - Результаты контрольного убоя подопытных быков 

Показатель 

Группа 

Контроль-

ная 

I опытная II опытная 

Живая масса перед убоем, кг 462±27,5 476±43,4* 494±21,4* 

Масса парной туши, кг 258,6±13,2  274,4±15,4 291,4±24,6* 

Выход туши, % 55,97 57,65 58,99 

Масса внутреннего жира сырца, кг 14,8±2,5 15,6±1,6 16,2±2,1 

Выход внутреннего жира сырца, 

кг 

3,20 3,27 3,28 

Убойная масса, кг 273,4±23,2 290,0±16,2* 307,6±18,4* 

Убойный выход, % 59,18 60,92 62,27 

Примечание: * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой 

Контрольный убой был проведён в возрасте 17 месяцев. В соответствии с 

ГОСТом 34120-2017 полученные туши отнесены к категории экстра. 

Результаты контрольного убоя указывают на различия абсолютных и от-

носительных значениях выхода парных тушек. В частности, в опытных группах 

туши были более тяжеловесными, разница составила 5,8 % в I опытной группе и 

11,3 % (р ≤0,05) во II опытной группе по сравнению с контрольной, разница 

между экспериментальными группами составила 6 %, в пользу рациона в кото-

рый включён зерносенаж 2 варианта. 

Лучшим отложением внутреннего жира характеризовался молодняк опыт-

ных групп. По внутренней массе жира бычки I и II опытных групп превосходили 

контрольную на 5,2 % и 8,6 соответственно, что в конечном счёте привело к бо-

лее высокому выходу убойной массы.  

Таким образом, по убойному выходу, массе парной туши, содержанию 

внутреннего жира сырца быки II опытной группы превосходили I группу на 1,3 

%, 6 %, 3,7 % соответственно.  
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3.2.13 Морфологический и сортовой состав туш 

Качественные аспекты получаемой продукции недостаточно характери-

зуют массу туши, и выход продуктов убоя. Чтобы получить полноценные пред-

ставления об изменениях в организме животного, необходимо детально изучить 

сортовой и морфологический состав туш, который характеризует отношение мы-

шечной и костной ткани и мясные качества бычков.  

Из-за высокого содержания костной ткани снижается качество туши. 

Наиболее интересными являются мясистые части тела, которые включают в себя 

мышцы и жировую ткань. Сочность и вкус мяса зависят от содержания жировой 

ткани между мышцами. Предпочтительно мясо с высоким содержанием мрамор-

ности. 

В связи с использованием зерносенажа из однолетних злаково-бобовых 

культур был изучен морфологический состав тушь для выявления особенностей 

накопления различных тканей. 

Метод жиловки и обвалки является основным способом изучения жировой 

и мышечной ткани. Для этого обвалка правой с пашиной и тазобедренную, пле-

челопаточную, спинорёберную и шейную. Результаты жиловки и обвалки пред-

ставлены в (таблица 28, рисунок 7). 

Полученные результаты показывают, что I и II опытных группах масса 

охлаждённой туши была на 5,8 % (р ≤0,01) и 11,3 % (р ≤0,01) выше чем в кон-

трольной группе, а масса мякоти была на 7,5 % и 13,8 % выше соответственно.  

 

Таблица 28 - Морфологический состав туш подопытных бычков 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Масса охлаждённой туши, кг 258,6±21,6 274,4±20,4* 291,4±2,03* 

Масса мякоти, кг 202,9±21,1 219,7±20,6 235,5±2,04 

Выход мякоти, % 78,5 80,1 80,8 

Масса костей, кг 49,4±4,8 49,9±4,1 50,3±5,42 

Выход костей, % 19,1±2,2 18,2±4,9 17,3±3,7 



71 
 

Масса сухожилий и связок, кг 6,21±0,8 5,81±0,8 5,58±0,6 

Выход сухожилий и связок, % 2,4 2,1 1,9 

Индекс мясности 4,1 4,4 4,7 

Выход мякоти на 100 кг живой 

массы, кг 

55,97 57,6 59,0 

Отношение ___съедобная часть 

                       несъедобная часть 

3,65 3,94 4,21 

Примечание: * - р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой  

 

  
 

Рисунок 7 – Разница в морфологическом составе туш бычков между 

контрольной и опытными группами, %. *-достоверная разница с контроль-

ной группой р≤0,05 

Известно, что чем выше индекс мясности, тем лучше качественный состав 

туши и наоборот. У бычков II опытной группы данный показатель составлял 4,1 

что касается сверстников контрольной и I опытной группы то индекс мясности 

ровнялся 4.  

Важным показателем, характеризующим качество мяса, является выход 

мякоти на 100 кг предубойной массы. У всех экспериментальных групп данный 

показатель был высоким с преимуществом бычков II опытной группы.  

Кроме того, скармливание в составе рациона зерносенажа полученного с 

помощью предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена 

(МоО2) положительно влиял на морфологический состав туши.   
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В частности, разница по выходу мякоти высшего сорта между контрольной 

I и II опытными группами составила по высшему сорту 10,3 % (р≤0,01) и 17,2 %, 

первому сорту 10,4 % и 17,4 %, по второму сорту 2 % и 6,3 % (таблица 29).  

 

Таблица 29 - Сортовой состав мякоти туш подопытных бычков 

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Масса мякоти, кг 202,9±3,21 219,7±2,21* 235,5±1,12 

Высший сорт: кг 

                         % 

24,5±0,86 

12,1 

27,3±0,74** 

12,4 

29,6±1,31 

12,6 

Первый сорт: кг 

                        % 

108,5±1,21 

53,5 

121,1±1,34 

55,1 

131,3±1,36 

55,8 

Второй сорт: кг 

                       % 

69,9±1,34 

34,5 

71,3±1,61 

32,5 

74,6±1,15 

31,7 

Примечание: * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой 

 

Таким образом бычки, получавшие в составе рациона зерносенаж 2 вари-

анта, способствовали более интенсивному развитию мышечной ткани, что поз-

волило получить туши с лучшим сортовым и морфологическим составом.  

3.2.14 Химический состав и энергетическая ценность мякоти туш 

Чтобы полностью понять качество мяса, используются методы физико-хи-

мического сенсорного исследования. 

Содержанием основных питательных веществ необходимых для жизнеде-

ятельности человека и вкусовые характеристики определяют пищевую ценность 

мяса. От сочности, плотности мышечной ткани, мраморности, мягкости зависит 

вкус мяса. Оно меняется с возрастом, в зависимости от пола, породы, типа корм-

ления, физических и химических методов оценки мяса (Ирсултанов А.Г., 2000; 

Левахин В.И., 2001, 2011, 2015; Горлов И.Ф., 2015; Тагиров Х.Х., 2009, 2015). 
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Биологическая ценность мяса определяется качественными и количествен-

ными показателями жира, воды и белка в жировой и мышечной ткани (таблица 

30, рисунок 8). 

 

Таблица 30 - Химический состав мякоти туш подопытных бычков, % 

Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

 

Влага, % 69,4±4,10 67,0±5,34 66,02±5,11 

Сухое вещество, % 30,6±2,8 32,9±2,2 33,9±2,6 

Протеин, % 18,5±0,36 18,7±0,32 18,8±1,4 

Жир, % 11,5±0,62* 12,5±1,4 13,7±1,41* 

Энергетическая ценность: 1 кг мя-

коти, МДж 

7,93 8,44 8,62 

Всей мякоти туши, МДж 1553 1715 1905 
Примечание: * – р ≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Анализируя таблицу, было установлено превосходство у бычков I и II 

опытных групп по сухому веществу на 2,33 % и 3,32 % соответственно. Содер-

жание протеина в мякоти туши была практически одинаковая. Максимальным 

количеством жира в мякоти характеризовались бычки II опытной группы, и пре-

высили на 2,14 % показатели контрольной группы. 

 

Рисунок 8 - Разница в химическом составе мякоти туш между контрольной 

и опытными группами, %. *- достоверная разница с контрольной группой р≤0,05. 
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Содержание жира в мякоти туши II опытной группы было максимальным, 

что сопровождалось меньшим количеством влаги на 3,3 %, а минимальное со-

держание жира в контрольном варианте сопровождалось увеличением содержа-

ния влаги на 69,3 %.  

Оценивая пищевую ценность мяса, главным показателем являются соотно-

шение жира к белку (Drolia R. еt al., 2020; Yeo S. et аl., 2020; Laursen M.F., 2021), 

которое может варьировать как 1:1 (Левантин Д.Л., 1960).  

Исследователи Гуткин С.С. (1995), Черкащенко И.И. (1963), Горбатов 

В.М., Татулов Ю.В. (1977), предпочитают мясо с соотношением белка и жира в 

соотношении 2:1. Мясо, отвечающее требования человека должно содержать 10-

12 % жира по данным института питания Академии медицинских наук.  

В проведённом исследовании содержание жира у бычков в 17 месячном 

возрасте отвечало требованиям стандарта и варьировало в пределах от 12,5 % до 

13,7 %.  

Энергетическая ценность мяса в I и II опытных группах составила 8,44 

МДж и 8,62 МДж соответственно, в контрольной группе данный показатель был 

равен 7,93 МДж, это связанно с неодинаковым содержанием белка и жира.  

Определённый интерес вызывают данные по абсолютному выходу сухого 

вещества, протеина и жира в мякоти туш подопытных животных (таблица 31). 

 

Таблица 31 - Количество питательных веществ, синтезированных в мякоти 

туш подопытных бычков 

Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

 

Масса мякоти, кг 195,9±0,47 203,2±1,11 221,1±1,12 

В мякоти содержится, %:  

сухого вещества 31,2±1,43 32,1±1,41 33,4±1,17 

Протеина 16,2±0,25 16,9±0,55 17,6±0,33 

Жира 12,1±1,11 12,4±0,36 12,9±0,45 

Содержится в расчёте на 1 кг предубойной массы, %: 
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сухого вещества 69,7±0,17 68,3±0,40 67,6±0,14 

Протеина 35±0,57* 35,5±1,12 35,6±1,62 

Жира 26±0,76 26,1±0,21 26,2±0,89 
Примечание: * – р ≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Так в I и II опытных группах произошло увеличение содержания в мякоти 

туш сухого вещества на 0,9 % и 2,2 %, протеина на 0,7 % и 1,4 % и жира на 0,3 

% и 0,8 % по сравнению с контролем.  

Изучив состав длиннейшего мускула спины можно описать качество мы-

шечной ткани всего тела. Необходимость проведения таких исследований обу-

словлена содержанием в образцах мясного фарша подкожные и внутримышеч-

ные жиры, и его содержание формирует картину химического состава длинней-

шего мускула спины (таблица 32, рисунок 9).  

В длиннейшем мускуле спины содержание протеина составило 20,54 % и 

21,4 % (р ≤0,01), с недостоверной разницей между группами. Различия у бычков 

опытных групп по накоплению внутримышечного жира были в пользу II опыт-

ной группы – 1 %. 

 

Таблица 32 - Химический состав длиннейшего мускула спины подопыт-

ных бычков, % 

Показатель 

Группа 

контрольная I опытная II опытная, 

 

Влага 73,4±7,1 73,2±4,5 72,7±7,1 

Сухое вещество 26,57±3,67 26,83±3,1* 27,28±2,6** 

Протеин 20,54±2,7 21,04±1,0 21,4±2,72** 

Жир 2,35±1,5 2,55±0,51 2,89±0,11 

Энергетическая ценность 1 кг му-

скула, МДж 

4,56 4,66 4,73 

Примечание: * – р ≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой 

 

При кормлении бычков зерносенажём количество жира уменьшается, а со-

держание воды увеличивается. Это оказало влияние на энергетическую ценность 
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длиннейшего мускула спины, которая была выше на 2,2 % - 3,6 % в I и II опытных 

группах. 

 

 
Рисунок 9 - Разница в химическом составе длиннейшего мускула спины 

подопытных бычков между контрольной и опытными группами, %, *, **- досто-

верная разница с контрольной группой р≤0,05, р ≤0,01. 

 

Известно, что говядина, биологически незаменимый и ценный продукт, со-

держит довольно большое количество полноценных белков, которые в своём со-

ставе содержат аминокислоты, необходимые для процессов жизнедеятельности. 

Они участвуют в биосинтезе тканевых белков и ферментов. Незаменимые ами-

нокислоты выполняют определённые функции. Например, гистидин способ-

ствует росту и восстановлению тканей, лизин в выработке антител, лейцин+изо-

лейцин в синтезе расщеплении белка, укреплении иммунитета. Метионин акти-

визирует метаболизм белков, липидов и углеводов, треонин участвует в усвое-

нии аминокислот, валин необходим для мышечного метаболизма, восстановле-

ния повреждённых тканей и поддержания азотистого обмена. Фенилаланин яв-

ляется заменимой аминокислотой и выполняет различные функции.  

Поэтому главное значение для определения ценности мяса имеет амино-

кислотный состав длиннейшего мускула спины (таблица 33).  
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Таблица 33 - Аминокислотный состав длиннейшего мускула спины под-

опытных бычков, % 

Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная, 

 

Незаменимые 

Лизин 6,6±0,26 7,3±0,34 8,97±0,28 

Валин 3,14±0,13* 3,27±0,40 3,34±0,82 

Фенилаланин 3,29±0,16 3,48±0,59 3,56±0,20 

Метионин 1,92±0,76 2,07±0,67 2,14±0,67 

Лейцин-Изолейцин 8,85±0,19 9,54±0,43** 9,99±0,46 

Треонин 3,87±0,14 4,12±0,38 4,35±0,79 

Аргинин 5,5±0,16 6,2±0,36 7,0±0,74 

Заменимые 

Тирозин 3,01±0,63 3,24±0,91 3,42±0,93 

Серин 3,03±0,96 3,27±0,86 3,37±0,91 

Аланин 5,41±0,78 5,46±0,21 6,21±0,43* 

Глицин 3,52±0,26 3,60±1,03 3,74±0,56 

Пролин 2,98±0,82 3,94±0,96* 4,16±0,94 

Итого 76,04±0,93 81,21±0,39 83,050,77 

БКП 6,18±0,87 6,36±0,99 6,74±0,39 
Примечание: * – р≤0,05; **- р ≤0,01 при сравнении с контрольной группой  

 

Полученные данные по аминокислотному составу свидетельствует о меж-

групповых различиях, в частности в белке длиннейшего мускула спины доля не-

заменимых аминокислот у молодняка II опытной группы превосходила на 5,29 

% контрольную группу и на 3,16 % I опытную группу. Также разница в суммар-

ном содержании незаменимых аминокислот сложилась в основном из-за превос-

ходства во II опытной группе лизина на 2,37 % и 1,67 %, лейцина+изолейцина на 

1,14 % (р≤0,01) и 0,45 %, треонина на 0,48 % и 0,23 % и аргенина на 1,5 % и 0,8 

%, несколько меньший вклад внесли валин на 0,2 % и 0,07 %, фенилаланин на 

0,27 % и 0,08 %, метионин на 0,22 % и 0,07 %, превысили сверстников контроль-

ной и I опытной групп соответственно.  
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По количественному содержанию изучаемых групп молодняка в образцах 

длиннейшей мышцы спины заменимых аминокислот высокими показателями от-

личаются II опытная группа на 7,01 % и I опытная группа на 1,84 %.  

Во II опытной группе высокая биологическая ценность отличалась от кон-

трольной на 2,8 % и I опытной группы на 8,4 %. В длиннейшем мускуле спины у 

всех опытных групп выше 5 был белково-качественный показатель. 

Оценка качественных характеристик мяса бычков, выращенных на разных 

рационах, проводилась по длиннейшему мускулу спины, освобождённому от 

жира и соединительных оболочек. Отбор проб проводился сразу после убоя в 

возрасте 17 месяцев (таблица 34). 

 

Таблица 34 - Технологические свойства длиннейшего мускула спины у 

подопытных бычков 

Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная, 

 

рН 5,71±0,4 5,67±0,4 5,69±0,5 

Влагоудержание, % 62,8±3,8 63,4±2,5 64,3±4,5 

Увариваемость, % 36,3±2,1 34,52±1,8* 33,46±2,3* 

КТП 1,73 1,84 1,92 
Примечание: * – р ≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 

Содержание рН во всех опытных была на одинаковом уровне от 5,71 до 

5,69. Согласно Ляпину О.А. (1998) такой диапазон значений допустим после за-

боя молодых бычков, что отражает положительное влияние послеубойного про-

цесса на туши.  

Важным показателем мяса, который характеризует внешний вид, поведе-

ние и сочность во время приготовления и пережевывании, является его способ-

ность удерживать влагу. Мышцы с более высоким содержанием жира в большей 

степени удерживают воду. Потеря влаги при термообработке указывает на сте-

пень усвояемости и служит дополнительным показателем качества мяса. 
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Мясо быков опытной группы отличалось наибольшей влагоудерживающей 

способностью на 1,78 % и 2,84 %. 

У животных I и II опытных групп кулинарно-технологический показатель 

мяса (КТП), указывающие на процент влагоудерживающей способности при 

варке, превышали контрольный штамм на 0,6 % и 1,5 % соответственно, что со-

ответствовало мясу высокого качества. 

3.2.15 Физико-химические свойства внутреннего жира-сырца 

Физико-химический состав внутреннего жира-сырца позволяет более де-

тально изучить мясную продуктивность экспериментальных бычков (таблица 

35). 

В таблице указано, что у бычков I и II опытных групп содержание сухого 

вещества в жире было выше на 0,56 % - 2,4 % соответственно относительно кон-

троля. 

Количество собственного чистого жира у бычков I и II опытных групп пре-

восходили контроль на 0,42 % - 2,4 %( р≤0,05,) но по количеству протеина усту-

пали на 0,1 % - 0,31 % соответственно. 

 

Таблица 35 - Физико-химические свойства внутреннего жира-сырца под-

опытных бычков 

 

Показатель 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

 

Сухое вещество, % 81,56±2,8 82,1±2,1 83,9±0,25 

Протеин, % 3,86±0,12 3,76±0,64 3,55±0,61 

Жир, % 77,69±3,5 78,1±1,3 80,1±8,4* 

Температура плавления, 0С 43,66±4,1 43,2±3,8 42,8±1,4 

Йодное число Гюбля 27,3±1,87 28,7±2,3 29,03±3,1* 

Энергетическая ценность 1 кг, 

МДж 

31,31 31,59 31,93 

Примечание: * – р ≤0,05 при сравнении с контрольной группой 

 



80 
 

О качестве жира-сырца можно судить по температуре плавления. Лучшее 

качество и усваиваемость организмом, характеризуется жир, имеющий низкую 

температуру плавления.  

У бычков II опытной группы была самая низкая температура плавления и 

уступала на 1,03 % и 1,9 % молодняку из контрольной и I опытной группы, что 

соответствует ГОСТу 23042-2015.  

С увеличением качества жира улучшалось йодное число и энергетическая 

ценность. Бычки I и II опытных групп превосходили контроль на 1,4 % и 5,8 % 

(р ≤0,05); 0,9 % и 1,9 % соответственно.  

Таким образом, улучшению качественных показателей мяса оказывает зер-

носенаж 2 варианта при скармливании бычкам. По массе парной туши бычки в 

17 месячном возрасте превзошли контроль на 8,8 %, а по убойному выходу на 

1,41 %. Данное мясо характеризовалось лучшими кулинарными качествами и 

благоприятным соотношением белка к жиру. 

3.2.16 Эффективность конверсии протеина и энергии рационов в мясную 

продуктивность 

Активный рост животного и его функциональную активность благодаря 

глубоким химическим процессам обеспечивают питательные вещества, поступа-

ющие в организм (Bascom S. A. et al., 2020). Кроме того, вновь полученные ве-

щества используются для формирования новых структур в организме, а также 

для регенерации. Данные процессы невозможно оценить с помощью физиологи-

ческих показателей живой массы, выхода туши, убойных качеств туши, массы 

жира-сырца и других показателей.  

Выход энергии пищевых жиров белков и расчёта коэффициента пересчёта 

питательных веществ характеризуется во всесторонней оценке качественных и 

количественных показателей питательных веществ и продуктивности животных.  
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Результатами биоконверсии в области энергии корма у бычков экспери-

ментальных групп получавшие в составе рациона зерносенаж полученный после 

предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) и без 

неё (таблица 36 рисунок 10). 

Анализ полученных данных, в ходе эксперимента, позволил определить 

некоторые особенности синтеза белка и жира в организме бычков казахской-бе-

логоловой породы. 

 

Таблица 36 - Биоконверсия протеина и энергии кормов в мясную продук-

цию 

Показатель 

Группа 

контрольная I опытная II опытная, 

 

Съедобная часть тканей тела, кг 229,6 241,4 248,6 

Отложилось в тканях: 

Протеина, кг 42,15 44,53 46,23 

Жира, кг 23,3 26,9 32,89 

Энергии, МДж 1890,2 1934,97 2248,36 

Выход на 1 кг предубойной массы: 

Протеина, г 82,33 84,95 88,83 

Жира, г 51,48 63,48 68,85 

Энергии МДж 3,1 4,1 4,5 

Коэффициент конверсии проте-

ина (ККП), % 

6,05 7,47 8,52 

Коэффициент конверсии обмен-

ной энергии (ККОЭ), % 

4,85 5,12 5,53 

 

Таким образом, отложению протеина и жира в организм бычков I и II опыт-

ных групп превысили контрольные показатели на 5,3 % и 8,8 %; 13,4 % и 29,2 % 

соответственно. 
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Рисунок 10 - Разница в коэффициенте конверсии протеина и обменной 

энергии между контрольной и опытными группами, %.  

 

Выход протеина на 1 кг живой массы у молодняка II и I опытных групп 

превосходил на 73 % и 3,1 % контрольных особей по выходу жира на 25,3 % и 

18,9 % соответственно. 

По энергии корма показательная разница между I и II опытными группами 

составила 0,27 % и 0,68 %. 

Таким образом, было доказано что фактор кормления, оказывает непосред-

ственное влияние на синтез мяса. Использование зерносенажа полученного с по-

мощью предпосевной обработки семян благоприятно влияет на синтез мышеч-

ной ткани, получая высококачественную говядину. 

3.3 Экономическая эффективность 

Главное значение в управлении мясным скотоводством имеет эффектив-

ность методов выращивания и откорма бычков консервированными кормами. 

Учитывая важность этой проблемы, мы изучили эффективность выращивания 

бычков на мясо в зависимости от вскармливания зерносенажа полученного с по-

мощью предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена 

(МоО2) и без неё. 
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Экономическая эффективность производства зерносенажа из однолетних 

злаково-бобовых культур рассчитывается на основе технологических карт, со-

ставленным по норме и расценкам, принятых в «ИП Пфейфер Александр Генри-

хович».  

Анализ полученных данных показал, что производственные затраты на 1 

га при возделывании совместных посевов (гороха, ячменя и проса) в контроль-

ном варианте составили 11769 руб., а при применении предпосевной обработки 

семян микрочастицами оксида молибдена 12580 руб. (таблица 37). 

Чистый доход увеличивается за счёт высокой урожайности совместных по-

севов с использованием предпосевной обработки семян микрочастицами оксида 

молибдена (МоО2).  

Лучшие экономические показатели совместного посева злаково-бобовой 

смеси обеспечили микрочастицы оксида молибдена (МоО2), так чистый доход с 

1 га был выше на 13,7%, а уровень рентабельности на 1,3 % относительно кон-

трольного варианта. 

 

Таблица 37 - Экономическая эффективность возделывания зелёной массы 

из злаково-бобовых культур на зерносенаж 

Показатель 

Совместный посев Горох 25%+ячмень 

50%+просо 25% 

Вариант предпосевной обработки семян  

Контрольный Эксперименталь-

ный (МоО2) 

Урожайность зелёной массы 

т/га 
20,4 24,6 

Производственные затраты на 1 

га, руб. 
11769 12580 

Себестоимость 1 ц продукции, 

руб. 
576,9 511,4 

Стоимость продукции руб./га 13543,3 14636,2 

Чистый доход руб./га 1774,3 2056,2 

Рентабельность, % 15,07 16,35 
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Важным показателем экономической эффективности на любом производ-

стве является прибыль и рентабельность, свидетельствующие о завершении вы-

полненных работ. 

При расчёте экономической эффективности учитывали производственные 

затраты на содержание экспериментальных бычков, затраты на рабочую силу, 

материальные ресурсы для производства увеличенной массы корма, уровень до-

хода и рентабельности от продажи говядины принимается во внимание.  

Экономия производственных затрат является основным источником повы-

шения рентабельности и увеличения накопления. Затраты на выращивание быка 

на мясо состоят из затрат на корма, оплату труда и других прямых и накладных 

расходов. Все эти стоимостные факторы были учтены в нашем опыте (таблица 

38). 

 

Таблица 38 - Структура затрат при откорме подопытных бычков 

Статья затрат 

Группа 

Контрольная I опытная II опытная, 

 

Заработная плата:            руб. 2541,23 2697,12 3127,4 

                                           % 10,70 10,94 10,73 

Корма:                               руб. 14318,56 15095,8 15697,24 

                                            % 75,65 76,04 76,63 

Амортизация:                   руб. 613,45 613,45 613,45 

                                           % 2,98 2,84 2,76 

Текущий ремонт:             руб. 847,25 847,25 847,25 

                                            % 3,42 3,26 3,16 

Прочие прямые расходы: руб. 800,66 800,66 800,66 

                                             % 2,64 2,52 2,45 

Накладные расходы:          руб. 972,66 972,66 972,66 

                                              % 4,65 4,40 4,27 

Всего:                                   руб. 20093,81 20927,02 21958,66 

                                              % 100 100 100 

 

Согласно экономической оценке затрат на содержание одной головы под-

опытного быка, наибольшая доля объясняется стоимостью кормов и другими 
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прямыми затратами 75,65 % и 76,63 %; 2,45 % и 2,64%. Затраты на рабочую силу 

работников животноводства достигли 10,70 % и 10,73 %, и рост между группами 

объясняется тем, что труд оплачивается за продукт, а в экспериментальной 

группе, как известно, больше, чем в контрольной группе. 

Основными показателями экономической эффективности являются при-

быль и рентабельность, что свидетельствует о рентабельности использования 

зерносенажа для выращивания молодняка крупного рогатого скота.  

Наши результаты показывают, что производство говядины может значи-

тельно увеличиться при организации выращивания молодняка на консервиро-

ванных кормах (таблица 39). 

 

Таблица 39 - Экономическая эффективность использования зерносенажа 

при выращивании и откорме бычков 

Исследуемый показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Масса парной туши, кг/гол 258,6 274,4 291,4 

Производственные затраты, руб. 79986 81164 84124 

В т.ч. за период опыта 20093,8 20927 21958,6 

Выручка от реализации, руб. 93096 98784 104904 

Прибыль, руб. 13277,7 14447,2 15983,6 

Уровень рентабельности, % 16,6 17,8 19,0 

 

Из представленной таблицы следует, что выручка от реализации бычков I 

и II опытных групп увеличилась на 5688 руб. и 11808 руб. соответственно. При 

реализации мяса в I опытной группе прибыль превысила контрольные значения 

на 1170 руб. (8,1 %), у II опытной группы на 2705,9 руб. (16,9 %). 

Уровень рентабельности производства говядины при включении в рацион 

бычков зерносенажа полученного с применением предпосевной обработки семян 

микрочастицами оксида молибдена (МоО2) с нормой обработки 0,1 мг/л, была 

выше на 2,4 % контрольного варианта, и на 1,2 % чем в I опытной группы. 

Таким образом, анализ экономической эффективности показал, что ис-

пользование в рационе зерносенажа полученного путём предпосевной обработки 
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семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) является основным резервом 

увеличения производства говядины.  
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4 ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Самой масштабной и многофункциональной отраслью сельского хозяй-

ства является кормопроизводство. Оно объединяет три основные отрасли сель-

ского хозяйства: растениеводство, земледелие и животноводство. Кормовые 

культуры являются не только источником кормов, а также служат источником 

биологизации земледелия, сохранения и воспроизводства плодородия почвы. 

Использование отечественных кормовых культур, достижение высокой 

урожайности и питательной ценности являются основой сохранения отечествен-

ного генофонда. Основным фактором, который препятствует получению высо-

ких урожаев однолетних злаково-бобовых культур, является дефицит почвенной 

влаги, и высокие температуры окружающей среды.  

Для обеспечения нормального роста и выращивания сельскохозяйствен-

ных культур необходимы достаточные запасы необходимых питательных ве-

ществ (Banerjee P. et al., 2021).  

Одной из основных технологий является предпосевная обработка семян 

микрочастицами.  

Также зарубежные учёные в своих исследованиях показали положительное 

влияние предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена на 

накопление протеина в вегетативной массе растений (Kaiser B.N., 2005; Tejada-

Jiménez M., 2013; Weisany W., 2013; Bittner F.2014; Banerjee P., 2021). С помощью 

их можно снизить в 5 раз потери питательных веществ и сохранить кормовой 

массы до 95 %. Поскольку сохранность растений к моменту уборки достигается 

за счёт предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена 

(МоО2) которая улучшает физиологическое состояние семени и даёт хороший 

старт с достаточной концентрацией элементов в семенах для дальнейшего пита-

ния растения (Hungria M. et al., 2001; Sfredo G.J. et al., 2010).  

Исследования по технологии консервирования злаково-бобовых культур, 

основного продукта зерносенажа по-прежнему сохраняется научный интерес. 
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Благодаря естественной сушки растений, в анаэробных условиях провяленная 

масса сохраняется лучше. Когда влажность зелёной массы составляет 55,0 % то 

водоудержание достигает 50-55 атмосфер. При такой влажности максимальная 

поглощающая способность большинства бактерий составляет около 50 атмо-

сфер. Поэтому микробиологический процесс хранения зерна менее интенсивен, 

чем в силосах (Hungria M. et al., 2006; González-Guerrero M. еt al., 2014).  

Из вышеизложенного, можно обосновать что в данной работе представ-

лены результаты научно-производственного эксперимента, и методика исследо-

ваний в которую входят: предпосевная обработка семян однолетних злаково-бо-

бовых культур микрочастицами, заготовка зерносенажа и испытание рационов в 

состав которых входил экспериментальный зерносенаж при выращивании на 

мясо бычков казахской белоголовой породы.  

Предпосевная обработка семян микрочастицами показала положительное 

действие на энергию прорастания семян и их всхожесть. (Галактионова Л.В. и 

др. 2019; Лебедев С.В. и др., 2019). 

В первой серии эксперимента нами проведена оценка влияния предпосев-

ной обработки семян микрочастицами оксидов молибдена (МоО2), кремния и 

(SiO2) и железа (Fe3O4) с нормой расхода 0,1 мг/л на урожайность и питательную 

ценность зелёной массы злаково-бобовых культур. Так в вариантах с примене-

нием микрочастиц оксида молибдена (МоО2) урожайность зелёной массы увели-

чилась на 4,4 т/га или 18,4 %, количество сухого вещества на 7,5 %. Что же каса-

ется оксидов кремния (SiO2) и железа (Fe3O4), то урожайность зеленой массы и 

количество сухого вещества увеличились на 2,1 т/га (9,7 %) и 14,1 %, 3,2 т/га (3,3 

%) (р≤0,05) и 3,5 % соответственно. Помимо этого, в вариант с оксидом молиб-

дена (МоО2) произошло увеличение сырого протеина на 3,5 %, массовой доли 

сахара на 1,1 %, сырой клетчатки на 2 % и сырой золы на 0,4 %.  
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Особое внимание при создании кормовой базы необходимо уделять кор-

мовым культурам, которые способны накапливать большое количество пита-

тельных веществ с единицы обрабатываемой земли при минимальных затратах 

(Siddiqui N. еt al., 2017). 

В поделанной работе было выявлено положительное влияние предпосев-

ной обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) на питательную 

ценность зерносенажа, так содержание сухого вещества увеличилось относи-

тельно контроля на 6 % и сырого протеина на 1,5 %, что касается оксидов железа 

(Fe3O4) и кремния (SiO2) то количество сухого вещества и сырого протеина уве-

личились на 2,7 % и 1,2 %, 1,4 % и 1,4 %. 

Биологическая роль микроэлементов таких как цинк, кремний, молибден, 

железо, кобальт важна не только для обеспечения мясной продуктивности, но и 

для здоровья животных (Людндешев и др. 2012). Так применение предпосевной 

обработки семян микрочастицами оксида молибдена способствовала накопле-

нию железа на 1,07 мг/кг (2,9 %), цинка на 1,3 мг/кг (4,1 %) и марганца на 0,48 

мг/кг (3,2 %) по сравнению с контролем.  

Качественный белковый состав зелёной массы однолетних кормовых куль-

тур определяется наличием лизина и треонина, которые являются первыми и вто-

рыми наиболее лимитирующими аминокислотами, а метионин и триптофан за-

нимают третье и четвёртое места соответственно (Newman R.K., et al., 2008, 

Fancher C.A., 2020).  

Проведённые исследования показали, что предпосевная обработка семян 

микрочастицами оксида молибдена (МоО2) в зерносенаже увеличила содержа-

ние лизина на 0,13 %, треонина на 0,36 %, метионина на 0,22 % по сравнению с 

контролем.  

При использовании предпосевной обработки семян микрочастицами окси-

дов кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) увеличились содержание лизина на 0,14 %, 

и 0,03 %, треонина на 0,22 % и 0,01 %, метионина на 0,12 % и 0,1 % соответ-

ственно относительно контроля. 
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Проведённое исследование «in vitro» показало, что применение предпосев-

ной обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) увеличило пе-

реваримость сухого вещества на 12,3 %, оксиды кремния (SiO2) и железа (Fe3O4) 

на 8,6 % и 6,5 % (р≤0,05) соответственно относительно контроля. 

В ходе реализации поставленных задач в ИП Пфейфер Александр Генри-

хович в Акбулакском районе, произвели совместный посев злаково-бобовых 

культур с применением предпосевной обработки семян микрочастицами оксида 

молибдена (МоО2) с н.о. 0,1 мг/л и без неё на качественные показатели зелёной 

массы злаково-бобовых культур с последующей заготовкой зерносенажа и про-

ведением научно-хозяйственного опыта на бычках казахской белоголовой по-

роды.  

Исследования показали, что применение предпосевной обработки семян 

микрочастицами оксида молибдена (МоО2) привели к увеличению урожайности 

зелёной массы на 4,2 т/га или 17 %, выходу сухого вещества на 5,9 %, сырого 

протеина на 1,9 %.  

Зерносенаж полученный после предпосевной обработки семян микроча-

стицами оксида молибдена (МоО2) по питательной ценности был выше чем зер-

носенаж приготовленный без применения предпосевной обработки семян, так 

содержание сырого протеина увеличилось на 1,1 %, обменной энергии на 1,43 

МДж или 14,4 %, железа на 2,4 мг/кг (7,5 %), марганца на 1,6 мг/кг (8,9 %) и 

цинка на 3,3 мг/кг (6,6 %) при снижении никеля, хрома и свинца. 

Также предпосевная обработка семян микрочастицами оксида молибдена 

(МоО2) способствовала увеличению в зерносенаже содержание незаменимых 

аминокислот на 0,16 %.  

Нормы полноценного кормления сельскохозяйственных животных осно-

вываются на усреднённых данных, разработанных для всех регионах России.  
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Низкое качество корма влияет на потребление корма, переваривание и 

энергетическое снабжение, что, в свою очередь, снижает продуктивность круп-

ного рогатого скота (Chaokaur A. et al., 2015; Ogino A. et al., 2016; Kongphitee K., 

et al., 2018; Subepang S., et al., 2019). 

В некоторых исследованиях было обнаружено, что стратегия кормления 

может улучшить показатели продуктивности и качества мяса крупного рогатого 

скота. (Wang H. et al., 2019; Keller M. et al., 2022; Zhu X. et al., 2022). Рацион 

состоящий из концентратов грубых и консервированных кормов способен удо-

влетворить потребности крупного рогатого скота, и улучшить использование пи-

тательных веществ и усвояемость корма. (Nishino N., et al., 2003; Li Y., et al., 

2016; Gunha T. et al., 2016; Kongphitee K. et al., 2016; Subepang S. et al., 2019). 

Рационы, включающие зерносенаж из однолетних злаково-бобовых куль-

тур, полученных с помощью предпосевной обработки семян должны соответ-

ствовать требованиям по питательности (Prescott J.F. et al.,2016, Dierick E. et al., 

2019). Так питательность рациона в I и II опытных группах относительно кон-

троля была выше на 25,5 % и 31,5 % по сырому протеину, на 2,2 % и 3,5 % по 

сухому веществу и на 4,8 % и 9,8 % обменной энергии. 

Было обнаружено, что количество питательных веществ, потребляемых 

подопытными быками, в экспериментальной группе различалось из-за разной 

поедаемости разнотравного сена и зерносенажа. Кроме того, эта разница также 

повышалась из-за питательной ценности зерносенажей, заготовленных с приме-

нением предпосевной обработки семян и без неё.  

Питательные вещества в организм животного поступают с кормом и ис-

пользуются для обмена веществ, и является источником энергии и восполняет 

множество химических веществ, используемых в процессе жизнедеятельности 

(Zaabat N. et al., 2019; Sarikurkcu C. еt al., 2020). 

Таким образом, бычки II опытной группы переваривали питательные ве-

щества в своём рационе лучше, чем их сверстники из I опытной группы разница 
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в переваривании сырого протеина составила 9,3 %, сухого вещества 5,3 % 

(р≤0,05) органического вещества 5,4 %. 

Обладая энергетическим потенциалом белки, жиры и углеводы форми-

руют валовую энергию, а по степени их содержания в не переваренных каловых 

массах определяется энергия переваримых питательных веществ, являющейся 

основой энергией организма (Овчинников А.А. и др., 2021).  

Получение большого количества питательных веществ из корма и наилуч-

шее их использование быками опытной группы приводит к эффективному усво-

ению энергии организмом. Бычки I и II опытных групп в состав рациона которых 

входил экспериментальный зерносенаж потребляли больше энергии протеина на 

9,5 % и 14,5 %, жира на 8,4 % и 12,5 %, клетчатки на 8,6 % и 11,1 %, БЭВ на 2,6 

% и 5,6 % в сравнении их со сверстниками контрольной группы. Больше обмен-

ной энергии получали бычки II опытной группы, чем их сверстники из контроль-

ной и I опытной группы, разница составила 16,1 % и 6,2 % соответственно. 

Баланс азота определяет использование протеина корма.  Положительное 

влияние на азотистый обмен оказали экспериментальные зерносенажи. Так по-

ступление азота у бычков I и II опытных групп увеличилось на 5,9 % и 10,3 % и 

его отложение в организме на 4 % и 13,3 % (р≤0,05) относительно контроля. 

Положительное влияние наблюдается и на обмене минеральных веществ 

молодняка в состав рациона которых входил зерносенаж. Так в I и II опытных 

группах принято с кормом кальция больше на 7,2 % и 9,2 %, фосфора на 7,6 % и 

13,9 %, отложено в теле кальция на 20,9 % и 29,2 %, фосфора на 19 % и 30,3 % 

по сравнению с контролем соответственно. 

Поскольку с ростом связывают три основных процесса: деление клеток, 

увеличение их объема и веса, а также изменение клеточной структуры. То при 

сравнении живой массы у бычков в I и II опытных группах по сравнению с кон-

трольной группой отмечается увеличение живой массы на 14 кг и 32,5 кг или 2,9 

% и 6,6 %, абсолютного прироста на 11 кг и 27 кг или 4 % и 9,4 %, среднесуточ-

ного прироста на 37 г и 92 г или 4 % и 9,5 %. 
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На биохимические показатели крови влияют сложные обменные процессы, 

происходящие в организме (Jabeen B. еt al., 2013).  

У подопытных животных биохимические показатели крови был в пределах 

физиологической нормы. При скармливании бычкам казахской белоголовой по-

роды зерносенажа 2 варианта содержание общего белка в крови увеличилось на 

12,3 % (р≤0,05), глюкозы на 9,3 % (р≤0,05), триглицерида на 37,5 % что свиде-

тельствует об интенсивности белкового, углеводного и жирового обменов. 

Наиболее полную оценку продуктивности животных дают показатели 

убоя, поскольку по нему можно судить о морфологическом составе и качествен-

ных особенностях полученной продукции. Таким образом, масса парной туши в 

I и II опытных группах была выше на 15,8 кг и 32,8 кг или 5,8 % и 11,3 % ((р 

≤0,05) контроля. Масса охлаждённой туши в I и II опытных группах 15,8 кг (5,8 

% (р ≤0,01)) и 32,8 кг (11,3 % (р ≤0,01)) выше чем в контрольной группе. Индекс 

мясности - важный показатель качества мяса. Чем он выше, тем лучше качество 

туш. В I и II опытных группах индекс мясности составлял 4,4 и 4,7 ед. Крупный 

рогатый скот, получающий в своём рационе консервированный корм, накапли-

вают больше внутримышечного жира и меньшее количество соединительной 

ткани (Hwang Y.-H., et al., 2017). 

Так масса жира у бычков I и II опытных группах превосходила контроль 

на 0,8 кг и 1,4 кг или 5,2 % и 8,6 % соответственно. 

Необходимо отметить что туши I и II опытных групп содержали больше 

мякоти ценных сортов: высшего сорта на 2,8 кг и 5,1 кг или 10,3 % (р≤0,01) и 

17,2 %, первому сорту на 12,6 кг и 22,8 кг или 10,4 % и 17,4 %, по второму сорту 

на 1,4 кг и 4,7 кг или 2 % и 6,3 % соответственно. Для более точного анализа 

качества мышечной ткани, определяли химический состав длиннейшего мускула 

спины. Содержание протеина было в пределах 20,54 % и 21,4 % с небольшой 

разницей между экспериментальными группами. Энергетическая ценность длин-

нейшего мускула спины увеличилась в I опытной группе на 2,2 % и II опытной 

группе на 3,6 %. 
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В длиннейшем мускуле спины изменение аминокислотного состава явля-

ется ключевым факторам для оценки питательной ценности и вкуса мяса (Cabrera 

M.C. et al., 2014; Khan M.I. et al., 2015; Chai J. Et al., 2018). Так в белке длинней-

шего мускула спины в I опытной группе доля незаменимых аминокислот превос-

ходила контроль на 3,16 %, а II опытная группа на 5,29 %. Что касается замени-

мых аминокислот то высокие показатели отмечаются у II опытной группы они 

превысили контрольную на 7,01 % и I опытную группу на 1,84 %. Важным пока-

зателем качества мяса является кислотность. Концентрация ионов водорода во 

время убоя зависит от содержания гликогена в мышцах и характерна для физио-

логического состояния животного перед убоем. Содержание рН во всех опытных 

была на одинаковом уровне от– 5,71 до 5,69. Согласно Ляпину (1998) такой диа-

пазон значений допустим после забоя молодых бычков, что отражает положи-

тельное влияние послеубоечного процесса на туши.  

Использование зерносенажа полученного после предпосевной обработки 

семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) и без неё положительно повли-

яли на конверсию протеина и энергию рационов в мясную продуктивность. Так 

бычки I и II опытных групп отложили больше протеина на 5,3 % и 13,4 %, энер-

гии на 44,8 МДж и 358,2 МДж или 2,3 % и 15,9 %. Коэффициент конверсии про-

теина и обменной энергии увеличился в I опытной группе на 1,42 % и 0,27 % во 

II опытной группе на 2,47 % и 0,68 % соответственно относительно контроля. 

Экономическая эффективность совместных посевов с использованием 

предпосевной обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) спо-

собствует увеличению чистого дохода на 13,7 %, уровня рентабельности на 1,3 

% относительно контроля. 

Во II опытной группе прибыль от реализации мяса увеличилась относительно 

контроля и I опытной группы на 2705,9 и 1536,4 руб. или 16,9 % и 9,6 %, уровень 

рентабельности на 2,4 % и 1,2 % соответственно. 
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5 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Данные полученные в ходе проведённых исследований, показывают на 

улучшение питательной ценности совместных посевов злаково-бобовых культур 

с использованием предпосевной обработки семян микрочастицами оксида мо-

либдена (МоО2), с последующей заготовкой зерносенажа. Что позволяет улуч-

шить качество производства говядины, выращиваемой на мясо.  

Представленная работа решает поставленные задачи, которые обобщили в 

следующих выводах: 

1. Применение предпосевной обработки семян микрочастицами оксида 

молибдена (МоО2) увеличивает урожайность зелёной массы на 17 %, на фоне 

превосходства по содержанию сухого вещества и сырого протеина. 

2. Выраженным эффектом характеризовался экспериментальный зер-

носенаж, который по уровню сырого протеина на 1,5 %, сухого вещества на  

3 % (р≤0,05) и обменной энергии на 9,6 % превосходил контрольный вариант на 

фоне накопления железа, цинка и марганца в зеленой массе. 

3. Включение в рацион бычков экспериментального зерносенажа со-

провождалось повышением потребления корма, переваримости сухого вещества 

на 12 %, сырого протеина на 17,3 %, при лучшем усвоении азота на  

13,3 % и кальция на 38,1 %. 

4. Метаболический потенциал зерносенажа сопровождался вариабель-

ностью биохимического статуса и выражался в увеличении интенсивности бел-

кового обмена на 12,3 % (р≤0,05), альбумина на 9,7 % (р≤0,01), креатинина на 

28,5 % и стимулировании обмена кальция, магния и железа. 

5. Включение экспериментального зерносенажа в рацион бычков спо-

собствует повышению межуточного обмена, эффективности использования ва-

ловой энергии на 9,7 %, увеличении коэффициента конверсии протеина и обмен-

ной энергии на 2,5 % и 0,7 % соответственно. 
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6. Использование в рационе экспериментального зерносенажа 2 вари-

анта способствовало увеличению живой массы на 6,6 %, массы туши на 8,8 % (р 

≤0,01) и мякоти на 9,8 %, накоплению жира в туше на 2,14 % (р≤0,05), конверсии 

протеина на 2,47 %, обменной энергии на 0,68 %, по сравнению с контролем. 

7. Эффективность предпосевной обработки семян микрочастицами ок-

сида молибдена (МоО2) при производстве совместных посевов злаково-бобовых 

культур (гороха, ячменя и проса) и приготовления зерносенажа способствует 

увеличению прибыли от реализации мяса на 8,7 % и уровню рентабельности на 

2,4 %.  
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6 ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

1. В условиях рискованного земледелия рекомендуется возделывать 

совместные посевы гороха, ячменя и проса с применением предпосевной обра-

ботки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) с нормой обработки 0,1 

мг/л, для увеличения урожайности зелёной массы на 17 %, сухого вещества на 

5,9 %, сырого протеина на 1,9 %, сырого жира на 1,5 %.  

2. Использование зерносенажа полученного с помощью предпосевной 

обработки семян микрочастицами оксида молибдена (МоО2) в рационе кормле-

ния молодняка крупного рогатого скота способствует повышению живой массы 

на 6,6 %, рентабельности от производства говядины 2,4 %. 
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7 ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты проведённых исследований перспективны по следующим 

направлениям: 

-изучение продуктивного потенциала кормовых культур и повышения до-

ступности питательных веществ в течение вегетационного периода с использо-

ванием металлов-микроэлементов; 

-разработка и апробация схем предпосевной обработки семян кормовых 

культур микрочастицами, используемых в рационах крупного рогатого скота; 

-изучение перспективных биокомплексов для возделывания кормовых 

культур и приготовления зерносенажа. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

Приложение 1 

Химический состав испытуемого корма 

Зерносенаж Влажность, 

% 

В сухом веществе, 

% 

Сырой 

про-

теин 

Сырой 

жир 

Сырая 

клет-

чатка 

БЭВ Сырая 

зола 

1 Вариант 51,6 16,8 3,79 21 40,02 8,63 

2 Вариант 55,4 17,88 4,22 25,1 40,09 8,53 

 

Приложение 2  

Рацион бычков контрольной группы, кг 

Показатель Возрастной период, мес. 

7-9 10-13 14-17 

Сено разнотравное, кг 8,0 14,5 18,5 

Комбикорм 2,5 3,0 4,5 

Патока кормовая 0,5 0,6 0,7 

Соль лизунец 0,024 0,028 0,033 

В рационах содержится 

Корм. ед., кг 4,85 4,89 5,0 

Обменной энергии МДж 5,35 5,64 6,12 

Сырого протеина, % 16,98 17,43 17,64 

Перевариваемого протеина, г 9,68 10,03 10,8 

Сырой клетчатки,% 18,4 18,6 19,3 
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Приложение 3 

 

Рацион бычков I опытной группы, кг 

 

Приложение 4 

Рацион бычков II опытной группы 

Показатель Возрастной период, мес. 

7-9 10-13 14-17 

Сено разнотравное, кг 1,5 2,0 2,5 

Зерносенаж 6,0 8,0 10,0 

Комбикорм 2,5 3,0 3,5 

Патока кормовая 0,5 0,6 0,7 

Соль лизунец 0,022 0,026 0,033 

В рационах содержится 

Корм. ед., кг 6,12 6,14 6,13 

Обменной энергии МДж 62,3 64,1 64,3 

Сырого протеина, % 17,99 18,1 17,84 

Перевариваемого протеина, г 13,64 12,98 13,05 

Сырой клетчатки,% 21,13 22,1 24,0 

 

 

 

 

Показатель Возрастной период, мес. 

7-9 10-13 14-17 

Сено разнотравное, кг 1,5 2,0 2,5 

Зерносенаж 6,0 8,0 11,0 

Комбикорм 2,5 3,0 3,5 

Патока кормовая 0,5 0,6 0,7 

Соль лизунец 0,022 0,026 0,033 

В рационах содержится 

Корм. ед., кг 5,16 5,12 5,19 

Обменной энергии МДж 58,3 59 60 

Сырого протеина, % 18,4 17,96 17,98 

Перевариваемого протеина, г 12,65 12,9 13,89 

Сырой клетчатки,% 20,6 22,9 23,1 
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Приложение 5 

Коэффициент перевариваемости питательных веществ у подопытных животных 

(сутки), %  

Номер 

бычка 

Сухое 

вещество 

Органи-

ческое 

вещество 

Сырой 

протеин 

Сырой 

жир 

Сырая 

клет-

чатка 

БЭВ 

Контрольная группа 

1 65,78 68,01 66,42 68,51 58,46 74,77 

2 64,45 67,62 65,37 67,71 56,83 72,74 

3 65,11 66,23 64,73 66,84 55,15 71,49 

I опытная группа 

1 68,05 69,21 67,41 67,49 57,42 74,53 

2 68,86 70,59 68,83 70,12 59,94 76,12 

3 66,43 70,87 68,64 68,81 58,63 75,49 

II опытная группа 

1 69,88 73,19 70,06 71,99 60,23 79,96 

2 68,93 72,01 70,01 70,83 60,12 77,58 

3 67,99 70,93 69,95 69,97 58,19 74,88 
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Приложение 6 

 


