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Уважаемые коллеги!

Бурятская государственная сельскохозяйственная академия имени В. Р. Филиппо-
ва издает научно-теоретический журнал «Вестник БГСХА имени В. Р. Филиппо-
ва», включенный ВАК РФ в «Перечень рецензируемых научных изданий, в ко-
торых должны быть опубликованы основные научные результаты диссер-
таций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой сте-
пени доктора наук».

Основное направление журнала – освещение результатов научных и прикладных
исследований по отраслям, различных точек зрения на научные проблемы, анализ пер-
спектив на будущее.

На страницах журнала читатели встретятся с ведущими сотрудниками институтов
СО РАН и  РАСХН, профессорско-преподавательским составом высших учебных за-
ведений, руководителями и специалистами предприятий и организаций, представите-
лями органов государственной власти.

Главными критериями при отборе материалов для публикации будут служить их со-
ответствие рубрикам данного журнала, актуальность и уровень общественного инте-
реса к рассматриваемой проблеме, актуальность и новизна идей, научная и фактичес-
кая достоверность представленного материала, четкая формулировка предпосылок.

Отрасли науки журнала «Вестник БГСХА имени В. Р. Филиппова»:
1. Агрономия
2. Ветеринария и зоотехния
3. Лесное хозяйство
4. Процессы и машины агроинженерных систем
5. Технология продовольственных продуктов
6. Проблемы. Суждения. Краткие сообщения
7. Юбиляры

Предлагаем вашей организации оформить подписку на наш журнал, который изда-
ется ежеквартально, и ждем от вас статьи для публикации.

Главный редактор, председатель Экспертного совета
и.о. ректора БГСХА имени В. Р. Филиппова,
доктор с.-х. наук,
профессор И.А. Калашников
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УДК 631.559.2

Т. М. Корсунова, Ю. Б. Сорокина,  Е. В. Коновалова

ВЛИЯНИЕ НЕТРАДИЦИОННЫХ ПОЧВОУЛУЧШИТЕЛЕЙ НА УРОЖАЙНОСТЬ
ОВОЩНЫХ КОРНЕПЛОДНЫХ КУЛЬТУР

Ключевые слова: ЭМ-препарат, удобрение микробиологическое, биогумус, овощные
корнеплоды, свекла, морковь, урожай.

Обсуждаются аспекты  влияния  нетрадиционных почвоулучшителей на урожай кор-
неплодных культур в рамках реализации  принципов альтернативного земледелия в ус-
тойчивом развитии сельского хозяйства, сельских территорий. Экологическая обста-
новка в почве в большей степени определяется  состоянием эдафоно-почвенно-биоти-
ческого комплекса, позволяющего мобилизовать энергетические резервы почвы, улуч-
шить  физиологическую  компоненту  развития растений.  Как правило,  экологические
факторы в условиях Бурятии    (засуха,  заморозки,  низкое содержание гумуса,  слабый
биотический потенциал почвы) лимитируют полноценное развитие сельскохозяйствен-
ных культур и получение урожая. К тому же, почвы Бурятии характеризуются невысо-
кой численностью микроорганизмов – их содержание в 2-3 раза ниже по сравнению с евро-
пейскими аналогами, низкой биологической активностью. Перспективным приемом оп-
тимизации  экологической обстановки в почве является применение нетрадиционных
почвоулучшителей комплексного действия - биоудобрений нового поколения. Биоудобре-
ния приводят в движение  большие резервы питательных веществ, находящихся в по-
чве, включая фосфор и калий, делая их доступными для растений. Предпочтение отда-
ется мероприятиям, которые способствуют  сохранению эдафона, стимулируют био-
логическую активность почвы, способствуют накоплению  гумуса, препятствуют за-
ражению почвы  возбудителями различных болезней.  Сочетание в данных препаратах
микробиологической компоненты  (удобрение микробиологическое «БиЭМ») с энергети-
ческой составляющей   (компост, биогумус) позволяет активизировать процессы раз-
ложения органики и мобилизации питательных веществ, что сказывается на повыше-
нии урожайности культур моркови и свеклы  в среднем на 25-33%.  Наиболее эффектив-
ным оказалось сочетание микробиологического препарата  БиЭМ с перегноем КРС вслед-
ствие активизации процессов разложения органики, стимулирования ростовых процес-
сов. В целом можно отметить  повышение урожая в следующем году, обусловленное,
по-видимому, последействием  влияния применяемых препаратов, обладающих пролон-

гированным действием.
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T. Korsunova, Yu. Sorokina, E. Konovalova

INFLUENCE OF NON-TRADITIONAL SOIL IMPROVERS ON YIELDS
OF ROOT VEGETABLES

Keywords: EM-fertilizer, microbiological fertilizer, bio-humus, root vegetables, beets, carrots,
yield.

The article discusses aspects of the influence of non-traditional soil improvers on the productivity
of root crops under the principles of alternative agriculture in the sustainable agriculture and rural
development. The ecological situation in the soil is greatly determined by the state of the edaphon,
the soil-biotic complex, which makes it possible to mobilize the energy reserves of the soil and to
improve the physiological component of plant development. As a rule, environmental factors in
Buryatia (drought, frost, low humus content, weak biotic potential of the soil) limit the full development
of crops and their productivity. In addition, the soils of Buryatia are characterized by the low number
of microorganisms - their content is 2-3 times lower compared to the European analogues, as well
as by the low biological activity. A promising technique for optimizing the ecological situation in the
soil is the use of non-traditional soil enhancers of the complex action – biofertilizers of the new
generation.  The  biofertilizers  set  in  motion  large  reserves  of  nutrients  in  the  soil,  including
phosphorus, potassium, making them available to plants. Preference is given to activities that
contribute to the preservation of the edaphon, stimulate the biological activity of the soil, promote
the accumulation of humus, and prevent the contamination of soil with pathogens of various diseases.
The combination of microbiological components (microbiological fertilizer “BiEM”) with the energy
component (compost, bio-humus) in those preparations makes it possible to activate the processes
of organic decomposition and nutrient mobilization, which affects the yields of carrot and beet
crops by 25-33% on average. The mixture of microbiological BiEM preparation with fermented
manure is proved to be the most effective combination due to activation of organic decomposition
and stimulation of growth processes. In general, we can note the increase in the next year yield,
compared to the previous one, which is apparently due to the aftereffect prolonged action of the

applied preparations.
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Введение. Экологически безопасное
использование  биотехнологии  с целью
повышения  плодородия почв,   стимули-
рования  ростовых процессов растений,
повышения  продуктивности и качества
сельскохозяйственных культур является

важным фактором  реализации  устойчи-
вого сельского хозяйства на принципах
альтернативного земледелия [1, 3, 4].  В
альтернативном земледелии считается
необходимым  удобрять почву, а не рас-
тения. В основу положен принцип от здо-
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ровой почвы – к здоровому растению, жи-
вотному и человеку [5].

Почву в альтернативном земледелии
принимают практически за живой орга-
низм со сложными  физико-химическими
и биологическими процессами.  Обраба-
тываемая почва  является сосредоточи-
ем многочисленных реакций обмена  ве-
ществ, основную роль в которых играют
почвообитающие микроорганизмы. Обес-
печить  сбалансированным питанием  ра-
стения может только   почва с высокой
биологической активностью,  которая в
альтернативном земледелии  обеспечива-
ется за счет  внесения биоудобрений   как
питательного субстрата  для почвенных
микроорганизмов. Биоудобрения приво-
дят в движение  большие резервы пита-
тельных веществ, находящихся в почве,
включая фосфор, калий, делая их доступ-
ными для растений. Предпочтение отда-
ется мероприятиям, которые способству-
ют  сохранению эдафона, стимулируют
биологическую активность почвы, способ-
ствуют накоплению  гумуса, препятству-
ют заражению почвы  возбудителями раз-
личных болезней.

Перспективным направлением  реп-
родукции почвенного плодородия и био-
логической интенсификации земледелия
является  применение  нетрадиционных
почвоулучшителей, на основе  биокомпо-
стов (биогумус) и  ЭМ-препаратов (ЭМ-
технология), применению которых посвя-
щена представляемая работа.

Цель исследований. Изучить влия-
ние  так  называемых  нетрадиционных
почвоулучшителей – препаратов  произ-
водства  садового  центра  «СадЭМ»  в
форме микробиологического удобрения
«БиЭМ» марки сухого и водного раство-
ра, биогумус «БиЭМ» в сравнении с пере-
гноем КРС на урожайность корнеплодов.

Объекты, условия  и методы ис-
следования.  Объектами    послужили
овощные корнеплодные культуры: мор-
ковь столовая Нантская 4 и свекла сто-
ловая Бордо 237. Исследования прово-
дились на экспериментальном участке в
местности ст. Дивизионная, в вегетацион-
ный период 2015-2016 гг. Закладка опы-

та и учеты проведены по Доспехову Б. А.
[2].  Общая площадь  опыта  составляет
264,5 м2 (по 132,25 м2 на каждую культу-
ру). Площадь одной учетной делянки – 2,25
м2. Применялись следующие препараты
производства  садового  центра  «Са-
дЭМ»: перегной КРС, удобрение микро-
биологическое «БиЭМ» (марки: водный
раствор, сухое), биогумус «БиЭМ». Опыт
проводился  в  4-кратной  повторности,
с 5 вариантами по каждой культуре.

Вариант 1 (В
1
) – контроль (без приме-

нения препаратов).
Вариант 2 (В

2
) – перегной КРС

Вариант 3 (В
3
) – перегной КРС + удоб-

рение  микробиологическое  «БиЭМ»
(марки сухое)

Вариант 4 (В
4
) – перегной КРС + удоб-

рение  микробиологическое  «БиЭМ»
(марки водный раствор)

Вариант 5 (В
5
) – перегной КРС + био-

гумус «БиЭМ».
Перегной КРС вносится из расчета 60

ц/га (1,35 кг на учетную делянку) весной
при посеве семян в 16 учетных делянок
для одной культуры. Для этого из каждой
учетной делянки на лист фанеры выкапы-
вается почва на глубину пахотного гори-
зонта (20 см), в которую вносится данный
препарат и тщательно перемешивается.
Затем готовый субстрат засыпается об-
ратно и выравнивается. Удобрение мик-
робиологическое «БиЭМ» (марки водный
раствор) и биогумус «БиЭМ» вносятся в
концентрации 1:500 (по аннотации), удоб-
рение  микробиологическое  «БиЭМ»
(марки сухое) – в концентрации 0,02 % (по
аннотации) путем полива.

Посев культур  осуществлялся в  пер-
вой (морковь) и второй (свекла) декадах
мая. Количество поливов за вегетацион-
ный период – 8. Исследуемые препара-
ты применялись 6 раз за вегетацию сра-
зу после каждого полива, начиная с фазы
2-3 настоящих листьев (15 июня), нормой
10 л на учетную делянку (по аннотации).
Уборка урожая – в фазе технической спе-
лости корнеплодов (12 сентября 2015 г.,
25 сентября 2016 г.).

В лабораторных условиях 13 сентяб-
ря 2015 г. и 26 сентября 2016 г. проведен
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количественный учет урожайности кор-
неплодов (товарная продукция)  и ботвы
моркови столовой Нантская 4 (табл. 1) и
свеклы столовой Бордо 237 (табл. 2). Для
наглядности приведены диаграммы по

урожайности товарной продукции (корне-
плодов)  и  листовой  продукции  (ботва)
опытных культур по вариантам за 2015 и
2016 гг. в сравнении (рис. 1, рис. 2).

Таблица 1 – Урожайность моркови  Нантская 4 в 2015-2016 гг.

Вариант  Масса 
корнеплодов  
с делянки, кг 

Урожай, т/га  Масса ботвы 
на делянке, кг 

Отношение массы 
ботвы к массе 
корнеплодов 

2015 г. 
Вариант 1  3,20 +0,16  14,22  2,67 + 0,21  0,74 

Вариант 2  3,24 + 0,85  14,40  3,06 + 0,14  0,94 

Вариант 3  4,21 + 0,85  18,71  3,51 + 0,04  0,83 
Вариант 4  3,95 + 0,11  17,56  3,28 + 0,14  0,83 

Вариант 5  3,65 + 0,17  16,22  2,82 + 0,25  0,77 

2016 г. 
Вариант 1  3,57 + 0,17  15,87  3,57 + 0,17  0,84 
Вариант 2  4,12 + 0,12  18,31  3,51 + 0,25  0,85 
Вариант 3  5,03 + 0,13  22,36  4,48 + 0,23  0,89 

Вариант 4  4,92 + 0,13  21,87  4,34 + 0,22  0,88 
Вариант 5  4,56 + 0,16  20,26  3,84 + 0,18  0,84 

 
Как свидетельствуют данные  табли-

цы 1,  наибольшая урожайность товарной
продукции моркови Нантская 4 получена
в вариантах 3 (перегной КРС + удобре-
ние микробиологическое «БиЭМ» (марки
сухое)) и 4 (перегной КРС + удобрение
микробиологическое «БиЭМ» (марки вод-
ный раствор)) в оба года исследования.
В пересчете на 1 га урожайность корне-
плодов моркови в данных вариантах со-
ставила 18711,11 кг (18,71 т) и 17555,56 кг
(17,56  т),  соответственно  в  2015  г.  и

22355,56 кг (22,36 т) и 21866,67 кг (21,87 т)
соответственно в 2016 г. Меньшую эф-
фективность продемонстрировал пере-
гной  КРС  в  сочетании  с  биогумусом
«БиЭМ» в варианте 5: урожайность мор-
кови составила 16222,22  кг  (16,22 т)  в
2015 г. и 20266,67 кг (20,27 т) в 2016. При-
менение  же  одного  перегноя  КРС  без
микробиологических препаратов во 2-м
варианте  менее эффективно, нежели с
их  совместным применением в течение
вегетации.

Рисунок 1 – Урожайность товарной продукции моркови столовой Нантская 4
по вариантам, кг (2015 и 2016 гг.)
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В этом случае прибавка урожайности
по сравнению с контролем (вариант 1) со-
ставила всего лишь 1 % в 2015 г. и 15,4 %
в 2016 г.

В целом, можно отметить  повышение
урожая в 2016 г., по сравнению с преды-
дущим, обусловленное, по-видимому, пос-
ледействием  влияния применяемых пре-
паратов, обладающих пролонгированным
действием.

Похожую закономерность (табл.1) по
вариантам  показали результаты учета
ботвы моркови: наибольшие результаты
оказались также в варианте 3 с внесени-
ем перегноя и  микробиологического пре-

парата «БиЭМ» (марки сухой), и наимень-
шую, по сравнению с контролем вариант
5 (перегной  + биогумус «БиЭМ»). Само
соотношение товарной продукции и бот-
вы у моркови составляет в пределах 0.8,
но в целом можно отметить, что приме-
нение почвоулучшителей, оптимизирующих
физиологическую  обстановку  в  почве,
способствует развитию надземной массы
и благоприятствует в целом фотосинтезу,
следовательно, и повышает урожай.

В  таблице 2  представлены результа-
ты по урожайности корнеплодов и листо-
вой массы свеклы Бордо в 2015-2016 гг.

Таблица 2 – Урожайность свеклы столовой Бордо 237 в 2015-2016 гг.

Вариант  Масса 
корнеплодов  
с делянки, кг 

Урожай, т/га  Масса ботвы 
на делянке, кг 

Отношение массы 
ботвы к массе 
корнеплодов 

2015 г. 
Вариант 1  4,75 + 0,11  21,11  6,06 + 0,27  1,27 

Вариант 2  5,21 + 0,10  23,15  6,47 + 0,25  1,24 

Вариант 3  6,31 + 0,16  28,04  7,33 + 0,34  1,16 

Вариант 4  5,88 + 0,16  26,13  6,70 + 0,24  1,14 

Вариант 5  5,56 + 0,13  24,71  6,47 + 0,25  1,16 

2016 г. 
Вариант 1  4,91 + 0,22  21,82  6,06 + 0,26  1,23 

Вариант 2  5,14 + 0,38  22,84  6,47 + 0,25  1,25 

Вариант 3  6,56 + 0,22  29,15  7,33 + 0,34  1,11 

Вариант 4  5,56 + 0,18  24,71  6,70 + 0,23  1,20 

Вариант 5  5,43 + 0,25  24,13  6,47 + 0,25  1,19 

 

Закономерность влияния почвоулуч-
шителей на  урожай имела место и в слу-
чае с культурой свеклы (табл. 2). Наиболь-
шая  урожайность  товарной  продукции
свеклы Бордо 237 в оба года получена в
вариантах с применением микробиологи-
ческого препарата «БиЭМ» – это вари-
ант 3 (перегной КРС + удобрение микро-
биологическое «БиЭМ» (марки сухое)) и
4 (перегной КРС + удобрение микробио-
логическое «БиЭМ» (марки водный ра-
створ)). В пересчете на 1 га урожайность
корнеплодов свеклы в данных вариантах со-
ставила 28044,44 кг (28,04т) и 26133,33 кг
(26,13  т)  соответственно  в  2015  г.  и
29155,56 кг (29,16 т) и 24711,11 кг (24,71 т)
соответственно в 2016 г.

Меньшую  эффективность  и  в  этом
случае продемонстрировал перегной КРС
в сочетании с биогумусом «БиЭМ» в ва-
рианте 5: урожайность свеклы составила
24711,11 кг (24,71 т) в 2015 г. и 24133,33
кг (24,13 т) в 2016 г. Закономерность  из-
менений массы ботвы по вариантам  со-
ответствует  таковым по корнеплодам (то-
варной продукции), однако  здесь наблю-
дается более активное развитие ботвы,
масса которой превышает таковую кор-
неплодов и соотношение  ботва: корне-
плоды составляет 1,1-1,2 (табл. 2).

В целом, по итогам двухлетних опытов
(2015 и 2016 гг.) можно сделать следую-
щее заключение по исследуемым препа-
ратам: препарат с торговым названием
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Рисунок 2 – Диаграмма «Урожайность товарной продукции свеклы столовой Бордо 237»
по вариантам, кг (2015-2016 гг.)

«Перегной КРС» содержит большое ко-
личество органического вещества, т.к. по
сравнению с контролем (вариант 1) уро-
жайность  обеих  культур  в  варианте  2
выше у моркови на 1,3 % (в 2015  г.)  и
15,4% (в 2016 г.), у свеклы – на 9,7 % (в
2015 г.) и 4,7 % (в 2016 г.). Однако содер-
жащееся в данном препарате органичес-
кое вещество труднодоступно для расте-
ний   ввиду низкого содержания микроор-
ганизмов  в  почве;  это  подтверждается
тем, что при добавлении к перегною КРС
препаратов «Удобрение микробиологи-
ческое «БиЭМ» (марки сухое) в вариан-
те 3 и «Удобрение микробиологическое
«БиЭМ» (марки водный раствор) в вари-
анте 4 урожайность опытных культур по-
высилась по сравнению с вариантом 2 у
моркови  на  29,9  %    и  21,9  % соответ-
ственно (в 2015 г.), на 22,1 % и 19,4 %
соответственно (в 2016 г.); у свеклы – на
21,1 % и 12,9 % соответственно (в 2015 г.),
на 27,6 % и 8,2 % соответственно (в 2016
г.). Между вариантами 3 и 4 разница в уве-
личении урожая незначительная, т.к. при-
менялся один и тот же препарат только
разных марок (сухое, водный раствор).
Возможно, в рабочем растворе, получен-
ном путем разведения сухого препарата,
содержание микроорганизмов большее.
Применение  препарата  «Биогумус
БиЭМ» в сочетании с перегноем КРС в
варианте 5 способствовало повышению
урожайности по сравнению с контролем у

моркови на 14 % (в 2015 г.) и на 27,7 % (в
2016 г.), у свеклы – на 17,1 % (в 2015 г.) и
на 10,6 % (в 2016 г.), в то время как в ва-
риантах 3 и 4 урожайность по сравне-
нию с контролем увеличилась почти на
четверть в 2015 г. (для моркови на 31,6%
и  23,4  %  соответственно;  на  23,4  % и
23,8% соответственно, для свеклы), а в
2016  г. – на 40,9 % и   37,8 % соответ-
ственно, у моркови; на 33,6 % и 13,2 %
соответственно, у свеклы.

Выводы: 1. Проведенными исследо-
ваниями  установлено  стимулирующее
влияние  почвоулучшителей в форме ком-
постов и  микробиологических биопрепа-
ратов на урожайность корнеплодов мор-
кови и свеклы.

2. Применение почвоулучшителей  в
виде органического компоста (перегной
КРС) вкупе с микробиологическим препа-
ратом повышает энергетический потенци-
ал  почвы  и  биологическую  активность
микробоценоза, оптимизирует физиологи-
ческую обстановку  и ростовые процес-
сы, способствует  повышению урожайно-
сти сельскохозяйственных культур.
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Е. А. Соколова, В. М. Изместьев, Н. А. Кириллов,  Г. А. Мефодьев

ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЯ  ЗЕРНА КУКУРУЗЫ
В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ МАРИЙ ЭЛ

Ключевые слова: кукуруза, зерно, питание, биопрепарат, погодные условия, урожай-
ность.

В статье представлены двухлетние результаты возделывания кукурузы на зерно
на дерново-подзолистых почвах Республики Марий Эл. На этих малогумусных типах почв
большинство сельскохозяйственных культур дает невысокие урожаи и поэтому веде-
ние сельскохозяйственного бизнеса становится проблематичным. Лишь внедрение вы-
сокоурожайной культуры в севообороты предоставляет возможность товаропроизво-
дителям повысить выход продукции с одного гектара и получить прибыль. В качестве
такой культуры нами была выбрана кукуруза. В ходе полевых опытов показана возмож-
ность получения высокого урожая зерна кукурузы в пределах Республики Марий Эл, где
данная культура ранее возделывалась лишь в качестве кормовой культуры. Использо-
вание раннеспелого гибрида кукурузы селекции Воронежского филиала ВНИИ кукурузы
Каскад 166 АСВ на фоне применения удобрений в дозах N

60
P

60
K

60 
и микробиологического

препарата «Экстрасол» в виде двукратного опрыскивания растений по всходам с ин-
тервалом 2 недели позволило получить до 7,1 т/га зерна стандартной влажности. Так-
же выявлена оптимальная схема посева семян кукурузы. Так, наибольшая урожайность
зерна кукурузы нами получена при возделывании растений с густотой стояния 60 тыс.
растений на гектар посева в контроле и 80 тыс. растений на гектар посева при усло-
вии предпосевного внесения минеральных удобрений  в дозе N

60
P

60
K

60
  и  использования

микробиологического препарата «Экстрасол». Полученные результаты проведенного

Агрономия



№ 3 (48), 2017 г.

13

исследования позволяют рекомендовать сельскохозяйственным кооперативам Респуб-
лики Марий Эл внедрять в севообороты кукурузу для получения зерна кормового назна-
чения.

E. Sokolova, V. Izmestiev, N. Kirillov, G. Mefodiev

FORMATION OF CORN GRAIN YIELDS IN THE REPUBLIC OF MARI EL

Keywords: corn, grain, nutrition, biopreparation, weather conditions, yield.
The article presents two-year study results of corn cultivation on sod-podzolic soils  in  the

Republic of Mari El. Productivity of most crops is rather low on those low-humus soils, and therefore
the agribusiness becomes challenging. Only the introduction of a high-yielding crop in crop rotation
provides an opportunity for agricultural producers to increase output from one hectare and make a
profit. We chose corn as such a crop. During the field experiments, we showed the possibility of
obtaining high yields of corn grain in the Republic of Mari El, where the crop was formerly cultivated
only as a forage crop. The use of the early ripening corn hybrid “Cascade 166 ASB” bred at the
Voronezh branch of the All-Russian Research Institute of Corn in combination with fertilizers N

60
P

60
K

60

and the microbiological preparation “Extrasol” spayed twice on corn shoots with an interval of 2
weeks allowed to obtain up to 7.1 t / ha of grain of standard moisture. Also, the optimal timing and
the scheme for sowing of corn seeds were identified. Thus, the highest yields of corn grain were
obtained by cultivating plants with the plant stand density of 60 thousand plants per hectare in
control and 80 thousand plants per hectare with the pre-sowing application of mineral fertilizers in a
dose of N

60
P

60
K

60
 and the microbiological preparation “Extrasol”. The results of the conducted

research allow us to recommend the agricultural cooperatives of the Republic of Mari El to introduce

corn into the crop rotation for grain forage production.
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Введение. Кукуруза является одной
из  ценнейших  зерновых  сельскохозяй-
ственных культур, возделываемых на зем-
ле. Также трудно недооценивать роль ку-
курузы в производстве объемистых кор-
мов, прежде всего силоса, для сельско-
хозяйственных животных.

В Российской Федерации кукурузу на
зерно  возделывали  до  начала  нового
века только в южных регионах России, а
на  силос  –  практически  повсеместно,
включая зону Нечерноземья и Среднего
Урала [3, 2].

Главным лимитирующим  фактором
распространения  кукурузы в северные
области страны является недостаток эф-
фективных температур, так как для дос-
тижения фазы восковой спелости зерна
даже раннеспелым гибридам требуется в
сумме не менее 700-800°С, а минималь-
ная температура, при которой идут рос-
товые  процессы,  составляет  не  менее
+10°С, при оптимальных температурных
режимах  +20…+22°С  до  цветения  и
+22…+25°С после цветения [4, 5, 8].

Исходя из этого, селекционные стан-
ции  стремятся  выводить  скороспелые
гибриды  данной  культуры,  которые  в
меньшей степени реагируют на понижение
температуры в период созревания зер-
на, чем более позднеспелые [4, 2].

Другим немаловажным фактором по-
вышения урожайности кукурузы является
оптимизация минерального питания рас-
тений всеми необходимыми и незамени-
мыми макро- и микроэлементами [1, 7].

Этими факторами не ограничивается
современный уровень культуры земледе-
лия. На фоне возрастающей антропоген-
ной нагрузки на агроценозы, практически
неограниченного использования агрохи-
микатов особую актуальность приобрета-
ет применение экологически чистых био-
препаратов, способствующих увеличению
скорости круговорота питательных эле-
ментов.

Как показывают последние исследо-
вания ученых, включение биопрепаратов
в комплекс необходимых агрохимических
мероприятий является обязательным ус-
ловием  повышения  урожаев  полевых

культур,  защиты  посевов  от  вредных
объектов [4, 8].

Исходя  из  вышесказанного,  целью
исследования явилось определение опти-
мальных    условий  для  формирования
высокого урожая зерна кукурузы в агро-
климатических условиях Республики Ма-
рий Эл.

Материалы и методы исследова-
ния. Исследования по влиянию разных
фонов удобрений и густоты стояния рас-
тений на урожайность зерна кукурузы про-
ведены в  2015-2016 гг. на опытном поле
Марийского НИИСХ.

Объектом исследования был выбран
районированный гибрид кукурузы селек-
ции Воронежского филиала ВНИИ кукуру-
зы Каскад 166 АСВ.

Предметом исследования стал двух-
факторный анализ, где  в качестве фак-
тора  А была  отобрана  доза  вносимых
удобрений: 1) N

60
P

60
K

60 
+вода, 2) N

90
P

90
K

90
,

3)  N
60

P
60

K
60

+Экстрасол  (микробиологи-
ческий препарат «Экстрасол» применяли
в виде двукратного опрыскивания расте-
ний кукурузы по всходам с интервалом
2 недели), а в качестве фактора В – гус-
тота стояния растений (в тыс. шт./га): 1)
40, 2) 60, 3) 80.

Опыт проводился в трехкратной по-
вторности. Размещение делянок система-
тическое.

Результаты и обсуждения.  Выб-
ранная для опытов почва опытного учас-
тка относится к дерново-подзолистому
среднесуглинистому типу, характерному
для центральной зоны Республики Марий
Эл. Структура почвы пластинчато-комко-
вато-пылевидная, пронизанная корнями
растений. Данный тип почв характеризу-
ется    невысоким  содержанием  гумуса
(2,4) и значением рН на уровне 5,6.

Из анализа литературы известно, что
кукуруза растет на любых почвах при уров-
не кислотности не ниже 5,6 и не выше 7,2
(слабокислые – нейтральные почвы) [4,6].
Поэтому агрохимические показатели пло-
дородия  почвы  на  выбранном участке
можно считать благоприятными для вы-
ращивания кукурузы в данном регионе
(табл. 1).

Агрономия



№ 3 (48), 2017 г.

15

Таблица 1 – Результаты лабораторных анализов почвы 2015-2016 гг.

Показатель  2015 г.  2016 г.  Среднее 
Влажность, %  17,0  20,3  18,6 
рН  5,5  5,7  5,6 
Содержание P2O5, мг/кг  34,2  41,2  37,7 
Содержание гумуса, %  2,6  2,3  2,4 

 

Как показали наблюдения, вегетаци-
онный период 2015 года был удовлетво-
рительным для роста и развития расте-
ний кукурузы. Достаточная влажность по-
чвы с конца весны, в августе и повышен-
ные температуры воздуха в сентябре спо-
собствовали созреванию зерна кукурузы
до технической спелости. Погодные усло-
вия вегетационного периода 2015-2016 гг.
представлены в таблице 3.

По фактору применения удобрений
наибольшая урожайность зерна кукурузы
в 2015 г. получена в варианте с внесени-
ем  минеральных  удобрений  в  дозе
N

60
P

60
K

60, 
составившей 6,9 т/га.

 По фактору определения оптималь-

ной густоты стояния растений кукурузы,
возделываемой  на зерно, стоит заметить,
что при густоте стояния растений в 60 и
80 тыс. шт./га, культура обеспечила фор-
мирование 7,1 т зерна стандартной влаж-
ности. При этом уменьшение густоты по-
сева до 40 тыс. растений на гектар сопро-
вождалось снижением урожайности до
30%.

В целом, наибольший сбор зерна с
одного гектара (7,5 т) обеспечил посев
кукурузы с густотой стояния 60 тыс. рас-
тений/га при внесении минеральных удоб-
рений в дозе N

90
P

90
K

90
. Значения урожай-

ности зерна за 2015 г. приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Урожайность зерна кукурузы, т/га, 2015 г.

Урожайность зерна, т/га 
Фактор В 

густота посевов,  
тыс. шт./га 

Фактор А 
норма удобрений, д.в. 

40 
60 

(контроль) 
80 

среднее по 
фактору А НСР05 

– 1,05 

N60P60K60(контроль)  6,01  7,33  7,26  6,9 
N90P90K90  4,56  7,5  6,59  6,2 
N60P60K60+ Экстрасол  5,95  6,46  7,41  6,6 
среднее по фактору В  5,5  7,1  7,1   
НСР05 фактора В  1,05 
НСР05 вариантов  1,82  

 

По результатам исследований 2015 г.
коэффициент корреляции между густотой
стояния растений кукурузы и показателями
урожайности зерна составил 0,7, что сви-
детельствует о сильной их взаимосвязи.

Погодные условия 2016 года были не
совсем удовлетворительными для фор-
мирования урожая зерна кукурузы. Повы-
шенные температуры воздуха и недоста-
точная влажность пахотного слоя почвы
практически в течение  всего вегетацион-
ного периода препятствовали активному

нарастанию вегетативной массы.
В сентябре наблюдалась неустойчи-

вая по температурному режиму погода с
частыми осадками, которая задержива-
ла процесс завершения формирования
зерна, но установившаяся теплая погода
в первой декаде октября способствова-
ла быстрому его дозреванию и потере
влаги. Погодные условия вегетационно-
го периода 2015-2016 гг. представлены в
таблице 3.
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Таблица 3 – Метеорологические условия вегетационного периода
2015-2016 гг. (по данным АМП  Йошкар-Олы)

Среднесуточная температура 
воздуха, °С 

Осадки, мм 

Месяц  Декада 
отчетного периода 

отчетного периода 
 

  2015 год  2016 год  2015 год  2016 год 
I  +12  +12,9  4,8  0,3 
II  +13  +12,4  34  3,5 
III  +21  +18,0  12  6,9 

Май 

За месяц  +15  +14,5  16,9  10,7 
I  +17  +13,3  7,2  12,7 
II  +17  +19,8  14  8,2 
III  +19  +18,7  9  16,7 

Июнь 

За месяц  +18  +17,2  10,2  37,6 
I  +16  +19,4  28  34,4 
II  +16  +21,3  61  1,9 
III  +19  +22,5  35  8,4 

Июль 

За месяц  +17  +21,1  41,3  44,7 
I  +18  +23,6  31  15,3 
II  +15  +23,0  9  9,2 
III  +14  +19,0  23  26,9 

Август 

За месяц  +18  +21,8  21  51,4 
I  +13  +12,1  29  31,3 
II  +14  +9,4  2  30,3 
III  +16  +9,8  4,2  18,9 

 
Сентябрь 

 
За месяц  +14  +10,5  11,6  81,0 

I  +4  +8,3  15  14,2 

II  +3  +2,4  5  3,3 

III  +0  -0,7  23  1,9 
Октябрь  

За месяц  +2  +3,2  14,2  19,4 

 

Показатели    урожайности  кукурузы
2016 года представлены в таблице 4, из
которой видно, что наибольшая урожай-
ность зерна по фактору вносимых удоб-
рений получена при возделывании кукуру-
зы с внесением минеральных удобрений
в дозах N

60
P

60
K

60
 с применением двукрат-

ной некорневой обработки вегетирующих

растений микробиологическим препара-
том  «Экстрасол»,  которая  превысила
контроль на 3%. При этом увеличение или
снижение густоты стояния растений куку-
рузы относительно контроля сопровожда-
лось уменьшением ее урожайности до
12%.

Таблица 4 – Урожайность зерна кукурузы, т/га, 2016 г.

Урожайность, т/га 
Фактор В 

густота стояния, 
 тыс. раст./га 

Фактор А 
норма удобрений, д.в.  

40 
60 

(контроль) 
80 

среднее по 
фактору А  

N60P60K60(контроль)  6,24  6,76  5,48  6,16 
N90P90K90  5,20  6,05  6,54  5,93 
N60P60K60 + «Экстрасол»  5,66  6,60  6,80  6,35 
среднее по фактору В  5,70  6,47  6,27   
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Таким образом, наибольшая урожай-
ность зерна кукурузы получена при воз-
делывании культуры с густотой стояния
растений к моменту уборки 80 тыс. рас-
тений на гектаре с внесением минераль-
ных удобрений в дозе N

60
P

60
K

60 
и прове-

дении двукратной обработки вегетирую-
щих растений микробиологическим препа-
ратом «Экстрасол», которая составила
6,8 т/га при стандартной влажности зер-

на.  Следует  отметить,  что  в  условиях
2016 г. различия между вариантами опы-
та были в пределах ошибки опыта.

Средние значения зерновой урожай-
ности  изучаемого  гибрида  Каскад 166
АСВ за 2015-2016 гг. приведены в табли-
це 5, которые также свидетельствуют о
наибольшей урожайности зерна кукурузы,
полученной в варианте с использованием
биопрепарата.

Таблица 5 – Урожайность зерна кукурузы в среднем за 2015-2016 гг., т/га

Урожайность, т/га 
Фактор В 

густота стояния, 
 тыс. раст./га 

Фактор А 
норма удобрений, д.в.  

40 
60 

(контроль) 
80 

среднее  
по фактору А  

N60P60K60(контроль)  6,12  7,04  6,37  6,51 
N90P90K90  4,88  6,77  6,56  6,07 
N60P60K60 +«Экстрасол»  5,80  6,53  7,10  6,48 
среднее по фактору В  5,60  6,78  6,68   

 

Заключение. На основе анализа по-
лученных результатов двухлетних иссле-
дований можно заключить, что на дерно-
во-подзолистых почвах в агроклиматичес-
ких условиях Республики Марий Эл можно
получить достаточно  высокую урожай-
ность зерна кукурузы  в пределах 6-7 т/га
при возделывании растений с густотой
стояния 60 и 80 тыс. растений на гектар
посева при условии предпосевного вне-
сения  минеральных  удобрений  в  дозе
N

60
P

60
K

60
 и использования микробиологи-

ческого препарата «Экстрасол».
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ИНТЕНСИВНОСТЬ РОСТА МОЛОДНЯКА ОВЕЦ ПОРОДЫ ХАЛХА
И ПОЛУКРОВНЫХ ХАЛХА-СУФФОЛЬК ПОМЕСЕЙ ПРИ ИХ НАГУЛЕ И ОТКОРМЕ

Ключевые слова: овцы, порода, помеси, корма, нагул, откорм, живая масса, прирост
живой массы, пастбища.

В   статье представлены результаты исследований по изучению интенсивности
роста молодняка овец монгольской короткожирнохвостой грубошерстной породы хал-
ха и полукровной халха-суффольк помесей при разном способе нагула по природным пас-
тбищам. Экспериментальная часть исследований проведена в  ИП «Арвин-Хур» Селен-
гинского аймака. В период ягнения овцематок из приплода были сформированы 3 группы
баранчиков по 5 голов в каждой. В контрольную группу входили ягнята породы халха,
которые от рождения и до 8 месяцев выращивались по традиционной технологии, при-
нятой в овцеводстве Монголии. От рождения до 3 месяцев ягнята выращивались под-
сосным методом.  Помимо  получения вволю материнского молока  они выпасались  по
травостою природных пастбищ. После отъема  от матери молодняк был переведен на
растительный корм природных пастбищ. I опытная группа также была представлена
чистопородными ягнятами породы халха, получавшими в подсосный период дополнитель-
но к материнскому молоку вволю рапсовый жмых. II опытная группа была представлена
полукровными  халха-суффольк помесями,  которые выращивались  по аналогичной  со
сверстниками I опытной группы схеме. В период опыта начиная с 15 мая в последующем
через каждые 1,5 месяца определяли урожайность и химический состав травостоя пас-
тбищ, потребление рапсового жмыха животными подопытных групп. Потребление жи-
вотными подопытных групп пастбищной травы определяли расчетным путем,  исходя
из прироста их живой массы и поедаемости подкормки. Исследования показали, что по-
лукровный халха-суффольк молодняк проявляет высокую интенсивность роста в под-
сосный период при подкормке дополнительно к материнскому молоку и пастбищному
корму рапсовым жмыхом вволю, превосходя к отъему от матерей своих сверстников
халха, аналогов по способу выращивания на 2,0 кг и без подкормки – на 4,3 кг. В конце
нагула в возрасте 8 месяцев полукровные животные достигли живой массы 48,0 кг и по
этому показателю превзошли чистопородных сверстников породы халха контрольной

и I опытной группы на 10,2 и 15,77 кг.
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INTENSITY OF GROWTH OF YOUNG KHALKHA SHEEP AND KHALKHA-SUFFOLK
CROSSBREEDS IN THEIR GRASS FATTENING
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The article presents the results of studies on the growth intensity of young sheep of Mongolian
short-fat-tailed carpet-wool Khalkha breed and Khalkha-Suffolk crossbreeds under different methods
of fattening on natural pastures. The experimental part of the research was carried out at the Arvin-
Khur farm, Selenge aimak. During the lambing period of the ewes, out of their offspring 3 groups of
young rams were formed of 5 sheep each. The control group included Khalkha purebred lambs,
which from their birth to 8 months were grown according to the traditional technology adopted in the
sheep breeding in Mongolia. From the birth till 3 months of age, lambs were grown by the suckling
method. In addition to getting plenty of mother’s milk, they grazed on natural pastures. After weaning
from the mother, the young were transferred to the vegetative forage of natural pastures. The first
experimental group was also represented by purebred lambs, who received rapeseed cakes in the
suckling period in addition to the mother’s milk. The second experimental group was represented
by Khalkha-Suffolk crossbreeds cultivated in the same manner as the first group. From May 15,
and then in the subsequent every 1.5 months, the yield and chemical composition of the pasture
grassland as well as the consumption of rapeseed cake by the animals of the experimental groups
were determined. The consumption of pasture grass was determined by calculations, based on
the live weight gains and the consumption of supplementary feeding. Studies have shown that the
half-blooded Khalkha-Suffolk youngsters demonstrate a high growth rate during the suckling and
grazing period with additional rapeseed cake feeding, by the weaning age exceeding their Khalkha
peers from the first group by 2.0 kg and from the control group – by 4.3 kg. At the end of fattening
– at the age of 8 months, half-blooded animals reached a live weight of 48.0 kg and in this indicator
surpassed the purebred Khalkha peers of the control group and the 1st experimental group by

10.2 kg and 15.77 kg respectively.
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Введение. Овцеводство в Монголь-
ской Народной Республике занимает одно
из ведущих мест в доходе населения и
экономике страны. Из 450-500 тыс. тонн
производимого в  стране мяса 45-50 %
приходится на долю баранины, которая
обеспечивает  ее  экспортную  возмож-
ность.  При этом, поголовье овец, состав-
ляющее 14-15 млн, в основном, представ-

лено грубошерстными породами, харак-
теризующимися высокой приспособленно-
стью к суровым условиям разных природ-
но-климатических зон их разведения. Им
свойственна высокая нагульная способ-
ность: в конце летнего нагула по природ-
ным  пастбищам  молодняк  в  возрасте
7 месяцев достигает живой массы 32,1 кг,
а в 1,5 года – 43,7 кг и при убое дают туши
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массой 14,0 и 19,2 кг соответственно [5].
Результатами скрещивания овец халха с
использованием генофонда других корот-
кожирнохвостых и мясо-сальных грубо-
шерстных пород страны показана воз-
можность повышения у них мясной ско-
роспелости [4].

Ряд авторов [1, 2, 3], указывает, что
на рост и развитие молодняка овец суще-
ственное влияние оказывают как проис-
хождение, так и условия выращивания.

В этой связи, изыскание возможнос-
тей  повышения  мясной  скороспелости
монгольских грубошерстных овец не по-
теряло свою актуальность и в настоящее
время.

Целью наших  исследований явилось
изучение интенсивности роста молодня-

ка монгольских грубошерстных овец хал-
ха и полукровных халха-суффольк поме-
сей первые 8 месяцев жизни при нагуле
по природным пастбищам и подкормке
рапсовым жмыхом.

Материал и методы исследова-
ний. Исследования по изучению интенсив-
ности роста молодняка монгольских гру-
бошерстных овец халха и полукровных
халха-суффольк помесей при разном спо-
собе нагуле проведены в ИП «Арвин Хур»
Селенгинского аймака МНР и в лабора-
ториях  Монгольского  государственного
аграрного университета.

Для исследования были сформирова-
ны 3 группы ягнят по 5 голов в каждой со-
гласно схеме (рис. 1).

Группа 
Контрольная: 

чистопородный халха  
I опытная: чистопородный 

халха 
II опытная: 1/2-кровный 

халха-суффольк 
Способ выращивания 

от рождения до 1,5 месяцев 
подсосный, материнское 

молоко 
подсосный, материнское молоко + пастбищная трава + 

рапсовый жмых 
от 1,5 до 3 месяцев 

подсосный + пастбищная 
трава 

подсосный + пастбищная 
трава + рапсовый жмых 

подсосный + пастбищная 
трава + рапсовый жмых 

от 3 до 8 месяцев 
пастбищный  пастбищный, подкормка 

рапсовым жмыхом 
пастбищный, подкормка 

рапсовым жмыхом 
Изучаемые параметры  Живая масса: при рождении, в 1,5 -, 3-, 8 месяцев 

абсолютный среднесуточный прирост массы: от 
рождения до 1,5 мес. от 1,5 до 3 мес и от 3 до 8 мес; 
химический состав и питательную ценность кормов 

 
Рисунок 1 – Схема исследований

В контрольную группу входили ягнята
породы халха, которые выращивались по
традиционной технологии, принятой в ов-
цеводстве  Монголии.  От  рождения  до
3 месяцев они выращивались подсосным
методом, получая дополнительно к мате-
ринскому молоку пастбищный корм. Пос-
ле отъема от матерей молодняк перево-
дился на растительный корм природных
пастбищ.

I опытная группа была представлена
ягнятами породы халха, получавшими в
подсосный период дополнительно к мате-
ринскому молоку вволю рапсовый жмых.

II опытная группа была представлена
полукровными халха-суффольк ягнятами,
которые выращивались по аналогичной
со сверстниками I опытной группы схеме.

Ягнение овцематок проходило в фев-
рале – марте месяце. При ягнении потом-
ству присваивали индивидуальные номе-
ра и взвешивали. Живую массу ягнят раз-
ного происхождения и способа выращи-
вания определяли в феврале,  апреле,
мае и октябре месяцах с точностью до
0,1 кг. По данным учета живой массы яг-
нят при рождении и по периодам выращи-
вания определяли их абсолютный, сред-
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несуточный и относительный прирост массы.
В период опыта определяли урожай-

ность и химический состав травостоя па-
стбищ,  потребление  рапсового  жмыха
животными подопытных групп. Потребле-
ние животными подопытных групп паст-
бищной травы определяли расчетным пу-

тем, исходя из прироста их живой массы
и поедаемости подкормки.

Результаты исследования. Уро-
жайность и химический состав травостоя
пастбищ по периодам вегетации растений
приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Урожайность и химический состав травостоя злаково-разнотравных пастбищ
по сезонам стравливания

Дата определения Показатель  
15.05.2016  30.06.2016  15.08.2016  30.09.2016  Рапсовый 

жмых  
Урожайность травостоя  

пастбищ, ц/га  
в сырой массе  
в сухой массе 

 
 
3,03±0,60 

1,40 

 
 
8,34±0,90 

3,0 

 
 
9,78±1,10 

4,57 

 
 
6,43±0,78 

4,69 

 
 

- 
- 

Содержатся  
в траве:  

влаги  
протеина  

жира  
клейчатки 

БЭВ 
минеральных веществ 

ОЭ, МДж 

 
 

53,75±1,77 
4,30±1,13 
0,95±0,21 
14,75±2,19 
22,45±1,91 
3,8±0,83 

 
 

63,92±1,27 
4,24±0,19 
0,94±0,10 
7,42±0,62 
20,76±3,55 
2,72±0,13 

 
 

53,62±2,78 
4,22±1,21 
1,20±0,29 
12,33±1,87 
24,83±3,70 
3,8±1,10 

 
 

26,95±0,92 
5,35±0,78 
1,85±0,07 

24,15±1,34 
35,55±3,46 
6,15±1,083 

 
 

6,7±0,43 
40,8±0,75 
2,70±0,20 
13,40±0,54 
36,05±1,44 
0,35±0,03 

 
Урожайность зеленой массы травос-

тоя пастбищ была наиболее высокой в се-
редине августа – 9,78 ц/га, и по этот по-
казатель был выше конца июня и сентяб-
ря на 1,44 и 3,35 ц/га соответственно, и
середины мая – на 6,75 ц/га. Вместе с
тем, урожайность травостоя пастбищ в
сухой массе была наибольшей в конце
сентября месяца – 4,69 ц/га, или на 0,12

ц/га больше, чем в середине августа на
1,69 и 3,29 ц/га выше показателей июня и
мая месяцев. Наибольшее содержание
питательных веществ также отмечено в
травостое пастбищ в сентябре месяце.

Животные подопытных групп в пери-
од выращивания в зависимости от про-
исхождения потребляли разное количе-
ство растительных кормов (табл. 2).

Таблица 2 – Потребление кормов животными подопытных групп в расчете на 1 голову
в сутки, г

Группа Период 
выращивания 

Вид корма 
контрольная  I опытная  II опытная 

от  3  недель  до 
1,5 мес 

трава пастбищ 
рапсовый жмых 

391 
- 

375,5 
40,6 

566,2 
62,4 

от 1,5 до 3 мес  трава пастбищ 
рапсовый жмых 

1067,7 
- 

1228,5 
74,3 

1376,8 
101,8 

от 3 до 8 мес  трава пастбищ 
рапсовый жмых 

1172,9 
- 

1375,1 
183,8 

1744,7 
218,5 

 
Баранчики подопытных групп подкор-

мку в виде рапсового жмыха получали в
отдельно отгороженных клетках из корму-
шек вволю. Поедаемость подкормки учи-
тывали  ежедекадно  по  двум  смежным

дням.
От 3 недель до 1,5-месячного возра-

ста наибольшее потребление травы при-
родных пастбищ отмечено у полукровных
ягнят, превосходивших по этому показа-
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телю сверстников халха контрольной и
I опытной групп на 175,2 и 187,7 г, или на
44,8 и 53,4 %.

При выращивании от 1,5 до 3 и от 3
до 8 месяцев полукровные халха-суф-
фольк животные, несмотря на получае-
мую дополнительно к пастбищам рапсо-
вую подкормку, сохраняют свое преиму-
щество перед чистопородными животны-
ми двух других групп по потреблению пас-
тбищного корма, соответственно, на 308,9
– 309,1 г и 369,6 – 571,8 г, или на 12,0 –
28,9 и 26,3 – 48,7 %. Среди чистопород-
ных животных породы халха при выращи-
вании в период от 3 недель до 1,5 меся-
цев некоторое преимущество в потреб-
лении пастбищной травы отмечено у свер-
стников контрольной группы, не получав-
ших подкормку в виде рапсового жмыха.
В последующие периоды выращивания
потребление пастбищной травы измени-
лось в сторону увеличения его у живот-

ных I опытной группы по сравнению с кон-
трольными, что, по-видимому, может быть
объяснено повышением аппетита у пер-
вых в связи с поеданием рапсового жмы-
ха. Вместе с тем, большее потребление
растительного корма, по всей вероятно-
сти, обусловлено наследственной особен-
ностью овец скороспелой мясной поро-
ды суффольк.

При рождении чистопородные ягнята
халха уступали по живой массе помесным
полукровным суффольк-халха на 1,28 -
1,37 кг. Через 1,5 месяца подсосного пе-
риода при пастбищном содержании с ма-
терями они по этому показателю уступа-
ли полукровным сверстникам на 3,07 –
3,83 кг, или на 47,8 – 50,7 %. Более круп-
ная величина полукровных ягнят, по-види-
мому, объясняется не только проявлени-
ем у них гетерозиса, но и наследственной
особенностью  овец  породы  суффольк
(табл. 3).

Таблица 3 – Динамика живой массы молодняка в зависимости от происхождения
и способа содержания (n=10)

Группа 
Возраст 

Контрольная  I опытная   II опытная  
при рождении  

1,5 мес  
3 мес  
8 мес 

3,4±0,18 
6,83±0,95 

14,57±2,05 
32,43±3,59 

3,31±0,17 
6,57±0,57 

16,77±1,40 
32,00±2,45 

4,68±0,66 
9,90±0,70 

18,77±1,90 
48,20±1,93 

 
В подсосный период при подкормке

ягнят дополнительно к материнскому мо-
локу концентратами преимущество полу-
кровных животных (II опытная группа) в
живой массе перед чистопородными свер-
стниками (I опытная) составило 2,0 кг, а без
подкормки (контрольная) – 4,30 кг, или,
соответственно, 11,8 и 28,8 %. При раз-
ном способе выращивания ягнят от 3 до
8 месяцев разница в живой массе между
чистопородным и помесным молодняком
еще более достоверно возросла и соста-
вила в пользу помесей 10,2 кг, или 24,7 %,
а между молодняком халха, выпасавшим-
ся по природным кормовым угодьям без
подкормки  концентратами,  разница  в
этом показателе возросла до 15,77 кг, или
48,6%.

Следует отметить, что  подкормка в
подсосный период чистопородных халха
ягнят концентратами способствует увели-
чению их живой массы, в сравнении со
сверстниками – аналогами по породе, не
получившими подкормку на 2,2 кг, или на
15,1%, а после их отъема на 5,57 кг, или
на 17,2%. Анализ приведенных данных
свидетельствует, что при подкормке ягнят
дополнительно к материнскому молоку в
подсосный период более интенсивно ра-
стет полукровный халха-суффольк молод-
няк.

Более полное суждение об интенсив-
ности роста молодняка в зависимости от
происхождения дают показатели абсолют-
ного, среднесуточного и относительного
прироста растущих животных (табл. 4).
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Таблица 4 – Динамика прироста живой массы молодняка в зависимости
от происхождения и способа выращивания

Группа Период 
выращивания, мес.  Контрольная  I опытная   II опытная 

Абсолютный прирост 
Рождение - 1,5 мес  

1,5 - 3 мес  
3 - 8 мес 

3,43 
7,54 

17,86 

3,26 
10,20 
21,23 

5,22 
8,87 

29,43 
Среднесуточный прирост  

Рождение - 1,5 мес  
1,5 - 3 мес  
3 - 8 мес 

7,2 
172,0 
116,7 

7,24 
226,7 
138,8 

116,0 
197,1 
192,4 

Относительный прирост 
Рождение - 1,5 мес  

1,5 - 3 мес  
3 - 8 мес 

100 
113 
123 

98 
155 
127 

113 
89 

158 

 
Абсолютный прирост живой массы у

чистопородного молодняка породы хал-
ха, выращенного в  первые 1,5 месяца
жизни под матерями, при их пастбищном
содержании составил 3,43 кг при суточ-
ном приросте 76,2 г. На значения доволь-
но малых величин этих показателей повли-
яла урожайность и питательность траво-
стоя весенних пастбищ и, как следствие,
низкая  молочность овцематок. Во вто-
рой период подсосного периода от 1,5 до
3 месяцев урожайность травостоя летних
пастбищ значительно возросла, которая
способствовала повышению  молочной
продуктивности овцематок и величин аб-
солютного и среднесуточного прироста
ягнят. В этот период, в сравнении с пре-
дыдущим, их абсолютный прирост возрос
с 3,43 кг до 7,54 кг, а среднесуточный при-
рост с 76,2 г увеличился до 172,0 г, или в
2 с лишним раза. При летне-осеннем на-
гуле в период от 3 до 8 месяцев средне-
суточный прирост молодняка снизился, в
сравнении с предыдущим периодом, на
55,3 г, или на 47,4%, что, по-видимому,
связано с отъемом ягнят от матерей и
переводом  их  на  растительные  корма
летне-осенних пастбищ. Вместе с тем,
подкормка ягнят дополнительно к мате-
ринскому  молоку  рапсовым  жмыхом  в
период их выращивания от 1,5 до 3 меся-
цев позволила в определенной степени
компенсировать низкую молочность ов-
цематок в конце весны. В этот период

выращивания ягнят их абсолютный и сред-
несуточные приросты были на 2,56 кг и на
54,7 г, или на 35,3 и 31,8% выше, чем у их
сверстников, не получавших подкормку.

У полукровных халха-суффольк поме-
сей при пастбищном содержании матерей
абсолютный и среднесуточный прирост в
период от  рождения  и  до  1,5  месяцев
были больше на 1,96 кг и на 43,6 г, или на
60,1 и 60,2%. Это обстоятельство может
быть объяснено высокой пластичностью
наследственной основы полукровных жи-
вотных, которые раньше, чем чистопо-
родные животные, приучаются к поеда-
нию растительных кормов.

От 1,5  до 3 месяцев  при подкорме
ягнят дополнительно к материнскому мо-
локу рапсовым жмыхом более высокая
интенсивность роста отмечена у чистопо-
родных халха, которые превосходили по-
лукровных сверстников по абсолютному
приросту массы на 2,23 кг и среднесуточ-
ному – на 29,6 г, или на 15,1 и 15,0 %.
Меньшая интенсивность роста полукров-
ных халха-суффольк ягнят, в сравнении с
чистопородными халха, по всей вероят-
ности, объясняется большими затратами
энергии на передвижение при низкой про-
дуктивности травостоя весенних пастбищ.

Об  этом свидетельствует  большая
интенсивность их абсолютного и средне-
суточного прироста в период нагула с под-
кормкой рапсовым жмыхом от 3 до 8 ме-
сяцев по мере вегетации и повышения
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урожайности летних пастбищ. По абсолют-
ному приросту их преимущество перед
чистопородными животными халха соста-
вило 8,20 кг и среднесуточному – 53,6 г.

Известно,  что  овцы  мясных  пород
более прожорливы, менее разборчивы к
поеданию растительных кормов при паст-
бищном их содержании. Монгольские гру-
бошерстные овцы на пастбище больше
передвигаются, выбирая растения с луч-
шими вкусовыми качествами и питатель-
ной ценностью.

В рассматриваемые периоды выра-
щивания относительный прирост молод-
няка халха, получавшего дополнительно к
материнскому молоку и пастбищному кор-
му подкормку из рапсового жмыха, был
большим, чем только при его пастбищном
содержании.

Заключение. Результаты исследова-
ний показали, что на интенсивность рос-
та чистопородного халха и полукровного
халха-суффольк  молодняка  оказывает
влияние как происхождение, так и способ
выращивания. Полукровный халха-суф-
фольк молодняк проявляет высокую ин-
тенсивность роста в подсосный период
при подкормке дополнительно к материн-
скому  молоку  и  пастбищам  рапсовым
жмыхом вволю. Превосходят к отъему от
матерей своих сверстников породы хал-
ха аналогов по способу выращивания на
2,0 кг и без подкормки – на 4,3 кг. В конце
нагула в возрасте 8 месяцев полукров-
ные животные достигли живой массы 48,0
кг и по этому показателю превосходили
чистопородных контрольной группы на
15,77 кг и I опытной группы – на 10,2 кг.
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О. В. Иванова

АНТАГОНИСТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ БАКТЕРИЙ ШТАММА BACILLUS
SUBTILIS  И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ПАТОКИ

ИЗ ЗЕРНА РЖИ

Ключевые слова: культура штамма Bacillus subtilis № 2-amylolitic, условно-патогенные
микроорганизмы, патока из зерна ржи, сахар, общий азот, биоконверсия.

Установлено, что амилолитический штамм бактерий Bacillus subtilis №2-amylolitic
обладает антагонистической активностью по отношению к таким условно-патоген-
ным микроорганизмам, как Escherichia coli, Klebsiella, Staphylococcus aureus, Acetobacter,
Pseudomonas aeruginosa. aeruginosa. В результате 48-часового инкубирования  штамма
бактерий Bacillus subtilis № 2-amylolitic на патоке из зерна ржи происходит частичный
гидролиз крахмала, в результате чего уменьшается содержание крахмала, при этом
увеличивается содержание олиго- и моносахаридов. Последние, в свою очередь, являясь
субстратом для роста бактерий Bacillus subtilis № 2-amylolitic, могут ими утилизиро-
ваться, в результате чего увеличивается содержание биомассы бактерий. Установ-
лено, что наибольшее суммарное содержание сахара и минимальное содержание азота
было в стерильной патоке и составило 85,4 г/кг и 1,9 г/кг соответственно. Немного
меньше суммарных сахаров было в нестерильной патоке  (85,1 г/кг). В отсутствие в
субстрате бактерий Bacillus subtilis №2-amylolitic биоконверсия углеводов незначитель-
на, даже при наличии в нестерильной патоке «диких» видов микроорганизмов.  В то же
время, наибольшее снижение содержания суммарных сахаров наблюдалось в случае вне-
сения наибольшего количества инокулята (0,5 млн/мл). При этом в наибольшей степени
увеличивалось содержание азота, что свидетельствует о его включении в состав мик-
робного белка при увеличении концентрации биомассы. Очевидно, что при росте кон-
центрации биомассы клеток микроорганизмов содержание остаточных сахаров будет
снижаться. С учетом наиболее вероятных значений экономического коэффициента 0,4-
0,5 на 1 г биомассы должно расходоваться до 2 и более граммов углеродсодержащего

субстрата.

O. Ivanova

ANTAGONISTIC ACTIVITY OF BACILLUS SUBTILIS BACTERIA AND THEIR USE
IN RYE MALT SYRUP PRODUCTION

Keywords: strain No. 2-amylolitic Bacillus subtilis, conditionally pathogenic microorganisms,
rye malt syrup, sugar, total nitrogen, bioconversion

It  has  been  established  that  the  amylolytic  strain  No.  2-amylolitic  Bacillus  subtilis  has
antagonistic activity against such conditionally pathogenic microorganisms as Escherichia coli,
Klebsiella, Staphylococcus aureus, Acetobacter, Pseudomonas aeruginosa. Aeruginosa. As a result
of 48 hours incubation of the strain No. 2-amylolitic Bacillus subtilis on the rye syrup, a partial
hydrolysis of starch occurs, resulting in a decrease in the starch content, while the content of oligo-
and monosaccharides increases. The latter, in turn, being a substrate for the growth of the bacteria
Bac. subtilis No. 2-amylolitic, can be utilized by them, as a result of which the content of bacteria
biomass increases. It was found that the maximum total sugar content and the minimum nitrogen
content were in sterile syrup and amounted to 85.4 g / kg and 1.9 g / kg, respectively. Slightly less
total  sugars  were  in  non-sterile  syrup  (85.1 g  /  kg).  In  the  absence  of  bacteria  Bac.  subtilis
bioconversion  of  carbohydrates  is  insignificant,  even  in  the  presence  of  “wild”  species  of
microorganisms in non-sterile syrup. At the same time, the greatest decrease in total sugars was
observed in the case of the greatest amount of inoculum (0.5 million / ml). At the same time, the
content of nitrogen increased to the greatest extent, which indicates its inclusion in the composition
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of the microbial protein with an increase in the concentration of biomass. Obviously, with increasing
biomass concentration of microorganism cells, the content of residual sugars will decrease. Taking
into account the most probable values of the economic coefficient of 0.4-0.5 per 1 g of biomass, up
to 2 or more grams of carbon-containing substrate should be consumed.
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Введение. В последние годы в хозяй-
ствах с высокой молочной продуктивнос-
тью животных широкое распространение
получили болезни, связанные с нарушени-
ем обмена веществ. Их возникновение и
развитие связано с дефицитом или избыт-
ком энергии, низкой усвояемостью пита-
тельных  и  биологически  активных  ве-
ществ в рационах животных, несбаланси-
рованностью сахаропротеинового соот-
ношения в кормах [1].

Использование сахаров в кормлении
сельскохозяйственных животных оказы-
вает положительное влияние на процесс
пищеварения и  повышает усвояемость
грубых кормов. Легкоусвояемые углево-
ды, с другой стороны, крайне необходи-
мы сельскохозяйственным животным как
основной  источник  энергии.  Наиболее
перспективным  методом  восполнения
дефицита сахаров в рацион животных,
особенно в климатических условиях Си-
бирского  региона,  являются  зерновые
патоки, полученные путем переработки
различных видов зернового сырья [9].

В целях стимуляции нормобиоза ки-
шечника животным скармливают или вы-
паивают пробиотики [4;5]. Попадая в орга-
низм животных, пробиотики, а это, напом-
ним, живые полезные микроорганизмы,
благотворно влияют на активность и со-
став нормальной микрофлоры в желудоч-
но-кишечном тракте, регулируют и стиму-
лируют пищеварение, повышают устойчи-
вость организма к патогенам. Тем самым

у животных повышается прирост мышеч-
ной ткани, предупреждается развитие раз-
личных болезней [5;11].

В качестве  основы для разработки
лечебно-профилактических препаратов,
перспективных для использования в ве-
теринарии, привлекают внимание иссле-
дователей экологически чистые живые
культуры  спорообразующих  аэробных
бактерий из рода B. subtilis [2;7;10], кото-
рые являются основным видом, обнару-
живаемым при изучении микрофлоры ки-
шечника и безвредны для теплокровных
животных. Они проявляют свою антаго-
нистическую активность к широкому спек-
тру патогенных и условно-патогенных мик-
роорганизмов, устойчивы к литическим
ферментам пищеварительной системы,
резистентны к таким антибиотикам, как пе-
нициллин, тетрациклин, стрептомицин, тех-
нологичны  в  производстве,  стабильны
при хранении, экологически безопасны [8;
10].

Способность к росту на простых по
составу и недорогих средах, высокий вы-
ход готового продукта, стабильность при
хранении  штаммов  Bacillus  позволяют
создавать высокоэффективные техноло-
гии [3], а также использовать для произ-
водства  ферментов,  биопрепаратов
[2;7;10]. Ими обогащают заменители цель-
ного молока, витаминные, минеральные,
ферментные кормовые добавки [6].

В  настоящее  время  недостаточно
кормовых  добавок  для  сельскохозяй-
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ственных животных, получаемых методом
биоконверсии крахмалсодержащего рас-
тительного сырья и содержащих в своём
составе пробиотические микроорганизмы.

Цель работы  – изучить антагонисти-
ческую  активность  бактерий  штамма
штамма  Bacillus  на  примере  Bacillus
subtilis № 2-amylolitic и их влияние на ко-
личество сахара и общего азота в кормо-
вой патоке.

Методика исследований. В первой
серии опытов изучалась антагонистичес-
кая активность амилолитического штам-
ма бактерий Bacillus subtilis № 2-amylolitic
по отношению к условно-патогенным бак-
териям. Используемый штамм бактерий
Bacillus subtilis № 2-amylolitic был выде-
лен в 2013 г. старшим научным сотрудни-
ком Красноярского НИИЖ С. А. Донко-
вым и передан на национальное патент-
ное  депонирование  во  Всероссийскую
коллекцию промышленных микроорганиз-
мов (ВКПМ), где было установлено, что
штамм вырабатывает амилолитический
фермент. Исследования проводили в ла-
бораториях Красноярского НИИЖ и Ин-
ституте биофизики Федерального иссле-
довательского центра Красноярского на-
учного центра Сибирского отделения  Рос-
сийской академии наук.

Для исследования антагонистической
активности штамма Bacillus subtilis № 2-
amylolitic по отношению к условно-патоген-
ным бактериям проводили их совместное
культивирование на питательных средах
с мясопептонным агаром (МПА) в чашках
Петри.

В контрольном образце на питатель-
ную среду МПА были посеяны следующие

тестовые условно-патогенные микроор-
ганизмы:  Escherichia  coli   (E.  col i),
Klebsiella,  Staphylococcus  aureus  (S.
aureus),  Acetobacter,  Pseudomonas
aeruginosa (P. aeruginosa).

В опытном образце  в  питательную
среду МПА были внесены микроорганиз-
мы Bacillus subtilis № 2-amylolitic, а затем
в том же порядке, что и в контрольном
образце,  посеяны  условно-патогенные
микроорганизмы.

Культивирование проводили в термо-
стате при температуре 37±0,5°С в тече-
ние  пяти суток.

В качестве инокулята (посевного ма-
териала) для исследований антагонисти-
ческой активности и биоконверсии зерно-
вой патоки использовали суспензию куль-
туры штамма бактерий  Bacillus subtilis
№ 2-amylolitic, которую разводили в 10 раз
в отношении исходной.

Подготовленную таким образом куль-
туру штамма Bacillus subtilis № 2-amylolitic
вносили в кормовую патоку, приготовлен-
ную из зерна ржи. Для первого опыта ис-
пользовали патоку, приготовленную в пле-
менном заводе ООО «Таежный» Сухоб-
зимского  района  Красноярского  края,
предназначенную для скармливания дой-
ным коровам. Для приготовления патоки
применялось комплексное воздействие
кавитации, ионизации и ферментации в
соответствии с методическими рекомен-
дациями [19].

Из зерновой патоки были получены
контрольные и опытные образцы в соот-
ветствии со схемой, приведенной в таб-
лице 1.

Таблица 1 – Схема опыта

Образец  Патока 
1 – контрольный   Нестерильная патока 
1 – опытный   Нестерильная патока + 0,5 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
2 – опытный  Нестерильная патока + 0,01 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
3 – опытный  Нестерильная патока + 0,05 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
2 – контрольный   Стерильная патока 
4 – опытный    Стерильная патока + 0,5 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
5 – опытный  Стерильная патока + 0,01 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
6 – опытный   Стерильная патока + 0,05 млн/мл Bacillus subtilis №2-amylolitic 
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1-й контрольный образец представлял
собой исходную нестерильную патоку, 2-й
 контрольный образец – простерилизо-
ванную в автоклаве патоку при 0,5 атм. в
течение 30 мин. Из нестерильного и сте-
рильных образцов патоки получали опыт-
ные образцы с различной концентрацией
вносимого инокулята Bacillus subtilis № 2-
amylolitic. Для этого в колбы Эрленмейе-
ра вместимостью 1 л вносили по 200 мл
патоки и соответствующее количество по-
севного материала. Каждый образец был
приготовлен в 3-кратной повторности.

Таким  образом,  в  1-м  контрольном
образце содержалась нестерильная па-
тока, во 2-, 3-, 4-м опытных образцах в
нестерильную патоку были внесены мик-

роорганизмы  Bacil lus  subti l is  №  2-
amylolitic в количестве 0,5, 0,01, 0,05 млн/
мл.

Во 2-м контрольном образце содер-
жалась стерильная патока, а в 5-, 6- и
7-м опытных образцах в стерильную  па-
току вводились микроорганизмы Bacillus
subtilis № 2-amylolitic в количестве 0,5,
0,01, 0,05 млн/мл, соответственно.

Продолжительность инкубации соста-
вила 48 ч при 37±0,5°С. Через 2 суток пос-
ле внесения микроорганизмов определя-
лось содержание сахара и азота.

Результаты исследований и об-
суждение. На рисунке представлена фо-
тография чашек Петри после инкубации.

Рисунок – Рост колоний в чашках Петри на МПА: слева – опыт, справа – контроль

Контрольный образец демонстрирует
рост колоний условно-патогенных микро-
организмов  Escherichia  coli,  Klebsiella,
Staphylococcus  aureus, Acetobacter,
Pseudomonas aeruginosa на МПА.

В  опытном  образце  с  внесенной  в
среду культурой микроорганизмов Bacillus
subtilis № 2-amylolitic и посеянными на
поверхность в том же порядке, что и в
контроле, условно-патогенными микроор-
ганизмами, рост колоний последних прак-
тически не наблюдается. Это свидетель-
ствует  о  преобладании  Bacillus  subtilis
№ 2-amylolitic над условно-патогенными
в борьбе за питательные вещества сре-
ды. Следовательно, штамм Bacillus subtilis
№ 2-amylolitic обладает антагонистичес-
кой активностью по отношению к таким ус-
ловно-патогенным микроорганизмам, как

Escherichia coli, Klebsiella, Staphylococcus
aureus,  Acetobacter,  Pseudomonas
aeruginosa.

Во второй серии опытов в результа-
те 48-часового инкубирования  штамма
бактерий Bacillus subtilis № 2-amylolitic на
зерновой патоке происходит частичный
гидролиз  крахмала,  в  результате  чего
уменьшается содержание крахмала, при
этом увеличивается содержание олиго- и
моносахаридов. Последние, в свою оче-
редь, являясь субстратом для роста бак-
терий Bacillus subtilis № 2-amylolitic, мо-
гут  ими утилизироваться,  в  результате
чего увеличивается содержание биомас-
сы бактерий.

Состав патоки до и после стерилиза-
ции в пределах погрешностей измерений
был практически одинаков. После внесе-
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ния инокулята в различных концентраци-
ях и последующего инкубирования опре-
деляли содержание основных компонен-
тов  в образцах  – продуктах  частичной
биоконверсии.  В нестерильной  патоке
помимо штамма бактерий Bacillus subtilis
№ 2-amylolitic могли также развиваться

«дикие» виды микроорганизмов.
В таблице 2 представлены результа-

ты  исследований  по  влиянию  Bacillus
subtilis № 2-amylolitic на количество саха-
ра и общего азота в патоке, приготовлен-
ной из зерна ржи.

Таблица 2 – Количество сахара и общего азота в патоке, приготовленной из зерна ржи

Количество 
Образец 

сахара, г/кг  общего азота, г/кг 
1 – контрольный  85,1  1,90 
1 – опытный  54,2  2,56 
2 – опытный  58,5  2,81 
3 – опытный  59,0  3,85 
2 – контрольный  85,4  1,90 
4 – опытный  57,2  2,82 
5 – опытный  57,5  2,92 
6 – опытный  61,5  3,86 

 
Из данных таблицы 2 следует, что наи-

большее суммарное содержание сахара
и минимальное содержание азота было
в стерильной патоке  (2-й  контрольный
образец) и составило 85,4 г/кг и 1,9 г/кг
соответственно.  Немного  меньше  сум-
марных  сахаров  было  в  нестерильной
патоке. Это свидетельствует о том, что в
отсутствие в субстрате бактерий Bacillus
subtilis № 2-amylolitic биоконверсия угле-
водов незначительна, даже при наличии
в  нестерильной  патоке  «диких»  видов
микроорганизмов.

В то же время, наибольшее снижение
содержания суммарных сахаров наблю-
далось в случае внесения наибольшего
количества инокулята (0,5 млн/мл). При
этом в наибольшей степени увеличива-
лось содержание азота, что свидетель-
ствует о его включении в состав микроб-
ного белка при увеличении концентрации
биомассы. Очевидно, что при росте кон-
центрации биомассы клеток микроорга-
низмов содержание остаточных сахаров
будет снижаться. С учетом наиболее ве-
роятных значений экономического коэф-
фициента 0,4-0,5 на 1 г биомассы долж-
но расходоваться до 2 и более граммов
углеродсодержащего субстрата.

Выводы: 1. Штамм Bacillus subtilis

№ 2-amylolitic обладает антагонистичес-
кой активностью по отношению к таким ус-
ловно-патогенным микроорганизмам, как
Escherichia coli, Klebsiella, Staphylococcus
aureus,  Acetobacter,  Pseudomonas
aeruginosa.

2. Наибольшее суммарное содержа-
ние сахара и минимальное содержание
азота было в стерильной патоке (2-й кон-
трольный образец) и составило 85,4 г/кг
и 1,9 г/кг соответственно. Немного мень-
ше  суммарных  сахаров  было  в  несте-
рильной патоке (85,1 г/кг). Это свидетель-
ствует о том, что в отсутствие в субстра-
те бактерий Bacillus subtilis № 2-amylolitic
биоконверсия углеводов незначительна,
даже при наличии в нестерильной патоке
«диких» видов микроорганизмов.
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ВЛИЯНИЕ ЗООТЕХНИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА КАЧЕСТВО МОЛОКА,
ПОЛУЧАЕМОГО НА ФЕРМАХ

Ключевые слова: кормление, молоко, порода, сезон года, система содержания, ста-
дия лактации, технология доения.

Молоко – продукт сельскохозяйственного производства, без которого невозможно
обеспечение продовольственной безопасности как отдельного региона, так и страны в
целом. Кроме этого, оно является скоропортящимся продуктом, который необходимо в
кратчайшие сроки использовать по назначению. В состав молока входят белки, липиды,
углеводы, витамины, макро- и микроэлементы и другие соединения.

В среднем, в молоке коров содержится 87,5 % воды, 12,5 % сухих веществ, 3,6 %
жира, 3,2 % белка, 4,9 % лактозы и 0,7 % минеральных веществ. Содержание этих компо-
нентов в молоке непостоянно и под влиянием различных факторов изменяется.

На состав и качество молока влияют как генетические, так и зоотехнические фак-
торы.  В  статье  рассматривается  влияние  зоотехнических  факторов,  в  частности
породы животного, возраст и стадия лактации, условия кормления и содержания, а также
технологии доения на физико-химические и технологические свойства молока.

Для достижения произведенного молока на молочно-товарных фермах требованиям
высшего или первого сорта согласно ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко натуральное коровье
– сырье. Технические условия» необходимо: 1. Грамотно проводить  оценку и отбор жи-
вотных по фенотипу и генотипу, используя имеющийся опыт и результаты скрещива-
ния;  2. Балансировать рацион крупного рогатого скота по общей и протеиновой пита-
тельности в зависимости от стадии лактации и сезона года; 3. Использовать совре-
менные доильные аппараты и установки, способствующие более полному выдаиванию,
меньшему обсеменению микроорганизмами и травмированию вымени.
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THE INFLUENCE OF ZOOTECHNICAL FACTORS ON THE QUALITY OF MILK
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Milk is an agricultural product, without which it is not possible to ensure food security of the
region and the country as a whole. Besides, it is a perishable product that needs to be consumed
promptly. Milk contains proteins, lipids, carbohydrates, vitamins, macro - and micronutrients and
other compounds. On average, cow milk contains 87.5% water, 12.5 % solids, 3.6% fat, 3.2%
protein, 4.9 % lactose and 0.7 % minerals. The content of these components in milk is unstable
and varies under the influence of different factors. The composition and quality of milk is influenced
by both genetic and zootechnical factors. The article discusses the influence of zootechnical factors,
such as breed of animal, age and stage of lactation, the conditions of feeding and keeping as well
as milking technologies on physic-chemical and technological properties of milk.

To face the best or the first quality requirements in accordance with the State Standard GOST
R 52054-2003 “Natural cow milk - raw materials. Technical requirements”, the farmers need: 1. To
competently evaluate and select animals by their phenotype and genotype, using the experience
and results of crossing; 2. To balance the ration of cattle for total and protein nutrition, depending on
the stage of lactation and the season of the year; 3. To use modern milking machinery and equipment

that promote more complete milking, less bacterial contamination and injuries to the udder.
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Введение. Молоко – это биологичес-
кая жидкость, образующаяся в молочной
железе млекопитающих, содержащая все
необходимые компоненты и предназна-
ченная для вскармливания детёнышей и
предохранения их от инфекций в началь-
ный период жизни [21]. В состав молока
входят белки, липиды, углеводы, витами-
ны,  макро-  и  микроэлементы  и  другие
соединения.

В среднем, в молоке коров содержит-
ся 87,5 % воды, 12,5 % сухих веществ,
3,6% жира, 3,2 % белка, 4,9 % лактозы и
0,7 % минеральных веществ. Содержа-
ние этих компонентов в молоке непосто-
янно и под влиянием различных факторов
изменяется.

На состав и качество молока влияют
как генетические, так и зоотехнические
факторы: порода животного, возраст и
стадия лактации, условия кормления и со-
держания, состояние здоровья и др. Под
влиянием  этих  факторов  меняются  не
только физико-химические показатели, но
и  технологические  свойства  молока.
Иногда  влияние  факторов  становится
настолько  значительным,  что  молоко
становится непригодным к переработке
[8, 21].

Целью настоящего поискового иссле-
дования является анализ влияния зоотех-
нических факторов, в частности породы
животного, возраст и стадия лактации,
условия кормления и содержания, а так-
же технологии доения на физико-химичес-
кие и технологические свойства молока.

Результаты исследования. На ка-
чество молока достаточно сильное влия-
ние оказывает порода крупного рогатого
скота. Каждая порода обладает своими
характерными особенностями состава и
свойств молока [25].

По  данным  большинства  авторов
массовая доля жира и белка в молоке
коров наиболее продуктивной голштинс-
кой  породы  довольно  низкая.  Так,  при

удое полновозрастных коров 5239 кг со-
держание жира и белка в молоке коров
голштинской породы - 3,73 % и 2,95 %
соответственно.

В то же время, ряд авторов приводит
данные о  довольно высокой  массовой
доле жира в молоке голштинских коров. В
свою очередь, молочная продуктивность
первотёлок голштинской породы немец-
кой селекции составила 5022 кг за 305
дней лактации с содержанием жира в мо-
локе 3,96 %, белка - 3,33 %.

Наиболее распространенная порода
коров в России - чёрно-пёстрая. Суточ-
ный удой коров этой породы колеблется
от 16,5 до 24,0 кг молока с содержанием
жира 3,70-3,85 % и белка в молоке 3,20-
3,35 %.

В племзаводах Ленинградской обла-
сти, например, молочная продуктивность
полновозрастных чёрно-пёстрых коров
составляет 8451 кг, при содержании жира
в молоке - 3,67 %, белка - 3,08 % [6].

Существуют породы, сочетающие в
себе  довольно  высокий  удой  и  повы-
шенное количество питательных веществ
в молоке. Так, у коров айрширской породы
в молоке содержится 4,20 % жира и 3,41%
белка при удое 5432 кг. Молоко коров этой
породы обладает хорошей сыропригодно-
стью.  Так,  время свёртывания  молока
сычужным  ферментом  составляет  20
мин.  и хорошей  термоустойчивостью  -
63,5 мин.

Молоко, полученное от коров холмо-
горской  породы,  также  имеет  хорошие
показатели по содержанию белка в моло-
ке (3,42 %) и скорости сычужного свёр-
тывания.  Время  свёртывания  молока
сычужным ферментом составляло 19,2
мин., а доля плотного сгустка была 85,6%.
При этом молоко от чистопородных хол-
могорских коров имело более низкую тер-
моустойчивость, для улучшения продук-
тивных качеств которых использовалась
голштинская порода [14].
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При скрещивании холмогорских коров
с голштинскими быками по мере повыше-
ния кровности содержание белка в моло-
ке снижается с 3,363 до 3,309 %.

Молочная продуктивность помесных
холмогоро-голштинских коров в среднем
увеличивается на 3,39,8 %. Такие живот-
ные быстрее раздаиваются и достигают
максимальной продуктивности на две-три
лактации раньше в сравнении с чистопо-
родными сверстницами. При этом у поме-
сей наблюдалось снижение жирномолоч-
ности коров на 0,05-0,10 %. По мере по-
вышения доли крови у коров по голштин-
ской породе в молоке снижается содер-
жание жира и белка, что ухудшает техно-
логические свойства молока.

В некоторых случаях, напротив, на-
блюдается повышение содержания ком-
понентов молока по мере увеличения доли
кровности по голштинской породе. Напри-
мер, отмечает повышение содержания
жира  (на  0,05-0,10  %),  белка  (на  0,05-
0,20%) и СОМО (на 0,04-0,20 %) по мере
увеличения доли кровности по голштинс-
кой породе [14].

Выявлено, что от коров с долей кро-
ви по голштинской породе 75 % получают
молоко с лучшими технологическими свой-
ствами по сравнению с чистопородными
черно-пестрыми коровами. У чёрно-пёс-
трых коров с этой долей крови наблюда-
ется наибольший удой [17].

Порода оказывает значительное вли-
яние на термоустойчивость молока. Вы-
сокая термоустойчивость молока наблю-
дается у чистопородных голштинских ко-
ров (72,6 мин.), а наименьшая - у холмо-
горских коров (39,4 мин.). Молоко коров
татарского типа выдерживало нагрева-
ние до 65,2 минут.

При этом, молоко бестужевских коров
выдерживает  тепловую  обработку  при
температуре 135 оС в течение 39,9 мин.,
а молоко коров айрширской породы коа-
гулировало через 63,5 мин.

По мере увеличения доли кровности
по  голштинской  породе  термоустойчи-
вость молока повышается.

Не вызывает сомнения, что кормле-
ние животных оказывает значительное

влияние как на качество молока, так и на
его технологические свойства. При несба-
лансированном кормлении и скармлива-
нии недоброкачественных кормов нару-
шается рубцовое пищеварение и обмен
веществ лактирующей коровы, что отра-
жается на величине удоя и качестве мо-
лока [14].

При скармливании коровам силоса в
молоке увеличивается содержание спор
лактатсбраживающих маслянокислых бак-
терий, которые ухудшают качество твёр-
дых сыров.

Технологические  свойства  молока
ухудшаются при скармливании коровам
силоса плохого качества. Масло, выраба-
тываемое из такого молока, хуже сбива-
ется и получается мажущим [16].

При скармливании коровам в больших
количествах таких кормов, как капуста и
свёкла, кислотность молока снижается.
А при использовании летом болотистых
пастбищ, напротив, кислотность молока
повышается [14].

При поедании животными сильно пах-
нущих трав с острым вкусом (например,
полыни, диких лука и чеснока) молоко при-
обретает кормовые запахи и привкусы [8].

Положительно сказывается на каче-
стве молока скармливание коровам кон-
центрированных кормов. Однако лишнее
количество в рационе концентратов при-
водит  к  снижению  содержания  жира  в
молоке на 0,1 % и более [14].

При скармливании коровам ячменя,
овса и пшеничных отрубей из молока мас-
ло получается крошащимся, а при скарм-
ливании льняного, подсолнечного и сое-
вого жмыхов масло имеет, наоборот, ма-
жущуюся консистенцию [10].

При использовании в кормлении сена-
жа  технологические  свойства  молока
были лучше, чем при скармливании сило-
са [2].

Большое влияние на качество моло-
ка оказывает частота дачи корма. Так,
при дробном скармливании концентриро-
ванных кормов содержание жира в моло-
ке увеличивается на 0,2 %, а удой - на 12-
15 %.

В последнее время в рационы живот-
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ным часто вводят какие-либо кормовые
добавки, которые, как правило, отража-
ются не только на удое, но и на качестве
молока. Так, при добавлении в рацион
бишофита и ферментно-пробиотической
добавки «Бацелл» суточный удой увели-
чился на 15 %, при этом содержание жира
в молоке увеличилось на 0,47 % [27].

Значительное влияние как на состав,
так и свойства молока оказывает стадия
лактации. В первые месяцы лактации в
молоке содержится минимальное содер-
жание жира и белка, так как этот период
характеризуется максимальным удоем.
Затем по ходу лактации с понижением удо-
ев содержание этих компонентов в моло-
ке постепенно возрастает.

Выявлено, что от стадии лактации за-
висит содержание жира и белка в моло-
ке. Так, наименьшее содержание жира и
белка наблюдается в первые три месяца
лактации.

Высокое содержание кальция и фос-
фора в молоке наблюдается на девятом
месяце лактации, а минимальное - на тре-
тьем.  При этом по  продолжительности
сычужного свёртывания молока лучшим
сырьём для сыроделия служит молоко с
3-го по 6-й месяцы лактации [5].

Стадия лактации отражается и на тер-
моустойчивости молока. Термостойкость
молока достигает наивысших значений на
третьем-шестом месяцах лактации и сни-
жается к концу лактации [27].

Молочная продуктивность коров и ка-
чество  молока  зависят  от  условий  со-
держания животных [8]. Так, в Орловской
области  в  хозяйствах  с  привязным
содержанием животных удой был больше
на 165 кг, чем при беспривязном содер-
жании [20].

Отмечено, что содержание коров в
стойловый период года стойлово-выгуль-
ным способом с ежедневным активным
моционом повышает молочную продук-
тивность животных и улучшает качество
молока.

Известно, что качество молока улуч-
шается в пастбищный период. Содержа-
ние жира в молоке увеличивается в сред-
нем на 0,3 %, содержание белка и СОМО -

на 0,2%. Однако при содержании коров в
летний период на выгульных площадках, не
оборудованных  навесами,  молочная
продуктивность уменьшается на 10-12 %,
а содержание белка в молоке - на 7-8 % [4].

Система содержания коров отража-
ется и  на санитарно-гигиенических  по-
казателях молока. Так, при беспривязной
системе у 30 % коров количество сома-
тических клеток в молоке составляло до
200 тыс./см3, у 42 % коров - от 200 до 500
тыс./см3, 26 % - 501-1000 тыс./см3 и бо-
лее 1000 тыс./см3 соматических клеток - у
2 % коров. При привязном содержании
коров - 7, 36, 47 и 10 % соответственно.
При этом бактериальная обсеменённость
молока при беспривязном содержании
составила 312 тыс./см3, при привязной
системе - 483 тыс./см3 [15].

Выявлено, что при беспривязной сис-
теме содержания коров количество сома-
тических клеток в молоке было на 205
тыс./см3 меньше, чем при привязном со-
держании [11].

При беспривязном содержании коров
молоко более термоустойчивое. Как от-
мечают  исследователи,  число  коров
с I группой термоустойчивости больше на
10 %, а II и III групп термоустойчивости - на
4,7 и 4,6 % меньше, чем при привязном
содержании [23].

Система содержания коров отража-
лась и на лактационной кривой. По дан-
ным [1], при привязном содержании у ко-
ров отмечались два пика лактационной
кривой. Первый пик – у первотелок с удо-
ем 4-8 тыс. кг молока наступал на втором
месяце лактации, у коров с удоем выше
8 тыс. кг молока – лишь на третьем меся-
це. Второй пик был обусловлен летней
пастьбой животных. У коров на беспри-
вязном содержании второй пик лактации
отсутствовал, так как они круглогодично
содержались в стойлах без выгула на па-
стбище.

Параметры микроклимата в коровни-
ке влияют на молочную продуктивность
[9]. Продолжительность светового дня 17
часов  в  осенне-зимний  период  по-
ложительно влияет на молочную продук-
тивность. Так, удой при этом увеличился
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на 12 %.
На качество и технологические свой-

ства  молока  оказывает  влияние  сезон
года. Высокое содержание жира и белка
в молоке наблюдается в зимний период
[26].

Наибольшее количество жира (3,64%)
в  молоке  коров  холмогорской  породы
содержится в осенний период, а наимень-
шее (3,14 %) - весной. Максимальное ко-
личество белка в молоке содержится в
июне и составляет 3,14%, минимальное -
осенью (2,94 %). При этом в осенний пе-
риод в составе белков содержится наи-
большее количество сывороточных бел-
ков [22].

Снижение массовой доли жира в мо-
локе происходит весной [26]. Весной сни-
жается также содержание кальция, мик-
роэлементов и витаминов в молоке, что,
в свою очередь, приводит к ухудшению
технологических свойств молока.

Лучшие показатели имеет молоко, по-
лученное в осенний период [14]. Так, со-
держание жира в осеннем молоке состав-
ляет 3,9 %, белка - 3,4 %. При этом со-
держание казеина достигало 2,7 г/100 мл.

Наименьшее содержание белка в мо-
локе коров в феврале (3,11 %), а наи-
большее - в июле (3,43 %) [24].

Лучшими технологическими свойства-
ми обладает осеннее молоко, худшими -
весеннее и летнее молоко [14]. Это свя-
зано с сезонностью отёлов, так как вес-
ной в стадах наблюдается большой про-
цент новотельных коров [19].

Сезон года отражается на термоус-
тойчивости молока. Весной в связи со
снижением качества кормов термостой-
кость молока снижается, но с началом
пастбищного сезона увеличивается и до-
стигает своего максимума.

Как показали исследования, наиболь-
шее количество молочного жира содер-
жалось в молоке коров-первотёлок, оте-
лившихся осенью. Такое молоко облада-
ло хорошими технологическими свойства-
ми: наибольшее количество и диаметр
жировых шариков. При этом продолжи-
тельность сычужного свёртывания моло-
ка составляла 21,27 мин., а у коров, оте-

лившихся весной, - 35,75 мин [17].
Технология доения влияет как на мо-

лочную продуктивность, так и санитарно-
гигиенические свойства молока.

На молочную продуктивность и каче-
ство молока существенное влияние ока-
зывают скорость доения и полнота выда-
ивания. Так, доение коров больше 6-7
минут негативно отражается на молочной
продуктивности [18].

При доении коров с помощью доиль-
ного  оборудования  фирмы  «De  Laval»
обеспечивается полное выдаивание ко-
ров. Количество  остаточного молока  у
коров составляло в среднем 45 мл. На-
блюдалось повышение содержания жира
и белка в молоке на 0,33 % и 0,09 % [3].

Более полному выдаиванию молока
из вымени коровы способствуют и более
сложные по конструкции доильные аппа-
раты, включающие попарный тип доения
и дополнительную фазу стимуляции реф-
лекса молокоотдачи. Количество надоен-
ного молока увеличивается до 25 % [12].

При доении коров в доильном зале
типа «Ёлочка» молоко содержит меньшее
количество бактерий. Снижению бактери-
альной обсеменённости молока способ-
ствует и небольшая протяженность труб
молокопровода в доильном зале [13].

Выводы. По результатам проведен-
ного поискового исследования для дос-
тижения произведенного молока на мо-
лочно-товарных  фермах  требованиям
высшего  или  первого  сорта  согласно
ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко натураль-
ное коровье – сырье. Технические усло-
вия» необходимо:

1. Грамотно проводить  оценку и от-
бор животных по фенотипу и генотипу, ис-
пользуя имеющийся опыт и результаты
скрещивания.

2.  Балансировать  рацион  крупного
рогатого скота по общей и протеиновой
питательности в зависимости от стадии
лактации и сезона года.

3. Использовать современные доиль-
ные аппараты и установки, способствую-
щие более полному выдаиванию, меньше-
му  обсеменению  микроорганизмами  и
травмированию вымени.
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Заключение. Таким образом, для до-
стижения  повышения качества  молока
необходимо соблюдать множество зоо-
технических факторов, основными из них
являются система содержания и техноло-
гия доения, без выполнения требований
которых невозможно добиться положи-
тельного результата.
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СОХРАНЕНИЕ И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНОФОНДА
БУРЯТСКИХ ЯКОВ ОКИНСКОЙ ПОРОДЫ И ЯКОВ АЛТАЙСКОЙ СЕЛЕКЦИИ

ПУТЕМ ИНТРОДУКЦИИ ИХ В ПРИМОРСКИЙ КРАЙ

Ключевые слова: яки, подопытный молодняк, живая масса, прирост, промеры, мясная
продуктивность, экономическая эффективность.

Сохранение и рациональное использование генофонда бурятских яков окинской поро-
ды и яков алтайской селекции путем интродукции их в Приморский край изучалось в
ООО «Новоникольский конный завод» Уссурийского района Приморского края. Объектом
исследований были яки окинской породы, завезенные из Республики Бурятия и яки ал-
тайской селекции, завезенные из Республики Алтай. Целью работы являлось изучение
продуктивных качеств и некоторых биологических особенностей бурятских яков окин-
ской породы и яков алтайской селекции при интродукции их в Приморский край. Были
изучены рост, развитие и мясная продуктивность бурятских яков породы окинская и
яков алтайской селекции в Приморском крае. Проанализированы их продуктивные каче-
ства и биологические особенности.

Молодняк, выращенный в условиях Приморского края, проявил более высокую энер-
гию роста по сравнению со сверстниками-яками высокогорного Окинского района Буря-
тии – коренного места разведения. Алтайские бычки при затратах корма 1855 корм. ед.
в среднем на 1 голову за весь период опыта в возрасте 18 месяцев имели живую массу
206,2 кг, бурятские бычки, соответственно, 1936 корм. ед. и 221,3 кг, алтайские телки
– 1654 корм. ед. и 188,4 кг, бурятские телки – 1749 корм. ед. и 201,2 кг. Оценка мясной
продуктивности алтайских и бурятских яков показала, что при минимальных затра-
тах мы получаем от них в 18-месячном возрасте мясо высокого качества, не уступаю-
щее по химическому составу говядине. Рентабельность была высокой по всем группам
животных из-за низких затрат на выращивание, однако бурятские яки превосходят по
этому показателю алтайских яков на 36,4 %. Экономический эффект составил 2500

рублей.

T. Habiryanova, B. Nasatuev

THE CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE OF GENE POOL OF OKA BURYAT
YAKS AND ALTAI YAKS BY their INTRODUCTION IN PRIMORSKY KRAI

Keywords: Yaks, experimental youngsters, live weight, gain, measurements, meat productivity,
economical efficiency.

The conservation and sustainable use of gene pool of Oka Buryat yaks and Altai yaks by their
introduction in the Primorsky Krai was studied in “Novonikolsky stud farm” LLC, Ussuriysky district
of Primorsky Krai.  The object of  the  research were Oka yaks,  imported  from  the Republic of
Buryatia and the Altai yaks, imported from the Republic of Altai. The aim of this work was to study
the productive qualities and some biological features of Oka Buryat yaks and Altai yaks during
their introduction into Primorsky Krai. We studied the growth, development and meat productivity
of yaks in the Primorsky Krai. Their productive qualities and biological characteristics were analyzed.
The young yaks grown in Primorsky Krai showed a higher energy of growth compared to peer yaks
of mountainous Oka district of Buryatia, their indigenous breeding site. Altai yak bulls with the feed
consumption of 1855 feeding units for the entire period of experiment, on the average, at the age of
18 month were 206,2 kg of live weight; the Buryat bulls consumed, 1936 feeding units and were
221,3 kg of live weight; the Altai heifers received 1654 feeding units and were 188,4 kg; and the
Buryat heifers had 1749 feeding units and were 201,2 kg. Evaluation of meat productivity of the
yaks has shown that for minimal costs 18 month old animals can provide the high quality meat, the
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chemical composition of which can be compared to the beef one. The level of profitability was high
in all groups of animals due to low cost of rearing, however, the Buryat yaks surpassed Altai yaks

in this indicator by 36.4 %. The economic effect was 2500 roubles.
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Введение. В настоящее время для
современной России необходимо произ-
водство  высококачественной,  экологи-
чески чистой и недорогой в производстве
животноводческой продукции. Именно к
такой продукции можно отнести мясо яка,
так как его получают от животных, исполь-
зующих естественные пастбища высоко-
горных регионов. Для таких регионов яко-
водство  имеет  большое  социальное  и
экономическое значение.

Домашние яки отлично приспособле-
ны к существованию в суровом климате
высокогорья, неприхотливы к условиям
разведения и содержания, при этом ис-
пользуют пастбища, которые не могут ис-
пользовать другие виды животных. Это
позволяет получать от них при минималь-
ных затратах продукцию с низкой себе-
стоимостью.

Для выявления резервов рациональ-
ного использования генетического потен-
циала яков с учетом климатических, эко-
логических и кормовых условий их разве-
дения необходимы глубокие исследования
по их интродукции в не горные регионы.

По мнению Н.Д. Оводова [3], байкаль-
ский як обитал не только в горных, но и
равнинных территориях, открытых и лес-
ных массивах, то есть обладал, по-види-

мому, исключительной экологической пла-
стичностью. Благодаря этому он распро-
странился по территории всей Сибири,
вплоть до Якутии и Приморья, а через
Берингию проник и на Аляску. В Монголии
яки свободно разводятся в степях. В свя-
зи с этим расширение ареала распрост-
ранения яка вполне возможно и в равнин-
ной местности, в частности в Приморский
край [4].

Условия и методы исследования.
Научно-хозяйственный опыт проведен в
2011-2015 годах в ООО «Новоникольский
конный завод» Уссурийского района При-
морского края. Объектом исследований
были яки окинской породы, завезенные из
Республики Бурятия, и яки алтайской се-
лекции, завезенные из Республики Алтай.

В Приморский край, местность Золо-
тая Долина под Уссурийском, в 2011 году
были завезены яки из Бурятии в количе-
стве 120 голов и яки из Алтая в количе-
стве 100 голов.

После отела ячих на новом месте оби-
тания из полученного молодняка бурятс-
ких и алтайских яков были сформирова-
ны по две группы бычков и телочек, по
методу пар-аналогов. В первую и вторую
(контрольные) группы включили яков ал-
тайской селекции, в третью и четвертую
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(опытные) – бурятских яков окинской по-
роды. Поголовье в каждой группе состав-
ляло 14 голов. Животные находились под
наблюдением в одинаковых условиях круг-
логодового пастбищного содержания от
рождения  до  18-месячного  возраста.
Методы исследования применялись об-
щепринятые зоотехнические.

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Подопытный молодняк находился
в одинаковых условиях содержания и кор-
мления. Однако изменение живой массы
в разных группах происходило неодинако-
во. Динамика живой массы яков от рож-
дения до 18-месячного возраста пред-
ставлена в таблице 1.

Таблица 1 – Динамика живой массы подопытного молодняка, кг (X ± Sx)

Группа  
Возраст, мес 

I  II  III  IV 
При рожд.  10,8 ± 0,38  10,5 ± 0,21  11,1±0,34  10,9±0,29 

3  34,0 ± 1,10  31,9 ± 0,89  34,2±1,14  33,1±0,99 
6  83,3 ± 2,81  79,5 ± 2,78  84,8±2,63  81,2±2,48 

12  128,6 ± 3,54  117,1 ± 3,24  139,8±4,43*  128,4±3,56* 
18  206,2 ± 4,53  188,4 ± 4,14  221,3±5,49*  201,2±5,21* 

 Примечание: * - P > 0,95, ** - P > 0,99, *** - P > 0,999

Как показывает оценка живой массы
при рождении, яки-бычки рождаются со
средней живой массой 10,8-11,1 кг, яки-
телочки – со средней живой массой 10,5-
10,9 кг.

По живой массе, как видно из табли-
цы 1, бурятские яки окинской породы пре-
восходят яков алтайской селекции во все
возрастные периоды. Бурятские бычки (III
группа) при рождении превосходят алтай-
ских бычков (I группа) на 0,3 кг, или 2,8 %,
в возрасте 3 месяцев – на 0,2 кг, или 0,6%,
в возрасте 6 месяцев – на 1,5 кг, или 1,8%
(разница недостоверна). В возрасте 12
месяцев бурятские бычки превосходят
алтайских сверстников уже на 11,2 кг, или
8,7 % (разница достоверна при P > 0,95),
и в возрасте 18 месяцев – на 15,1 кг, или
6,7 % (P > 0,95).

Бурятские телки (IV группа) превосхо-
дили алтайских (II группа) при рождении на
0,4 кг, или 3,8 %, в возрасте 3 месяцев –
на 1,2 кг, или 3,7 %, в возрасте 6 месяцев
– на 1,7 кг, или 2,1 % (разница недосто-
верна), в возрасте 12 месяцев – уже на
11,3 кг, или 9,6 % (P > 0,95) и в возрасте
18 месяцев – на 12,8 кг, или на 6,8 % (P >
0,95).  Такое  превосходство  бурятских
яков в Приморье над алтайскими яками
объясняется, по-видимому, лучшей селек-
ционно-племенной работой с животными

окинской породы в период утверждения
и апробации окинской породы. По данным
А. И. Бахтушкиной, А.Т. Подкорытова [1],
алтайские яки имеют живую массу от 160
до 165 кг в возрасте 18 месяцев. По дан-
ным Б. Д. Насатуева [2], бурятские яки
имели живую массу в возрасте 18 меся-
цев: бычки – 207,4  кг,  телки – 184,1  кг.
Наши исследования показывают преиму-
щество  в  живой  массе  в  18-месячном
возрасте бурятских и алтайских яков, вы-
ращенных в Приморском крае.

Различия в живой массе между подо-
пытными животными являются результа-
том различной скорости их роста. Бурят-
ские бычки (III группа) уступали алтайским
бычкам (I группа) по абсолютному приро-
сту на 0,1 кг, а по среднесуточному – на
1 г, или 0,4 % в период от рождения до
3-месячного возраста. Алтайские телки
уступали бурятским телкам по этим же по-
казателям, соответственно, на 0,8 кг и на
9 г или 3,7 %. В возрастной период от
3 до 6 месяцев бурятские бычки (III груп-
па) превосходили алтайских бычков (I груп-
па) по абсолютному приросту на 1,3 кг, а
по среднесуточному – на 14 г, или 2,6 %.
Бурятские телки превосходили по этим по-
казателям алтайских телок, соответствен-
но, на 0,5 кг и на 5 г, или 1,1 %.

Энергия роста у всех подопытных жи-
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вотных снизилась в возрастной период от
6 до 12 месяцев, который выпал на зиму.
Абсолютный прирост алтайских бычков
составил  45,3  кг,  а  среднесуточный  –
252 г, что ниже, чем у бурятских бычков,
соответственно, на 8,7 кг и на 48 г, или
19,2% . Бурятские телки превосходили по
абсолютному и среднесуточному прирос-
там алтайских телок, соответственно, на
9,6 кг и на 53 г, или 25,5 %.

Энергия роста у животных существен-
но повысилась с переходом на летнее
пастбищное содержание (с 12- до 18-ме-
сячного  возраста).  По-видимому,  это
объясняется тем, что животные компен-
сируют рост после зимней депрессии. Яки
как номадные животные круглогодичного
пастбищного содержания характеризуют-
ся цикличностью роста и развития. Это
приспособительное качество и биологи-
ческая закономерность для выживания в
экстремальных высокогорных условиях.
Бурятские бычки превосходили алтайских
бычков  по  абсолютному  приросту  на
2,7 кг, а по среднесуточному на 15 г, или
3,4% в период 12-18 месяцев. Бурятские
телки имели преимущество по этим пока-
зателям над алтайскими телками, соот-
ветственно, на 4,9 кг и на 27 г, или 7,2 %.

Кроме характеристики динамики жи-
вой  массы  в  абсолютных  показателях
определяли степень напряженности рос-
та для более полного суждения о росте и
развитии животных. Большим коэффици-
ентом  весового  роста  за  весь  период
выращивания обладали бурятские яки по
сравнению с алтайскими. Алтайские быч-
ки увеличили живую массу в 19,09 раза за
весь период опыта, а бурятские бычки –
в 19,94 раза. Алтайские телки увеличили
живую массу в 17,94 раза, тогда как бу-
рятские телки в 18,46 раза.

По относительному приросту до 6-ме-
сячного возраста существенной разницы
не наблюдается. В возрастной период от
6- до 12-месячного возраста бурятские
бычки превосходили алтайских бычков на
5,3 %, бурятские телки превосходили ал-
тайских телок на 6,7 %. В возрастном пе-
риоде от 12- до 18-месячного возраста
бурятские бычки уступали алтайским быч-

кам на 1,3 %, а бурятские телки алтайс-
ким – на 2,5 %.

Анализ  весового роста показывает,
что в динамике живой массы подопытно-
го молодняка наблюдается хорошо выра-
женная сезонная цикличность. В зимний
и весенний периоды прирост живой мас-
сы значительно ниже, чем в летний и осен-
ний. Отмечается некоторое преимуще-
ство бурятских яков окинской породы над
алтайскими яками по абсолютному и сред-
несуточному приростам почти во все воз-
растные  периоды.  По  относительному
приросту отмечается превосходство бу-
рятских животных над алтайскими яками
только в возрастной период 6-12 меся-
цев, что связано, по-видимому, с актив-
ным их ростом в данный период. За все
время опыта бурятские яки показали не-
сколько более высокий относительный
прирост: бычки – на 0,8 %, телки – на 0,5%.

Как видно из полученных данных, сме-
на климатических условий не повлияла
отрицательно на динамику приростов ал-
тайских и бурятских яков. Яки в Приморс-
ком крае отличаются большей живой мас-
сой, чем в местах коренного обитания на
Алтае и в Бурятии, по литературным дан-
ным.

Для объективного представления о
росте животных нами был изучен линей-
ный рост молодняка. С этой целью при
рождении и в возрасте 3, 6, 12 и 18 меся-
цев было взято 11 основных промеров.
По результатам проведенных измерений
при рождении и в возрасте 3, 6 месяцев
существенных различий по промерам не
наблюдается. Однако по величине всех
промеров  в возрасте  12  и 18  месяцев
молодняк бурятских яков окинской поро-
ды превосходит алтайских сверстников.

Анализ линейного роста подопытного
молодняка показывает, что в возрастные
периоды 12 и 18 месяцев бурятские яки
превосходят алтайских яков по всем про-
мерам. Разница в среднем составляет от
0,53 % по высоте в холке у бычков в воз-
расте 12 месяцев до 2,49 % по высоте в
холке у телок в возрасте 18 месяцев.

Анализ промеров показывает относи-
тельную коротконогость и укороченность
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туловища у яков и хорошее развитие гру-
ди в глубину.

У животных опытных групп для более
полной характеристики экстерьерных осо-
бенностей и учета изменений пропорций
телосложения были вычислены индексы
телосложения.

Изучение индексов телосложения по-
казывает незначительную разницу в ве-
личине индексов во все возрастные пе-
риоды у молодняка яков различной се-
лекции, выращенных в Приморском крае.
Это  свидетельствует  о  нормальном  их
развитии и сохранении пропорций тела
яков в новом районе обитания. Яки име-
ют большую величину индексов тазо-груд-
ного, сбитости и костистости, чем у круп-
ного  рогатого  скота,  по  литературным
данным, что подтверждает относитель-

ную коротконогость, глубокогрудость, уко-
роченность яков. Полученные нами ре-
зультаты указывают на лучшее развитие
костяка у яков по сравнению с крупным
рогатым скотом, а также на лучшее раз-
витие передней (грудной) и недостаточное
развитие задней (тазовой) части их туло-
вища,  что  свойственно  высокогорным
животным.

Динамика изменения показателей про-
меров по всем группам яков в определен-
ной степени соответствовала динамике
живой массы подопытных животных.

При изучении мясной продуктивности
производили контрольный убой подопыт-
ных бычков яков в количестве 3 голов из
каждой группы в возрасте 18 месяцев.
Показатели контрольного убоя животных
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты контрольного убоя подопытных бычков (X ± Sx, n=3)

Группа 
Показатели 

Ед. 
изм.  Алтайские яки  

Бурятские яки 
окинской породы 

Живая масса (съемная)  кг  203,6±10,31   218,2±11,52 

Живая масса (предубойная)  кг  197,2±9,35  211,7±9,36 

Масса парной туши  кг  101,7±4,53  114,3±4,64 

Масса внутреннего жира  кг  3,1±0,42  3,9±0,52 

Убойная масса  кг  103,9±4,94  118,2±5,06 

Выход туши  %  51,6  54,0 

Выход внутреннего жира  %  1,6  1,8 

Убойный выход  %  53,2  55,8 

 
Полученные результаты указывают на

достаточно высокую мясную продуктив-
ность подопытного молодняка яков. Из
показателей таблицы 2 видно, что бурят-
ские бычки превосходят алтайских быч-
ков по массе парной туши на 12,6 кг, или
12,4 %. Также наблюдалось превосход-
ство бурятских яков над алтайскими яка-
ми по массе внутреннего сала на 0,8 кг,
или 25,8 %. Разница статистически недо-
стоверна.

Убойный выход был выше у бурятс-
ких бычков на 2,6 % и составил у бурятс-
ких яков 55,8%, у алтайских яков – 53,2%.

При убое подопытных бычков нами
учитывалась масса внутренних органов.

Бурятские яки превосходили алтайских
яков по абсолютной массе всех органов.
По относительной массе сердца, легких,
печени, селезенки, почек, желудка и кишеч-
ника существенных различий не отмеча-
лось.

Бурятские яки превосходят алтайских
яков по массе всех естественно-анатоми-
ческих частей, однако, по относительной
массе существенных различий не отмечено.

По содержанию мышечной ткани бу-
рятские яки превосходят алтайских яков
на 0,4 %, а по содержанию жировой ткани
– на 0,3 %. Это говорит о хорошей мясно-
сти бурятских яков. По содержанию кост-
ной ткани бурятские яки уступают алтайс-
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ким якам на 0,5 %, а по содержанию сухо-
жилий, хрящей и связок – на 0,2 %. Нами
вычислен такой важный показатель оцен-
ки мясной продуктивности, как коэффици-
ент мясности – выход мякоти на 1 кг кос-
тей, сухожилий, хрящей и связок. По это-
му показателю бурятские яки превосходят
алтайских яков на 0,16 %. Это свидетель-
ствует о лучшем развитии бурятских яков
в мясном отношении.

Нами также изучался сортовой состав
мяса в процессе обвалки и жиловки туш
подопытных бычков. Было выявлено пре-
восходство бурятских яков над алтайски-
ми по выходу мяса I сорта на 0,4 %, мяса
II сорта – на 0,5 %. Соответственно, вы-
ход мяса III сорта у бурятских яков был
ниже на 0,9 %, чем у алтайских.

Оценка туш подопытных бычков по
мясности и морфологическому составу
выявила преимущество бурятских яков по
сравнению с алтайскими яками.

Согласно данным исследования хими-
ческого состава и энергетической ценно-
сти средней пробы мяса-фарша подопыт-
ных  бычков  в возрасте  18  месяцев  по
химическому составу мясо яков Алтая и
Бурятии различается незначительно. В
мясе бурятского яка меньше содержание
влаги на 0,1% и золы на 0,1 %. Больше
содержание белка на 0,1 %, жира – на
0,1%. Соответственно, по калорийности
мясо бурятского яка незначительно пре-
восходит мясо алтайского яка на 10 ккал,
или на 0,04 МДж. Исследование химичес-
кого состава длиннейшей мышцы спины
показало те же самые закономерности
содержания влаги, белка, жира и золы,
которые были выявлены при исследова-
нии средней пробы мяса-фарша. Так, в
мясе бурятского яка на 0,2 % содержа-
лось больше белка, на 0,1 % – жира. На
0,2% ниже содержание влаги, на 0,1 %
золы, чем в мясе алтайских яков. Соот-
ветственно, по калорийности мясо бурят-
ского яка уступало мясу алтайских яков
на 13,4 ккал, или 0,05 МДж. Соотношение
белок:жир было почти одинаковым и ука-
зывало на высокое содержание белка и
низкое жира в мясе яков, что позволяет
отнести мясо яка к разряду диетическое.

Таким образом, исследования хими-
ческого состава мяса выявили высокое
содержание белка и низкое содержание
жира  в  мясе  яков.  Результаты  оценки
мясной продуктивности алтайских и бурят-
ских яков показывают, что при минималь-
ных затратах можно получить от них в
18-месячном возрасте мясо высокого ка-
чества, не уступающее по химическому
составу говядине.

Нами была проведена оценка органо-
лептических показателей методом обще-
ственной дегустации по 5-балльной сис-
теме СибНИПТИЖ (1998), которая пока-
зала, что мясо бурятских яков превосхо-
дит по этому параметру мясо алтайских
яков на 0,13 балла и составляет: мясо
алтайского яка – 3,74 балла, бурятского
яка – 3,87 балла.

Одним из важнейших показателей эф-
фективности животноводства являются
затраты корма на производство единицы
животноводческой продукции.

За  весь  период  опыта  потребляе-
мость  кормов  бурятскими  яками  была
больше, по сравнению с алтайскими яка-
ми. У бычков больше на 81 кормовую еди-
ницу (48 ЭКЕ) и на 8,5 кг переваримого
протеина. У телок, соответственно, на 95
кормовых единиц (49 ЭКЕ) и 8,5 кг пере-
варимого протеина. Однако за счет более
высоких приростов живой массы расход
кормов на 1 килограмм абсолютного при-
роста у бурятских яков был ниже, чем у ал-
тайских яков. У бычков на 0,24 кормовых
единицы (0,14 ЭКЕ) и 18 граммов перева-
римого протеина, у телок, соответственно,
на 0,11 кормовых единиц (0,1 ЭКЕ) и 12
граммов переваримого протеина.

Экономическую эффективность рас-
считывали по общепринятой методике.
Себестоимость прироста определялась
с учетом затрат на заработную плату пас-
тухам, ветеринарному специалисту, вете-
ринарные  препараты,  кормовую  соль,
транспортные расходы, прочие прямые
и накладные расходы. Затраты на корма
не учитывались, так как животные круг-
лый год находились на пастбище, потреб-
ляя подножный корм и без дополнитель-
ной подкормки. Расходы на выращивание
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одного животного были равны и состави-
ли 6872 рубля. Животные, давшие боль-
шее количество продукции, имели наи-
меньшую  себестоимость.  Себестои-
мость 1 ц прироста у бурятских яков по
сравнению с алтайскими яками была ниже
на 247,61 рубля. Цена реализации 1 кг
мяса составила 200 рублей. Прибыль от
реализации  более  тяжелых  бурятских
бычков по сравнению с алтайскими была
выше. Рентабельность была высокой по
всем группам животных из-за низких зат-
рат на выращивание, однако бурятские
яки  превосходят  по  этому  показателю
алтайских яков на 36,4 %. Экономический
эффект определяется по разнице прибы-
ли от выращивания бурятских бычков по
сравнению с алтайскими, который соста-
вил 2500 рублей.

Выводы. 1.  Яководство  является
высокорентабельной  отраслью  вслед-
ствие низких затрат на корма, помещения
и энергоносители. В связи с этим интро-
дукция яков в низинные районы имеет
большие перспективы. В целях увеличе-
ния производства высококачественного
экологически чистого мяса и рентабель-
ного ведения яководства экономически
выгодно выращивание молодняка яков
до 18-месячного возраста.

2. Молодняк, выращенный в условиях
Приморского края, проявил более высо-
кую энергию роста по сравнению со свер-
стниками-яками высокогорного Окинско-
го района Бурятии – коренного места раз-
ведения. Алтайские бычки при затратах
корма 1855 корм. ед. за весь период опы-
та в среднем на 1 голову в возрасте 18
месяцев имели живую массу 206,2 кг, бу-
рятские  бычки,  соответственно,  1936
корм. ед. и 221,3 кг, алтайские телки –
1654 корм. ед. и 188,4 кг, бурятские телки
– 1749 корм. ед. и 201,2 кг.

3. За время опыта животные всех че-
тырех групп получили достаточно хоро-
шее развитие. Большим показателям ли-
нейных промеров  и  индексов  соответ-
ствовали  и  более  высокие  показатели
живой массы. При этом, по промерам и
индексам телосложения, характеризую-
щим мясную продуктивность, бурятские

животные превосходили сверстников ал-
тайских яков. Анализ линейного роста по-
допытного  молодняка  показывает,  что
бурятские  яки  превосходят  алтайских
яков по всем промерам. Так, разница в
среднем составляет от 0,53 % по высоте
в холке у бычков в возрасте 12 месяцев
до 2,49 % по высоте в холке у телок в воз-
расте 18 месяцев. Сравнительное изуче-
ние индексов телосложения свидетель-
ствует о  незначительной разнице в вели-
чине индексов во все возрастные перио-
ды у молодняка алтайских и бурятских
яков.

4. Полученные результаты указывают
на достаточно высокую мясную продук-
тивность подопытного молодняка яков.
Бурятские бычки превосходят алтайских
бычков по массе парной туши на 12,6 кг,
или на 12,4 %. Также наблюдалось пре-
восходство бурятских яков над алтайски-
ми яками по массе внутреннего сала на
0,8 кг, или 25,8 %. Убойный выход был
выше у бурятских бычков на 2,6 % и со-
ставил у бурятских яков 55,8%, у алтайс-
ких яков – 53,2 %.  Исследования хими-
ческого состава мяса выявили высокое
содержание белка и низкое содержание
жира  в  мясе  яков.  Результаты  оценки
мясной продуктивности алтайских и бурят-
ских яков показывают, что при минималь-
ных затратах можно получить от них в
18-месячном возрасте мясо высокого ка-
чества, не уступающее по химическому
составу говядине.

5. Себестоимость 1 ц прироста у бу-
рятских яков по сравнению с алтайскими
яками была ниже на 247,61 рубля. При-
быль от реализации более тяжелых бу-
рятских бычков по сравнению с алтайс-
кими была выше. Уровень рентабельно-
сти был высоким по всем группам живот-
ных вследствие низких затрат на выращи-
вание, однако бурятские яки превосходи-
ли по этому показателю алтайских яков на
36,4 %. Экономический эффект составил
2500 рублей.

Предложения. Для увеличения про-
изводства высококачественного диети-
ческого мяса яков при низких затратах
рекомендуется широко использовать ин-
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тродукцию бурятских яков породы окинс-
кая и яков алтайской селекции в низинные
регионы Российской Федерации при усло-
вии наличия большого количества неис-
пользуемых сельскохозяйственных уго-
дий для эффективного их использования
в виде пастбищ.

В целях повышения экономической
эффективности выращивание молодняка
яков  рекомендуется  проводить  до
18-месячного возраста.
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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

УДК 630*228.8:630*221.9: 630*231.1

А. В. Данчева, С. В. Залесов

ВЛИЯНИЕ РУБОК УХОДА НА ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ СОСНЯКОВ
КАЗАХСКОГО МЕЛКОСОПОЧНИКА (НА ПРИМЕРЕ ГНПП «БУРАБАЙ»)

Ключевые слова:  сосновые насаждения,  лесорастительные  условия,  рубки  ухода,
естественное возобновление.

Естественное возобновление хвойных пород достаточно успешно при условии ка-
чественного проведения комплекса мероприятий по его содействию. Проведением це-
ленаправленных рубок ухода можно контролировать фитоценотические изменения и
формировать условия среды, определяющие рост и развитие фитоценозов. Приведе-
ны данные исследований влиянием рубок ухода различной интенсивности на количествен-
ные  и  качественные  показатели  естественного  возобновления  сосновых  насаждений
Казахского мелкосопочника (на примере ГНПП «Бурабай»). Объектом исследований яв-
лялись чистые по составу естественные сосняки V-VI классов возраста сухих (группа
типов леса С

2
) и свежих (группа типов леса С

3
) условий произрастания. Установлено,

что одним из основных факторов, влияющих на количественные и качественные пока-
затели подроста, является интенсивность рубок ухода. Так, при рубках ухода умерен-
ной интенсивности в свежих сосняках помимо мелкого подроста (высотой до 0,5 м) на-
капливается «средний» (высотой 0,6-1 м) и «крупный» (выше 1,0 м). В сухих сосняках при
встречаемости «мелкого» подроста 88,9-100,0% «средний» и «крупный» подрост от-
сутствует.  Как  в  сухих,  так  и  свежих сосняках  с  увеличением  интенсивности рубок
ухода отмечается улучшение качественных характеристик подроста сосны: увеличи-
вается доля жизнеспособных экземпляров и уменьшается количество сомнительных в

1,1-4,0 раза.

A. Dancheva, V. Zalesov

INFLUENCE OF TENDING FELLING ON THE NATURAL REGENERATION OF THE
PINE FORESTS IN THE KAZAKH HILLOCKY AREA (THE CASE OF “BURABAI”

COMPANY)

Keywords: pine plantations, forest conditions, felling, natural regeneration.
Natural regeneration of coniferous species is quite successful provided that the package of

measures for  its promotion  is of high quality. By conducting targeted thinning,  it is possible to
control phytocenotic changes and to form environmental conditions that determine the growth and
development of phytocenoses. The research data of the effect of thinning cuttings of different
intensities on the quantitative and qualitative indices of natural regeneration of pine forests in the
Kazakh hillocky area (the case of “Burabai” company) are given. The object of the research was
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pure natural pine forests of V-VI age classes growing in dry (a group of forest types C
2
) and fresh

(a group of forest types C
3
) conditions. It is established that one of the main factors affecting the

quantitative and qualitative indicators of the new growth is the intensity of thinning. Thus, in moderate
cuttings in fresh pine forests, in addition to shallow growth (up to 0.5 m in height), an “average” (0.6-
1 m in height) and “large” (above 1.0 m) undergrowth accumulates. In dry pine stands, when there
is a “shallow” growth of 88.9-100.0%, “medium” and “large” undergrowth is absent. Both in dry and
fresh pine  forests, with an increase  in  the  intensity of  thinning, an  improvement  in  the quality
characteristics of pine undergrowth is noted: the share of viable specimens increases and the
number of doubtful ones is reduced by 1.1-4.0 times.
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Введение. Концепция  устойчивого
лесопользования заключается в сохране-
нии биологического разнообразия живой
природы, её возобновлении для обеспе-
чения экономических, социальных и ду-
ховных потребностей существующего и
будущего поколений [4]. Способность лес-
ной экосистемы успешно занимать и не ус-
тупать экологическую нишу зависит от ак-
тивности и направленности ее возобнови-
тельного потенциала, что находит выра-
жение в количестве и качестве подроста
[6]. Густота, встречаемость, состав и со-
стояние подроста под пологом насажде-
ний характеризуют их устойчивость про-
тив влияния разнообразных факторов [1].
Естественное  возобновление  хвойных
пород достаточно успешно при условии
качественного  проведения  комплекса
мероприятий по его содействию [9]. Про-
ведением целенаправленных рубок ухо-
да можно контролировать фитоценоти-
ческие изменения и формировать усло-
вия среды, определяющие рост и разви-
тие фитоценозов [3].

Условия и методы исследования.
Объектами исследований являлись есте-
ственные сосновые насаждения, произ-

растающие в сухих (группа типов леса С
2
)

и свежих (группа типов леса С
3
) лесорас-

тительных условиях государственного на-
ционального природного парка (ГНПП)
«Бурабай».

Изучение влияния рубок ухода на ес-
тественное возобновление сухих сосня-
ков  проводилось  на  опытном  участке
№ 2, заложенном к. с.-х. наук А.А. Вейс-
маном в 1949 году и постоянной пробной
площади (ППП) № 5, заложенной А.А. Ма-
каренко в 1960 г. В свежих сосняках иссле-
дования проведены на ППП -7 и 8, зало-
женных к. с.-х. наук А.А. Макаренко в 1961
году. За весь период исследований в су-
хих сосняках проведено 5 приемов ухода,
в свежих сосняках – 4 приема ухода.

В сухих сосняках на секциях 5-Б и 5-А
проведены рубки ухода слабой интенсив-
ностью  (11-13% по  запасу),  на  секции
2-4/2 – с умеренной интенсивностью из-
реживания  (21,7%  по  запасу).  Секции
2-3/2 и 5-В заложены в качестве контро-
ля. В свежих сосняках на секциях 7-Б, 7-
В и 8-В проведены рубки ухода с умерен-
ной интенсивностью  (22,5-25,1% по запа-
су). Секции 7-А и 8-А являются контролем.

Исследуемые древостои представле-
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ны чистыми по составу сосняками V-VI
классов возраста. Класс бонитета сухих
сосняков – V-Vа, в свежих сосняках –  III-
IV. Древостои на секциях 5-В, 5-Б, 5-А,
2-3/2, 2-4/2 и 7-А относятся к высокопол-
нотным (Р=0,8-1,4), на секции 7-Б и 7-В –
к низкополнотным насаждениям (Р=0,4).
Густота древостоев в сухих сосняках со-
ставляет 3,4-4,0 тыс. экз./га – на контро-
ле, 1,6-3,0 тыс. экз./га – на секциях с руб-
ками ухода. В свежих сосняках – 1,4-1,9 и
0,3-0,7 тыс. экз./га, соответственно.

Анализ возобновления на ППП прово-
дился согласно существующим методи-
ческим приемам [2] с закладкой учетных
площадок размером 2х2 м по диагонали
участка. Подрост подразделялся по вы-
сотным группам: мелкий – до 0,5 м, сред-
ний – 0,51-1,0 м, крупный – свыше 1,0 м;
по состоянию – на жизнеспособный, со-
мнительный, нежизнеспособный. Отме-
чался характер размещения подроста по

площади с определением его встречае-
мости. Анализ естественного возобновле-
ния проведен по данным 167 учетных пло-
щадок.

Результаты исследований и их об-
суждение. В зависимости от типа усло-
вий произрастания в исследуемых сосно-
вых древостоях общее количество под-
роста сосны варьирует от 10,6-58,0 тыс.
экз./га – в сухих сосняках и до 37,5-102,1
тыс. экз./га – в свежих сосняках (табл. 1).
На всех участках отмечены всходы сосны
в количестве 10,0-71,9 тыс. экз./га. В со-
сняках рассматриваемых условий произ-
растания основу возобновления состав-
ляет подрост сосны, при этом в сухих со-
сняках в единичных случаях встречается
подрост яблони; в свежих сосняках отме-
чается  присутствие  подроста  мягколи-
ственных пород (береза, осина), доля ко-
торого не превышает 1% от общего коли-
чества.

Таблица 1 – Количественные показатели подроста сосны в сосняках ГНПП «Бурабай»,
тыс. экз./га/%

Подрост  
№ ПП-

№ 
секции 

Интен-
сивность 
изрежи-
вания, % 

Отно-
ситель-

ная 
полно-

та 

Всхо- 
ды 

мел-
кий  

сред-
ний 

круп-
ный 

итого 

с учетом 
коэффици-

ента 
перевода 

Сухие сосняки 

5-В  Контр.  1,4  10,0 
18,6 
100,0 

–  –  
18,6 
100,0 

11,2 

5-Б  13,0  0,8  15,8 
10,6 
100,0 

–   –  
10,6 
100,0 

6,7 

5-А  11,0  1,2  17,2 
14,2 
100,0 

–   –  
14,2 
100,0 

8,6 

2-3/2  Контр.  1,2  10,0 
36,6 
100,0 

–   –  
36,6 
100,0 

22,1 

2-4/2  21,7  1,0  10,2 
58,0 
100,0 

–   –  
58,0 
100,0 

35,5 

Свежие сосняки 

7-А  Контр.  1,1  69,0 
54,0 
99,6 

0,2 
0,4 

–  
54,2 
100,0 

32,5 

7-Б  22,5  0,4  22,1 
91,0 
90,8 

8,2 
8,2 

1,0 
1,0 

100,2 
100,0 

61,1 

7-В  24,5  0,4  19,5 
73,7 
79,0 

17,7 
19,0 

1,9 
2,0 

93,3 
100,0 

58,1 

8-А  Контр.  1,4  71,9 
37,5 
100,0 

–   –  
37,5 
100,0 

22,5 

8-Б  25,1  0,8  42,4 
99,4 
97,4 

2,7 
2,6 

–  
102,1 
100,0 

61,5 
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Многими авторами [5, 8] эксперимен-
тально доказано, что наиболее успешное
естественное  возобновление  хвойных
пород отмечается при полноте древостоя
0,4-0,5, а увеличение полноты до 0,8-1,0
приводит к снижению количественных и
качественных характеристик возобновле-
ния. Данный  факт подтверждается  ре-
зультатами проведенных нами исследо-
ваний.

По данным таблицы 1, в сухих сосня-
ках естественное возобновление харак-
теризуется подростом сосны высотной
группы «мелкий». Анализ влияния рубок
ухода на возобновление в сухих сосняках
свидетельствует о снижении в 2,2 раза
количества подроста на секциях со сла-
бой интенсивностью и увеличении в 2 раза
на участках с умеренной интенсивностью
изреживания в сравнении с контролем.
Четкой зависимости количества подрос-
та от полноты материнского древостоя не
установлено. Последнее, на наш взгляд,
объясняется очень высокими показате-
лями относительной полноты даже после
проведения рубок ухода умеренной ин-
тенсивности. Кроме того, показатели от-
носительной полноты древостоев выше
единицы свидетельствуют о несоответ-
ствии стандартных таблиц сумм площадей
сечений и запасов «нормальных» древо-
стоев региональным условиям.

По существующим нормативам [7] во-
зобновление в свежих сосняках оценива-
ется как «хорошее» (более 10,0 тыс. экз./

га) (табл. 1). Однако, если на контрольных
секциях (7-А и 8-А) успешность возобнов-
ления оценивается только по количеству
мелкого подроста, то на секциях с умерен-
ной интенсивностью изреживания (7-Б,
7-В и 8-Б), помимо вышеуказанной высот-
ной группы, успешность возобновления с
оценкой «хорошее» (более 10,5 тыс. экз./
га) и «удовлетворительное» (6,0-10,5 тыс.
экз./га) можно характеризовать по подро-
сту высотной группы «средний» на секци-
ях 7-Б и 7-В (низкополнотные древостои)
и как «неудовлетворительное» (менее 6,0
тыс. экз./га) на секции 8-Б (высокополнот-
ные древостои).

Анализ данных рисунка 2а свидетель-
ствует, что в свежих сосняках на участках
с умеренной интенсивностью изрежива-
ния наблюдается увеличение количества
подроста высотной группы «мелкий» в 1,9
раза, подроста высотной группы «сред-
ний» – в 95 раз (от 0,1 тыс. экз./га до 9,5
тыс. экз./га), в сравнении с контрольны-
ми участками. Кроме того, на участках,
пройденных рубками ухода умеренной
интенсивности,  зафиксирован  подрост
высотной группы «крупный» в количестве
до 1,9 тыс. экз./га. При сравнении сосня-
ков с проведенными в них рубками ухода
умеренной интенсивности (рис. 2б) отме-
чается  резкое  увеличение  количества
«среднего» подроста в низкополнотных
древостоях (секции 7-Б и В), превышаю-
щее таковое в высокополнотных сосня-
ках (секция 8-Б) в 4,8 раза.

    

а)                                                                       б) 

Рисунок 2 – Количественные показатели подроста в свежих сосняках ГНПП «Бурабай»
в зависимости от интенсивности изреживания (а) и полноты древостоя после рубок ухода

(б)
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Данные о встречаемости подроста,
представленные в таблице 2, свидетель-
ствуют об успешности возобновительно-
го процесса на всех обследованных уча-
стках. На всех секциях мелкий подрост
располагается равномерно, а его встре-
чаемость варьируется от 88,9 до 100%.
Жесткие  условия  произрастания  сухих

сосняков и высокая относительная пол-
нота древостоев обусловили отсутствие
подроста высотных групп средний и круп-
ный. В свежих сосняках средний подрост
встречается преимущественно в древо-
стоях, пройденных рубками ухода умерен-
ной интенсивности, где его встречаемость
варьируется от 52,6 до 91,7%.

Таблица 2 – Встречаемость подроста сосны в сосновых насаждениях ГЛПР «Семей
орманы» по категориям крупности, %

Категории крупности подроста сосны  
№ ПП-№ 
секции  мелкий  

до 0,5 м 
средний 

до 0,51-1,0 м 
крупный 

свыше 1,0 м 

Общая 
встречаемость 

подроста 

Сухие сосняки 

5-В  100,0  –  –  100,0 
5-Б  88,9  –  –  88,9 
5-А  100,0  –  –  100,0 

2-3/2  100,0  –  –  100,0 
2-4/2  100,0  –  –  100,0 

Свежие сосняки 
7-А  100,0  8,3  –  100,0 

7-Б  100,0  91,7  25,0  100,0 

7-В  100,0  70,0  30,0  100,0 
8-А  100,0  –  –  100,0 
8-Б  100,0  52,6  –  100,0 

 

Качественная оценка подроста в сухих
сосняках, представленная на рисунке 2,
свидетельствует о преобладании на всех

участках жизнеспособных экземпляров –
до 54-80% от общего их количества.

Рисунок 2 – Распределение подроста сосны по категориям состояния в зависимости
от интенсивности изреживания в сухих сосняках ГНПП «Бурабай»

С увеличением интенсивности изрежи-
вания отмечается снижение, в сравнении
с контролем, доли сомнительных и нежиз-
неспособных экземпляров подроста со-
сны в 1,1-1,5 раза – при слабой интенсив-
ности изреживания и в 2,1-2,2 раза – при
умеренной интенсивности изреживания и

увеличение количества жизнеспособного
подроста в 1,1 и 1,5 раза, соответственно.

В свежих сосняках (рис. 3) на участ-
ках с умеренной интенсивностью изрежи-
вания отмечается незначительное сниже-
ние (в 1,1 раза) количества сомнительных
и нежизнеспособных экземпляров и уве-
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личение в 1,1 раза количества жизнеспо-
собного подроста сосны в высотной груп-

пе «мелкий», в сравнении с контрольны-
ми секциями.

    
а) мелкий до 0,5 м                              б) средний 0,5-1,0 м

Рисунок 3 – Распределение подроста сосны различных высотных групп по категориям
состояния в зависимости от интенсивности изреживания в свежих сосняках

ГНПП «Бурабай»

Наибольшие изменения происходят в
высотной  группе  «средний».  На  конт-
рольных секциях отмечается отсутствие
жизнеспособного подроста, при этом весь
подрост данной высотной группы харак-
теризуется, как сомнительный. На участ-
ках с умеренной интенсивностью изрежи-
вания, напротив, основная доля подрос-
та (до 74%) приходится на жизнеспособ-
ный подрост, количество сомнительных
экземпляров не превышает 23%.

Выводы.
1. Одним из основных факторов, вли-

яющих на количественные и качественных
показатели подроста, является интенсив-
ность проведения рубок ухода.

2. В сухих сосняках, относительная
полнота и густота произрастания которых
после ухода составляет 0,8-1,2 и 1633-
3056 тыс. экз./га соответственно, рубки
ухода слабой и умеренной интенсивнос-
тью не влияют на количественные пока-
затели и встречаемость подроста сосны.

3. В свежих сосняках снижение полно-
ты древостоя до 0,4 приводит к увеличе-
нию общего количества подроста и доли
подроста  высотных  групп  «мелкий»  –
в 2 раза и появлению «среднего» и «круп-
ного» подроста.

4. Во всех исследуемых типах лесора-
стительных условий с увеличением интен-
сивности рубок ухода отмечается улучше-
ние качественных характеристик подрос-
та сосны: увеличивается доля жизнеспо-

собных экземпляров и снижается количе-
ство сомнительных в 1,1-4,0 раза.
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П. В. Михайлов, С. Л. Шевелев

ОСОБЕННОСТИ ФОРМЫ СТВОЛОВ БЕЗ УЧЕТА КОРЫ
НА ПРИМЕРЕ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Ключевые слова: сосна обыкновенная, форма ствола, объем ствола, толщина коры,
математическая модель.

Приведены результаты изучения особенностей формы стволов без коры, которые
позволяют  корректировать и  усовершенствовать  лесотаксационные  нормативы.
Объектом  исследования явились  модальные древостои  сосны  обыкновенной  (Pinus
sylvestris L.) V класса бонитета на Енисейском кряже – возвышенной части Средне-Си-
бирского плоскогорья. Толщина коры у стволов сосны обладает значительной изменчи-
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востью. Коэффициенты вариации ее на высоте 1,3 м для рядов стволов, относящихся
к одной ступени толщины, лежат в пределах 16,4 – 46,3 %. При этом, средняя двойная
толщина коры у модельных деревьев закономерно увеличивается от 0,9 см в ступени
толщины 8 до 3,7 см в ступени толщины 44. Средний прирост коры, в среднем, состав-
ляет 10,7 % от среднего прироста ствола по диаметру на высоте 1,3 м. Анализ влия-
ния коры на форму древесного ствола велся с использованием коэффициентов формы,
величины которых свидетельствуют о большей полнодревесности стволов сосны обык-
новенной без коры по сравнению со стволами в коре. Следовательно, для повышения точ-
ности таблиц объема круглых лесоматериалов требуется корректировка, позволяющая
производить оценку сортиментов с учетом реальной их сбежистости, исключая влияние
коры. В результате выполнения данной работы получено уравнение, которое может слу-
жить математической моделью при установлении объемов стволов сосны обыкновенной
(Pinus sylvestris L.) без коры в процессе построения нормативов таксации, а именно объем-

ных таблиц, таблиц объема и сбега, сортиментно-сортных таблиц.

P. Mikhaylov, S. Shevelev

SPECIAL FEATURES OF THE UNDERBARK STEM FORM THROUGH THE
EXAMPLE OF THE SCOTS PINE ON THE YENISEI RANGE

Keywords: Scots pine, stem form, stem volume, bark thickness, mathematical model.
The article presents results of studies on the special features of the underbark stem form,

which allow correcting and improving the forest taxation standards. The object of the study were
modal stands of the Scots pine (Pinus sylvestris L.) of class V according to the forest appraisal
index on the Yenisei Ridge, the elevated part of the Central Siberian Plateau. The bark thickness of
the pine stems has considerable variability. The coefficients of its variation at the height of 1.3 m
for the stems of the same thickness lie in the range 16.4-46.3%.

However, the average double thickness of the bark in the tested trees naturally increases from
0.9 cm in the diameter class 8 to 3.7 cm in the diameter class 44. The average increase in the bark
thickness, on average, is 10.7% of the average increase in the stem diameter at the height 1.3 m.
Analysis of the influence of the bark on the tree stem form was carried out using the coefficients of
the form, the values of which indicate greater solid volume of the underbark stems of the Scots
pines in comparison with the overbark stem volume. Therefore, in order to increase the accuracy
of the round timber volume tables, an adjustment is needed to evaluate the sortments with the
regard to their real taper under bark. As a result of this work, an equation is obtained that can serve
as a mathematical model for determining the volume of Pinus sylvestris L. underbark stems in the
process of taxation standards constructing, namely volumetric tables, volume and taper tables,

sortiment-grade tables.

Михайлов Павел Владимирович, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафед-
ры  лесной  таксации,  лесоустройства  и  геодезии  Института лесных  технологий;    e-mail:
mihaylovpv@sibsau.ru;

Pavel V. Mikhaylov, Candidate of Agricultural Sciences, associate professor of the Chair of
Forest taxation, Forest management and Geodesy of the Institute of Forest Technology; e-
mail: mihaylovpv@sibsau.ru;

Шевелев Сергей Леонидович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, заведую-
щий кафедрой  лесной таксации, лесоустройства и геодезии Института лесных технологий;
e-mail:  Shewel341@yandex.ru;

Sergei  L.  Shevelev, Doctor of Agricultural Sciences, professor, head of the Chair of Forest
taxation, Forest management and Geodesy of the Institute of Forest Technology; e-mail:
Shewel341@yandex.ru;

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный аэрокосмический университет имени академика
M.Ф. Решетнёва», 660049 Красноярск, проспект Мира, 82, кабинет 333;

FSBEI   HE  “Reshetnev Siberian State Aerospace University”, 82 avenue of  the Words,
office 333, Krasnoyarsk, 660049, Russia.

Лесное хозяйство



№ 3 (48), 2017 г.

57

Введение. В настоящее время фак-
тор коры в недостаточной степени учиты-
вается при оценке структуры древосто-
ев, а он влияет на форму и полнодревес-
ность стволов  [5, 7, 2  и др.], а, следова-
тельно, на содержание ряда лесотакса-
ционных нормативов (таблица лесомате-
риалов круглых, сортиментные таблицы и
т. д.).

При перечислительной таксации оцен-
ка древостоев ведется в коре, а учет де-
ловых сортиментов – наиболее ценной
части стволов – без коры, что вызывает
возникновение неточностей. Также более
детального рассмотрения требуют вопро-
сы, касающиеся роли прироста коры в
приросте ствола.

Цель работы – установление особен-
ностей формы стволов без коры для кор-
ректировки и усовершенствования лесо-
таксационных нормативов. Для достижения
этой цели решались следующие задачи:

- установление особенностей форми-
рования коры и ее размеры у стволов
сосны на высоте 1,3 м;

- выявление доли среднего прироста
коры в величине среднего прироста диа-
метра ствола в коре;

- установление характера изменения
размеров коры на разных участках дре-
весного ствола;

- оценка степени влияния коры на по-
казатели формы стволов сосны.

Условия, материалы и методы. Рай-
оном исследования явился Енисейский
кряж – возвышенный юго-западный край

Средне-Сибирского плоскогорья, протя-
нувшийся от бассейна р. Кан до устья
р. Подкаменная Тунгуска. Согласно лесо-
растительному районированию Г.В. Кры-
лова [4], этот район входит в Средне-Си-
бирскую провинцию светлохвойных ле-
сов, а в соответствии с физико-географи-
ческим районированием Н.А. Гвоздецко-
го, Н.И. Михайлова [3] относится к провин-
ции  Енисейского  кряжа,  входящего  в
Среднесибирскую страну.

Для рельефа района исследования
характерны несколько  основных типов
поверхности. Это главный водораздел Ени-
сейского кряжа с высотами 700-1104 м над
уровнем моря; область изолированных
друг от друга долинами рек невысоких
гряд, сложенных метаморфическими по-
родами; сеть глубоких долин рек, име-
ющих значительную ширину; область тер-
рас р. Енисей.

Облесенность  территории  –  около
90%, основные лесообразующие породы
– сосна и лиственница. Древостои отли-
чаются невысокой продуктивностью.

Объектом исследования явились мо-
дальные древостои сосны обыкновенной
(Pinus sylvestris L.). Особенностью коры
сосны  обыкновенной  является  ее  не-
однородность – кора в нижней части ство-
ла толстая, чешуйчатая, с глубокими тре-
щинами, а в верхней части ствола тонкая.

В основу работы положены материа-
лы пяти пробных площадей, с рубкой и об-
мером 111 модельных деревьев (табл. 1).

Таблица 1 – Характеристика пробных площадей

Средние № 
п/п 

Состав 
Н, м  Д, см 

Возраст, 
лет 

Полнота  Бонитет  Тип  
леса 

Запас,  
м3/га 

1  9С1Б+К  13,5  15,5  102  0,81  5  ЯГЗМ  160 
2  8С2Лц ед.С  18,9  29,6  246  0,8  5  БРРТ  307 
3  10С  8,4  7,6  53  1  5  БРРТ  100 
4  8С2Лц  17,8  23,4  140  0,9  5  ЯГЗМ  284 
5  10С  11,4  11,3  70  0,7  5  БРРТ  116 

 Примечание: ЯГЗМ – ягодно-зеленомошный, БРРТ – бруснично-разнотравный

Закладка пробных площадей велась в
соответствии с требованиями ОСТ 56-69-
83 «Площади пробные лесоустроитель-
ные. Методы закладки» [6].

Ряд модельных деревьев характери-
зуется следующими показателями. Диа-
метр на высоте 1,3 м имеет среднее зна-
чение (х±m

х
) 20,2 ± 0,92 см при коэффи-
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циенте варьирования (W) – 47,9 % и точ-
ности опыта (Р) 4,5 %; для высоты ство-
ла х±m

х 
= 14,3±0,35 м, W = 25,7 %, Р =

2,4%;  для  возраста  х±m
х
  =  131±7  год,

W = 57,8 %, Р = 5,5 %; для двойной тол-
щины коры х±mх=2,1±0,1 см, W = 51,6 %,
Р = 4,9 %.

Результаты и обсуждения. Толщи-
на коры у стволов сосны обладает значи-
тельной изменчивостью. Коэффициенты
вариации ее на высоте 1,3 м для рядов
стволов, относящихся к одной ступени
толщины, лежат в пределах 16,4 – 46,3 %.
При этом средняя величина двойной тол-
щины коры у модельных деревьев (2T

1.3
)

закономерно увеличивается от 0,9 см в
ступени толщины 8 до 3,7 см в ступени
толщины 44.

Связь двойной толщины коры с диа-
метром ствола в коре на высоте 1,3 м
(d

1.3 в.к.
) отображается линейным уравне-

нием:
2T

1.3
 = 0,512 + 0,075 * d

1.3вк
, (1)

где 2T
1.3 

– толщина коры на высоте 1,3
метра, см; d

1.3
 – диаметр ствола на высо-

те 1,3 метра, см.

Адекватность  уравнения  соответ-
ствует коэффициенту детерминации (r2),
равному 0,92.

Для установления особенностей фор-
мирования коры на отдельных участках
ствола  использовался  коэффициент

коры «К» [1], представляющий из себя
долю диаметра ствола без коры от диа-
метра в коре, выраженную в процентах.

Была получена математическая мо-
дель, позволяющая установить величину
коэффициента на различных относитель-
ных долях длины ствола (L

отн.
):

К = 86,015 + 0,151 * d
1.3

 + 9,153 * L
отн. 

,  (2)
где – К – коэффициент коры, %; D

1.3
 –

диаметр на высоте груди, см; L
отн.

 – отно-
сительная доля длины ствола.

Коэффициент множественной корре-
ляции (r

м
), отражающий связь зависимой

переменной с совокупностью независи-
мых переменных, равен 0,90, при этом
величина коэффициента детерминации
соответственно равна 0,81. Это показы-
вает,  что 81,0  % дисперсии  зависимой
переменной обусловлено влиянию D

в.к.
 и

L
отн.

.
Стандартизированные коэффициен-

ты регрессии, отражающие степень вли-
яния каждой независимой переменной на
коэффициент «К», равны для D

в.к. 
– 0,51

и L
отн 

– 0,74. Стандартная ошибка урав-
нения 1,52.

Изменение относительной толщины
коры (2Т

отн.
), когда за базовую величину

(100 %) принята двойная толщина коры
на 0,1 доли длины ствола (L

0,1L
), показана

на рисунке 1.

Рисунок 1 – Изменение относительной толщины коры
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,
743,0

416,138114,143
2

525,0

525,0

отн

отн
отн

L

L
Т




 (3)

где  2T
отн 

–  относительная  толщина
коры, %; L

отн 
– относительная доля дли-

ны ствола.

Адекватность  уравнения  соответ-
ствует r2=0,98.

Средний  прирост  коры,  в  среднем,
составляет 10,7 % от среднего прироста
ствола по диаметру на высоте 1,3 м.

Анализ влияния коры на форму дре-
весного ствола велся с использованием
коэффициентов формы (q

0
, q

1
, q

2
, q

3
), рас-

считанных через относительную величи-
ну (d

0,1L
), что дает возможность сопостав-

ления стволов, значительно различаю-
щихся по величине:

LD

D
q

1.0

0
0 

LD

D
q

1.0

25,0
1 

LD

D
q

1.0

50,0

2 

LD

D
q

1.0

75,0

3 

                          (4)

                          (5)

                          (6)

                          ,                         (7)

где q
0
, q

1
, q

2
, q

3
 – коэффициенты фор-

мы ствола; D
0
 – диаметр ствола на пне,

см; D
0,1L

 – диаметр ствола на 0,1 доли дли-
ны ствола, см; D

0,25
 – диаметр ствола на

одной четвертой длины ствола, см; D
0,50

 –
диаметр ствола на половине длины ство-
ла, см; D

0,75
 – диаметр ствола на трех чет-

вертых длины ствола, см.

В таблице 2 показаны величины коэф-
фициентов формы для стволов в коре и
без коры.

Таблица 2 – Величины коэффициентов формы для стволов сосны в коре и без коры

Коэффициенты формы  q0  q1  q2  q3 

в коре  1,53  0,86  0,70  0,48 

без коры  1,50  0,90  0,75  0,50 

Отклонения, %  1,96  -4,65  -7,14  -4,17 

 
Содержание  таблицы  2  свидетель-

ствует о большей полнодревесности ство-
лов без коры по сравнению со стволами
в коре. Это обстоятельство обуславлива-
ет  перераспределение  долей  объема
ствола без коры в различных его частях,
по сравнению с объемом ствола в коре,
что отмечено В.Ф.  Лебковым, Н. Ф. Кап-
линой [5]. Следовательно, для повышения

точности таблиц объема круглых лесома-
териалов требуется корректировка, по-
зволяющая производить оценку сорти-
ментов с учетом реальной их сбежистос-
ти, исключающая влияние коры.

Рисунок 2 иллюстрирует характер за-
висимости объема ствола без коры (V) от
высоты ствола (H) и его диаметра в коре
на высоте 1,3 м (D

1.3
).

Рисунок 2 – Связь объема ствола без коры с диаметром ствола на высоте 1,3 м в коре
и высотой
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Данная связь отображается уравне-
нием вида:
V

б.к.
 = -0,0192685 + 0,0002218 * (d

1.3
)2.24 +

6.21102Е-8 * Н5,                                          (8)
где V

б.к.
 - объем ствола без коры, м3;

d
1.3

 – диаметр ствола на высоте 1,3 м, см;
Н – высота ствола, м.

Адекватность  уравнения  соответ-
ствует коэффициенту детерминации (r2),
равному 0,97.

Полученное уравнение может служить
математической моделью при установле-
нии объемов стволов сосны обыкновен-
ной без коры в процессе построения нор-
мативов таксации, а именно объемных
таблиц.

Заключение. В результате выполне-
ния работы выявлены особенности фор-
мирования стволов сосны обыкновенной
без коры на Енисейском кряже. Установ-
лено:

- стволы сосны без коры имеют боль-
шую полнодревесность по сравнению со
стволами в коре, среднее отклонение вто-
рого коэффициента формы (q

2
) состави-

ло 7,14 %;
- построены математические модели,

позволяющие определять толщину коры
на высоте 1,3 м и на различных относи-
тельных долях длины ствола;

- рассчитано уравнение связи между
объемом ствола без коры, высотой ство-
ла и его диаметром на высоте 1,3 м в
коре, которое найдет применение при по-
строении объемных таблиц сосны обык-
новенной для данного региона.
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УДК 630.228.2

А. Е. Осипенко, Е. М. Ананьев, Д. А. Шубин

ДИНАМИКА РОСТА ИСКУССТВЕННЫХ СОСНЯКОВ В ВЫСОТУ
И ПО ДИАМЕТРУ НА ЮГЕ АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Ключевые слова: Алтайский край, Западно-Сибирский подтаежно-лесостепной рай-
он, искусственные сосняки, средняя высота, средний диаметр, ход роста.

Известно, что искусственные насаждения характеризуются, как правило, повышен-
ной продуктивностью,  но являются менее устойчивыми по сравнению с естественны-
ми насаждениями. В аридных условиях помимо таких неблагоприятно действующих на
лесные культуры сосны факторов, как недостаток влаги, высокие летние температу-
ры, суховеи, засоленность почвы, добавляется еще высокая вероятность возникнове-
ния лесных пожаров.  Устойчивость искусственных насаждений к лесным пожарам мож-
но существенно повысить проведением рубок ухода.

Проанализированы показатели изменения средних высот и диаметров в искусст-
венных насаждениях Западно-Сибирского подтаежно-лесостепного района лесостепной
зоны Алтайского края.

Установлено, что изменение средней высоты древостоя с возрастом описывает-
ся уравнением:

,
09951,031872,242239,85 2

2

AA

A
H


 (1)

где H – средняя высота, м; А – возраст, лет.
Показатель коэффициента детерминации (R2) равен 0,955, что свидетельствует

об очень тесной связи между исследуемыми показателями.
Изменение среднего диаметра с увеличением возраста описывается уравнением:

,
08027,032355,045964,53 2

2

AA

A
D


 (2)

где D – средний диаметр, см; А – возраст, лет.
Значение коэффициента детерминации (R2), равный 0,89, свидетельствует о тес-

ной корреляционной связи между возрастом древостоя и средним его диаметром.
По причине того, что естественное изреживание происходит очень медленно, необ-

ходимо своевременно проводить рубки ухода. Это позволит избавиться от угнетен-
ных деревьев и увеличит прирост деревьев по диаметру, что, в свою очередь, увеличит
выход деловой древесины в возрасте спелости и повысит пожароустойчивость древо-
стоев.

Для искусственных сосновых древостоев ленточных боров Алтайского края харак-
терен интенсивный прирост по высоте и диаметру до 40 лет. Затем показатели при-
роста резко замедляются, что свидетельствует о необходимости проведения рубок

ухода.

A. Osipenko, Е. Ananyev, D. Shubin

DINAMICS OF ARTIFICIAL PINE STANDS HEIGHT AND DIAMETER GROWTH
IN THE SOUTH OF ALTAI KRAI

Keywords: Altai krai, West-Siberian subtaiga forest-steppe region, artificial pine stands, average
height, medium diameter, growth process.

It is known that artificial forest stands are characterized, as a rule, by increased productivity,
but are less stable in comparison with natural plantations. In arid conditions, in addition to such
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factors unfavorably affecting pine forest crops, as lack of moisture, high summer temperatures,
dry winds, salinity of the soil, the likelihood of forest fires is even higher. The resistance of artificial
plantations to forest fires can be significantly increased by thinning cuttings.

The paper touches upon the indices of medium heights and diameters in artificial stands of
West Siberian subtaiga, forest-steppe zone of Altai krai.

It has been established that forest stands medium height dynamics with years passed can be

described by the equation:

,
09951,031872,242239,85 2

2

AA

A
H


 (1)

where H – the medium height, m; A – age, years.
The coefficient of determination index (R2) is 0,955 that testifies to a very close link between

the investigated indices.
Medium diameter change with age growing is described by the equation:

,
08027,032355,045964,53 2

2

AA

A
D


 (2)

where D – medium diameter, sm; A – age, years.
The value of determination coefficient (R2), equal to 0,89, testifies a close correlation between

forest stand age and its medium diameter.
As the natural stands depletion proceeds very slowly, it is necessary to carry out improvement

cutting in proper time. It will help to prevent depressed trees appearance and will result in trees
diameter increment. That in its turn will increase merchantable wood output at the maturity age and
increase stands fire stability.

Artificial pine stands of forest patches type in Altai krai are characterized by intensive growth in
height and diameter up to 40 years. After that, increment indices are sharply slowed down, that

testifies to the necessity of improvement cutting carrying out.
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Введение.  Формирование  высоко-
продуктивных  устойчивых  насаждений
возможно только при наличии объектив-
ных данных об изменении таксационных
показателей с повышением возраста дре-

востоев. Известно, что искусственные на-
саждения характеризуются, как правило,
повышенной продуктивностью [9, 10, 14,
16], но являются менее устойчивыми по
сравнению с естественными насаждени-
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ями [17, 22]. Последнее вызывает необ-
ходимость повышенного внимания к лес-
ным культурам и искусственным молод-
някам, поскольку несвоевременное или
некачественное  проведение  лесовод-
ственных мероприятий может привести к
гибели насаждения [4, 7, 21]. Не являют-
ся в этом плане исключением и лесные
культуры сосны.

В аридных условиях, помимо таких
неблагоприятно действующих на лесные
культуры сосны факторов, как недоста-
ток влаги, высокие летние температуры,
суховеи, засоленность почвы, добавляет-
ся еще высокая вероятность возникнове-
ния  лесных  пожаров  [8,  12].  Поэтому
очень важно знать ход роста искусствен-
ных насаждений по высоте и диаметру.
Особо следует отметить, что рубками ухо-
да можно существенно повысить устойчи-
вость искусственных насаждений против
лесных пожаров [11, 5, 13] и тем самым
минимизировать ущерб от них.

К сожалению, для ленточных боров
Алтайского края данных о динамике рос-
та искусственных насаждений крайне не-
достаточно, несмотря на факт их повы-
шенной фактической горимости [23, 24].
Последнее предопределило направление
наших исследований.

Целью исследований являлось изуче-
ние особенностей роста искусственных
сосняков в высоту и по диаметру в Бар-
наульском ленточном бору Алтайского
края и разработка на этой основе реко-
мендаций производству.

Условия и методы исследования.
Сбор полевых материалов производился
на территории Рубцовского и Угловского
административных районов в период с
2013-го по 2016 год. Согласно перечню
лесорастительных зон и лесных районов
Российской Федерации, район исследова-
ний относится к Западно-Сибирскому под-
таежно-лесостепному району лесостеп-
ной зоны [19]. Климат района исследова-
ний резко континентальный, с продолжи-
тельной холодной зимой и коротким жар-
ким летом. Средняя годовая температу-
ра воздуха +1,6 – +2,1°С (г. Рубцовск).
Низкие  температуры  зимой  и  высокие

летом обусловлены преобладанием ма-
лооблачной антициклональной погоды.
Годовая сумма осадков составляет 250-
300 мм. Относительная влажность возду-
ха на протяжении большей части бесснеж-
ного периода составляет 40-45%. Про-
должительность периода с температура-
ми выше 10°С составляет 137 дней. Вы-
сота снежного покрова – около 0,3 м. По-
чвы  в  районе  исследований  песчаные
дерново-слабоподзолистые и песчаные
дерново-среднеподзолистые [2].  В про-
цессе  исследований  был  использован
метод пробных площадей (ПП) [3]. Вре-
менные пробные площади прямоугольной
формы (в количестве 57 шт.) закладыва-
лись в соответствии с широко известны-
ми апробированными методиками [6, 18].
Размер ПП устанавливался с таким рас-
четом, чтобы на каждой из них было не
менее 200 деревьев основного элемен-
та древостоя. Все ПП закладывались в
чистых искусственных сосняках типа леса
сухой бор пологих всхолмлений (СБП). Ис-
следования охватывают древостои в воз-
расте от 13 до 81 года, II-V классов бони-
тета, расположенных на различных эле-
ментах мезорельефа (вершины, склоны
и основания дюнных всхолмлений). Ис-
следуемые сосняки создавались как руч-
ным способом, так и механизированным.
Большая  часть  исследуемых  сосняков
создавалась посадкой в борозды, с ша-
гом посадки 0,5 – 0,8 м; ширина междуря-
дий в большей части сосняков составля-
ет 1,5-2 метра. Более половины сосняков
(32 шт.) создавались кулисным способом
смешения  сосны  обыкновенной  (Pinus
sylvestris L.) и ивы остролистной (Salix
acutifolia Willd.).

Обработка данных производилась в
программах «STATISTICA-7» и Microsoft
Excel.

Результаты исследований и их об-
суждение. В связи с тем, что таксацион-
ная  характеристика  всех  исследуемых
древостоев была бы очень громоздкой,
в  данной  статье  приводится  описание
только для части из них (табл. 1). Из дан-
ных  таблицы  1  видно,  что  увеличение
среднего диаметра и высоты с возрастом
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происходит неодинаково в зависимости
от положения на рельефе. Это связано с
тем, что у оснований холмов в типе леса
СБП складываются более благоприятные
микроклиматические условия.

В ходе исследований было установле-
но, что многие искусственные древостои
старше 60 лет характеризуются относи-

тельной полнотой выше единицы. Такие
высокополнотные сосняки характеризу-
ются средним таксационным диаметром
9-14 см, густотой 1,5-4,5 тыс. шт./га, об-
щим запасом древесины 100-270 м3/га и
IV-V классом бонитета.

Некоторые статистические показате-
ли приведены в таблице 2.

Таблица 1 – Таксационная характеристика наиболее типичных искусственных сосняков

Средние  Полнота  Запас, м3/га 
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На вершинах холмов 

41  10С  13  2,1  1,6  2529  0,5  0,3  1,4  1,4  III 

46  10С  45  7,8  9,1  2418  15,7  0,8  74,9  75,8  IV 

9  10С  60  12,3  12,4  1954  23,8  0,9  149  152,1  IV 

20  10С  70  11,2  14,5  1501  24,6  1  147,7  151  V 

18  10С  80  12,8  12,8  1560  20  1,2  124,1  139,8  V 

На склонах холмов 

40  10С  13  2,4  1,9  2695  0,8  0,3  2,2  2,2  III 

31  10С  17  3,9  3,4  3423  3,1  0,3  13,3  13,3  III 

44  10С  32  9,1  8,3  2951  15,8  0,7  88,8  89,8  III 

45  10С  38  10,7  9,6  2827  20,5  0,8  113,2  130,9  III 

43  10С  51  11,2  10,6  2466  21,6  0,9  132,6  134,9  IV 

15  10С  62  10,2  10,3  3312  27,7  1,1  163,8  168,9  IV 

26  10С  78  10,7  10,6  3469  30,4  1,2  177,9  183  V 

49  10С  81  13,2  14  1842  28,2  1,1  187,4  191,1  V 

У оснований холмов 

42  10С  13  2,4  2,5  5003  2,4  0,5  7,1  7,1  III 

14  10С  22  6,8  5,6  3440  8,4  0,4  36,2  38,7  II 

53  10С  47  13,2  12,1  2393  27,7  1  184,4  190,7  III 

10  10С  60  12,4  11,8  1792  19,7  0,8  215  220,5  IV 

19  10С  80  13,6  12,2  2597  30,2  1,1  215,6  223  IV 
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Выполненные исследования позволи-
ли установить зависимость средней вы-
соты искусственных сосновых древосто-
ев района исследований от их возраста.
Кривая, описывающая динамику измене-
ния средней высоты и среднего диамет-
ра на рисунках 1 и 2, построена по фор-
муле Хосвельда [1], имеющей вид:

Данная функция была выбрана для
аппроксимации полученных данных в свя-

,
XcXba 2

2




X
Y (1)

где Y – высота, м; диаметр, см; Х –
возраст, лет.

зи с тем, что она показала наибольшее
значение коэффициента детерминации по
сравнению с функциями Теразаки, Колле-
ра, Корфа, Странда, Хугерсхофа [15].

Рисунок 1 – Динамика средней высоты основного элемента типичных искусственных
сосняков

Изменение средней высоты древо-
стоев описывается уравнением:

,
09951,031872,242239,85 2

2

AA

A
H


 (1)

где H – высота, м; А – возраст, лет.

Коэффициент детерминации (R2) дан-
ного уравнения составляет 0,955, что сви-
детельствует о том, что связь между ис-
следуемыми показателями очень тесная.

Общее распределение средних диа-
метров  древостоев  разных  возрастов
отражено на рисунке 2.

Рисунок 2 – Динамика среднего диаметра основного элемента типичных искусственных
сосняков
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Уравнение, описывающее динамику
среднего диаметра, имеет вид:

,
08027,032355,045964,53 2

2

AA

A
D


 (3)

где D – диаметр, см; А – возраст, лет.

Коэффициент детерминации (R2) дан-
ного уравнения составляет 0,89, свиде-
тельствующее, что связь между исследу-
емыми показателями тесная (0,7-0,9).

Низкая средняя высота и маленький
средний диаметр исследуемых древосто-
ев обусловлены жесткими климатически-
ми условиями и большим количеством
отстающих в росте деревьев.

Наиболее интенсивно исследуемые со-
сняки прирастают в высоту и по диаметру
в возрасте 20-40 лет, после чего рост по
этим показателям замедляется. Последнее
связано со стадийностью развития древо-
стоев. Данный этап развития (жердняк) ха-
рактеризуется быстрым ростом деревьев,
их усиленной дифференциацией [17].

Отмирание  угнетенных  деревьев  в
жестких  климатических  условиях  идет
очень медленно в связи с эффектом коо-
перации. Последний проявляется следую-
щим образом: у особей, объединенных в
группу, по сравнению с одиночными повы-
шается устойчивость к неблагоприятным
факторам  среды.  У  деревьев  в  группе
поверхность соприкосновения со средой
меньше, кроме того группа способна изме-
нять  микросреду  в  благоприятном для
себя направлении. Как следствие, в дре-
востое накапливается большое количе-
ство отстающих в росте деревьев, меша-
ющих развитию лучших деревьев и одно-
временно оберегающих их от негативных
воздействий окружающей среды [20]. Толь-
ко после 40-50 лет доля отстающих и от-
мирающих деревьев начинает уменьшать-
ся по причине их естественного отпада.

Выводы и рекомендации производ-
ству. 1. Для аппроксимации значений сред-
них диаметров и высот исследуемых древо-
стоев была выбрана функция Хосвельда,
так как она показала наибольшее значение
коэффициента детерминации по сравнению
с другими S-образными кривыми.

2. Наиболее интенсивный прирост по

высоте и диаметру в искусственных сосня-
ках ленточных боров Алтайского края на-
блюдается в возрасте до 40 лет, после чего
наступает замедление темпов роста.

3. Поскольку естественное изрежива-
ние исследуемых сосняков происходит
очень медленно, необходимо своевремен-
но проводить рубки ухода. Своевременно
проведенные рубки ухода позволят изба-
виться от угнетенных деревьев и увели-
чить прирост деревьев по диаметру, что,
в свою очередь, увеличит выход деловой
древесины в возрасте спелости и повысит
пожароустойчивость древостоев.
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ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

УДК 631.3:631.8(571.54)

Ю. Ц. Бадмаев, Ю. А. Сергеев

РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ИММОБИЛИЗАЦИИ
МЕТАНООБРАЗУЮЩИХ МИКРООРГАНИЗМОВ НА ТВЁРДЫХ НОСИТЕЛЯХ

Ключевые слова: биогаз, лабораторный метантенк, навозные стоки, биофильтр (но-
сители), иммобилизация клеток.

Искусственная иммобилизация клеток микроорганизмов ставит своей целью ста-
билизацию ферментативной их активности, т.е. в работе определена эффективность
функционирования анаэробного биофильтра в метантенке на образование биогаза. За-
грузку метантенка осуществляли продуктом брожения с общим объёмом 10,124 лит-
ров;   навоз свиной,  вода водопроводная, микроэлементы Пфенинга, сульфид натрия,
бикарбонат натрия, основной субстрат-ацетат натрия NaCH

3
COOH.

В опытах были использованы термофильные метанообразующие бактерии родов
Methanotrix и Methanosarcina как основные компоненты метаногенной ассоциации. В ка-
честве исследуемых твёрдых носителей биофильтра явились: стекловолокно армиро-
ванное, ткань (пенка армированная полиэтиленом), сетка металлическая, флизелин, леска
капроновая, шнур капроновый, сетка капроновая. Доза загрузки метантенка составля-
ла 1,5-7,5% от общего объёма, температура – термофильный режим брожения. Изуче-
ны влияние дозы загрузки метантенка на выход биогаза и на процесс метанообразова-
ния;  устойчивость биосистемы к резким изменениям технологических параметров сре-
ды;  способность метаногенных сообществ закрепляться и развиваться на твердых
макроносителях.

Экспериментальные исследования показали, что процесс колонизации макроносите-
лей микроорганизмами происходит сравнительно медленно. Иммобилизация микроорга-
низмов   обеспечивает накопление бактериальной массы метаногенов и  увеличивает
выход биогаза с единицы рабочего объема метантенка. При иммобилизации метанооб-
разующих микроорганизмов  на твердых носителях наиболее оптимальным вариантом
является доза загрузки метантенка 5,5 %. При повышении дозы загрузки реактора до
7,5% наблюдалось снижение образования биогаза и степень разложения органического
вещества. Получены графики результатов экспериментальных исследований образо-
вания биогаза при иммобилизации метаногенной микрофлоры на твёрдых носителях.
Дана диаграмма накопления общего количества белка метанообразующих микроорга-

низмов на поверхностях носителей, выявлен оптимальный носитель – капроновый шнур.
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Yu. Badmaev, Yu. Sergeev

THE RESULTS OF THE LABORATORY RESEARCH ON IMMOBILISATION OF THE
METHANOGENIC MICROORGANISMS ON TO SOLID CARRIERS

Keywords: biogas,  laboratory methane  digester,  manure  drains,  bio-filter  (carriers),  cell
immobilisation.

Artificial immobilisation of microbial cells is aimed at stabilisation of their enzymatic activity,
thus in the article the impact of an anaerobic bio-filter on biogasproduction in a methane digester
was determined. The methane digester was loaded with a fermentation product with a total volume
of 10,124 liters; pig manure, tap water, Pfennig mineral medium, sodium sulfide, sodium bicarbonate,
the main sodium acetate substrate NaCH

3
COOH. Thermophilic methane-forming bacteria of the

genera Methanotrix and Methanosarcina were used in the experiments as the main components
of  the  methanogenic  association.  The  following  solid  bio  filter  carriers  were  used:  fiberglass
reinforced, fabric (polyethylene-reinforced foam), metal mesh, Vlies, Capron nylon, Capron cord,
Capron mesh. The dose of loading in the methane digester was 1.5-7.5% of its total volume, the
temperature was the thermophilic regime of fermentation. The authors studied the influence of
digester loading rates on biogas output and on the process of methane formation; resistance of the
bio-system to drastic changes of the environment; and the ability of the methanogenic communities
to settle and develop onto the solid macro-carriers. The experimental studies have shown that the
process of colonization of macro carriers by microorganisms occurs relatively slowly. Immobilization
of microorganisms ensures the accumulation of bacterial mass of methanogens and increases
the yield of biogas from the unit of working volume of the methane digester. When immobilizing
methanogenic microorganisms on solid carriers, the most optimal option is 5.5% methane digester
load. With an increase in the loading dose of the reactor up to 7.5%, there was a decrease in the
biogas output and the degree of the organic matter decomposition. The diagram of the total protein
accumulation of methanogenic microorganisms on the carrier surface was given. The most efficient

carrier, a Capron cord, was detected.
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Введение. В крупнотоннажном произ-
водстве, как правило, для оптимизации
процесса  метанообразования  или  вы-
ведения его на максимальные скорости
широкое  варьирование  параметрами
практически  невозможно.    Выведение
метантенков больших  объёмов  в нор-
мальный режим работы трудно и всякий
раз требует лабораторных исследований
для выяснения причин снижения активно-

сти процесса метаногенерации и разра-
ботку рекомендаций для крупнотоннажной
переработки отходов животноводства.

Целью экспериментальных исследо-
ваний  явилось  определение  наиболее
эффективного иммобилизационного но-
сителя метанообразующих микроорганиз-
мов на образование биогаза и метаносо-
держания в биогазе [1,2].
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Условия и методы исследований.
Искусственная  иммобилизация  клеток
микроорганизмов  ставит  своей  целью
стабилизацию ферментативной их актив-
ности, т.к. метанообразующие бактерии
растут медленно и очень чувствительны
к изменениям дозы загрузки метантенка,
изменениям  рН,  температуры,  окисли-
тельно-восстановительного потенциала,
поэтому лабораторные опыты были про-
должительными - 100 и более суток [5,6].

При постановке лабораторных опы-
тов были проведены поисковые экспери-
менты и изучены влияния дозы загрузки
метантенка на выход биогаза с единицы
перерабатываемого сырья и на процесс
метанообразования; устойчивость биоси-
стемы к резким изменениям технологи-
ческих параметров среды; способность
метаногенных сообществ закрепляться и
развиваться на твердых макроносителях
и их активность на процесс образования
биогаза; устойчивость системы к наруше-
ниям технологического процесса метано-
образования. Температура технологичес-
кого процесса составляла  53-55°С (тер-
мофильный режим).

Загрузку  метантенка  осуществляли
продуктом брожения с общим объёмом
10,124 литров (навоз свиной  стерилизо-
ванный - 2,0 л;  вода водопроводная – 7,0 л;
микроэлементы Пфенинга – 1,5 г; суль-
фид натрия – 5,0 г; бикарбонат натрия –
18,0 г;  ацетат натрия – 100 г) до покры-
тия  биофильтра с образцами исследуе-
мых твёрдых носителей (1 - стекловолок-
но армированное;  2 – ткань (пенка арми-
рованная полиэтиленом); 3 – сетка метал-
лическая; 4 – флизелин; 5–леска капроно-
вая; 6–шнур капроновый; 7–сетка капро-
новая). Для создания анаэробных усло-
вий в метантенке при начальной стадии
сбраживания  установка обеспечивалась
системой газоснабжения, состоящей из
баллона со сжатым газом (СО

2
, N

2
) и га-

зопроводом. В опытах были использова-
ны  термофильные  метанообразующие
бактерии  родов  Methanotrix  и
Methanosarcina как основные компонен-
ты метаногенной ассоциации, а в каче-

стве основного субстрата – ацетат натрия
NaCH

3
COOH, т.к. в термофильных усло-

виях метана (СН
3
 – групп ацетата) обра-

зуется на 5-10% больше, чем в мезофиль-
ных. Использование ацетата приводит к
образованию высокоактивного ила, в ко-
тором бактерии могут составлять до 90%
осадка [3, 5, 6].

Согласно планированию эксперимен-
та, при постановке лабораторных опытов
доза загрузки метантенка (концентрация
ацетата  Na)  составляла  1,0%,  далее  к
концу исследования была увеличена до
7,5% от общего объема сбраживаемой
биомассы.

Результаты исследований.  Не-
большие объемы лабораторной установ-
ки от 5,0 до 15 литров позволяют легко
варьировать различные параметры про-
цесса и подбирать оптимальные условия
для его протекания.  Результаты  лабо-
раторных опытов анаэробного сбражива-
ния навозных стоков в метантенке с био-
фильтром представлены в таблице.

Начальная  концентрация  ацетата
NaCH

3
COOH  в метантенке  составляла

1,0%. Метаногенное сообщество адапти-
ровалось  к созданным условиям с незна-
чительной  продукцией  биогаза  (рис.1).
Процентное содержание метана в биога-
зе постепенно возрастало (рис. 2). Далее
концентрация ацетата была увеличена до
2,5 % (25 г/л) и после фазы задержки, ко-
торая  составляла двое  суток,  начался
процесс активного метанообразования.

Процентное  содержание  метана  в
биогазе  варьировало   и  было  связано
как с фазой развития, так и с концентра-
цией ацетата в среде. Концентрация аце-
тата натрия выше 2,5 % обеспечила со-
держание метана в биогазе от 45 до 64%.
При низких концентрациях ацетата менее
2,5 % содержание метана в биогазе сни-
жалось и составляло не более 40%. По-
вышение концентрации ацетата до 5%
(50 г/л) процесс метанообразования так-
же активизировался и составил  64…68%,
а суточное образование биогаза – 5,67…
5,84 л/сут. Далее доза загрузки биореак-
тора ацетатом была увеличена до 7,5%,

Процессы и машины агроинженерных систем



№ 3 (48), 2017 г.

73

Показатели  Ед. 
измерения 

Номер  опыта 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
Периодичность 
загрузки    (x1) 

 
Т 

 
сут. 

2  2  4  4  6  6  8  8  10  10 

Доза загрузки (x2)  Д  %  1,0  1,0  2,5  2,5  4,0  4,0  5,0  5,0  7,5  7,5 
температура  t  С  54  53  54  55  54  54  54  53  54  54 

Влажность  W  %  93  99  99  99,2  99,4  99,2  99,3  99,0  99,  99,4 
Абсолютное сухое 
орг-ое вещество   

(Х 3) 

Gc  кг.   
0,203 

 
0,213 

 
0,234 

 
0,240 

 
0,238 

 
0,240 

 
0,250 

 
0,310 

 
0,320 

 
0,370 

Зольность СВ  Ас  %  1,9
7 

1,9
7 

2,1
8 

2,21  2,22  2,23  2,26  2,28  2,28  2,27 

Количество 
беззольного 

вещества 

Gбез  кг.  0,199 0,209 0,209  0,225  0,229  0,235  0,263  0,279  0,280  0,275 

Газообразование  
в сутки 

Vс  л/сут. 0,029  0,68  3,47  3,99  4,01  4,15  4,81  4,90  5,22  5,94 

Общий выход 
биогаза 

Vб  л.  0,23  3,82  12,90  14,31  22,76  24,56  29,11  44,15  61,20  78,91 

Метанообразо-
вание 

С  %  15,1  29,75 30,12  43,48  50,34  63,43  68,70  64,44  45,10  23,10 

Степень 
разложения 

L  %  10,29 12,27 16,91  25,98  26,01  35,93  45,8  40,89  28,74  22,10 

 

Таблица – Результаты лабораторных опытов сбраживания навозных стоков в метантенке
с биофильтром

Рисунок 1 – График  результатов экспериментальных  исследований образования
биогаза (V

б
 , л/сут)   в зависимости от дозы загрузки  (Д,%)  метантенка

Рисунок 2 – График  результатов экспериментальных  исследований метанообразования
(С,% ) в зависимости от дозы загрузки  (Д,%)  метантенка
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или 75 г/л среды. Результаты показали, что
суточное образование биогаза проходи-
ла без  изменений, однако, качество его
значительно снизилось, т.е. метанообра-
зование к концу экспериментальных опы-
тов соответствовало 23,1%.

В опытах с ацетатом в качестве суб-
страта метаногенеза отмечено физиоло-
гическое подщелачивание среды. Увели-
чение величины pH до 8,0 ингибировало
процесс метанообразования. Поддержа-
ние оптимального значения величины рH
обеспечивали подтитровкой среды кон-
центрированной HCl. Процесс метаноге-
неза при доведении pH до оптимальной
величины восстанавливался полностью
практически без фазы задержки.

Процесс образования метана проте-
кал нормально при окислительно-восста-
новительном потенциале ниже 360 мВ.
Повышение  окислительно-восстанови-
тельного потенциала вызывалось проник-
новением следов воздуха в ферментер.
При потенциале выше 250 мВ метаноге-
нез прекращается. Создание микроаэро-
фильных условий полностью ингибирова-
ло процесс газообразования. В фермен-
тере возникло небольшое отрицательное
давление за счет потребления следов кис-
лорода. Таким образом, повышение окис-
лительно-восстановительного потенциа-
ла среды приводит к окислительным про-
цессам и, как следствие этого, образова-
нию отрицательных давлений внутри сис-
темы. При снижении потенциала за счет
проникновения воздуха  атмосферы на
поверхности жидкой фазы формируется
белая пленка. Это элементарная сера –
продукт окисления сероводорода. Появ-
ление подобных пленок в процессе фер-
ментации может служить показателем пло-
хой герметичности метантенков. Выход
системы на нормальный режим из подоб-
ной «стрессовой» ситуации требует про-
должительного времени.

Разовое  внесение  жидкого  свиного
навоза в начале опыта обеспечило фо-
новую концентрацию пропионовой  кисло-
ты порядка 0,27-0,37 г/л, содержание ко-
торой к концу опыта снизилось незначи-

тельно – до 0,2 г/л, фоновая концентра-
ция масляной кислоты за счет внесения
навозного стока составила вначале 0,2 г/л,
далее  в результате  деструкции  навоза
она возросла до 0,9 г/л и постепенно сни-
зилась до 0,1 г/л по завершению первого
этапа экспериментального исследования.

Экспериментальные  исследования
показали, что процесс колонизации мак-
роносителей микроорганизмами происхо-
дит сравнительно медленно. Иммобили-
зация  микроорганизмов    обеспечивает
накопление бактериальной массы мета-
ногенов и увеличивает выход биогаза с
единицы рабочего объема метантенка.
При иммобилизации метанообразующих
микроорганизмов  на твердых носителях
наиболее оптимальным вариантом явля-
ется доза загрузки метантенка 5,5%. При
повышении дозы загрузки реактора до
7,5% наблюдалось снижение образова-
ния биогаза и степень разложения орга-
нического вещества.

После 3-месячной ферментации сли-
зистые бактериальные обрастания по-
крыли все испытуемые материалы. Из
диаграммы (рис. 3А) видно, что макси-
мальное количество бактериального бел-
ка в зависимости от площади материала
на поверхности металлической сетки на-
коплено в 2 раза меньше, чем на поверх-
ности стеклоткани и в три раза меньше на
полихлорвиниле  и  капроновом шнуре.
Преимущества поверхности металличес-
кой сетки  из железа для адсорбации мик-
роорганизмов, по-видимому, связаны с
крайне    выраженной  шероховатостью
поверхности и ее гидрофильными свой-
ствами (гидроокись железа на поверхно-
сти) по сравнению с относительно глад-
кими поверхностями органических мате-
риалов.

Если рассматривать диаграмму, ха-
рактеризующую количество бактериаль-
ного белка на единицу веса (рис. 3Б) ис-
пытуемого материала, то наиболее бла-
гоприятным для накопления бактериаль-
ных клеток является флизелин и комбини-
рованная ткань, однако, они подвержены
разрушению и деформации при сбражи-
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                                                  А)                                                                   Б)
Рисунок 3 – Диаграмма общего количества белка бактериальной биомассы удерживае-

мой на поверхностях носителей (1 - стекловолокно армированное (ткань); 2 – ткань (пен-
ка армированная полиэтиленом); 3 – сетка металлическая; 4 – флизелин; 5 – леска кап-
роновая; 6 – шнур капроновый; 7 – сетка капроновая) в зависимости: А) площади 1 см2 и Б)
веса 1 г/материала.

вании высококонцентрированных навоз-
ных стоков.  Примерно в 4-5 раз меньше
белка содержалось на стеклоткани, кап-
роновом шнуре и полихлорвиниловой сет-
ке. В данном случае мы видим преимуще-
ства полимерных органических материа-
лов, которые на единицу веса материала
способны удерживать значительно боль-
ше бактериальных клеток, чем на метал-
лической поверхности.

Выводы: 1. По  результатам лабора-
торных  исследований  иммобилизации
метанообразующих микроорганизмов на
носителях при анаэробном сбраживании
свиного навоза следует, что при повыше-
нии дозы загрузки метантенка более 5,5%
от объема сбраживаемого сырья, мета-
носодержание уменьшается и составля-
ет не более 45%, т.е. ухудшается качество
биогаза и, следовательно, снижается сте-
пень разложения органического  веще-
ства, содержащегося  в навозном стоке.
И также необходимо  отметить, что при
сбраживании  навозных стоков  следует
строго контролировать параметры техно-
логического процесса: окислительно-вос-
становительный потенциал, рН среду.

2. Проведённые исследования позво-
лили установить, что  с точки зрения ме-
ханической устойчивости в агрессивной
среде навозных стоков и концентрации
метанообразующих микроорганизмов на
поверхности от веса испытуемых матери-
алов наиболее эффективным является
капроновый шнур, который в дальнейшем

должен служить основным конструктив-
ным элементом при разработке анаэроб-
ного биофильтра.

Библиографический список
1. Бадмаев, Ю. Ц. Система анаэробно-

го «бактериального фильтра» при сбражи-
вании органических стоков животноводства
[Текст]: мат-лы конф., посв. 55-летию обра-
зования инженерного факультета /    Ю. Ц.
Бадмаев, И. Б. Шагдыров, С. Н. Кушнарёв.
– Улан-Удэ: Изд-во БГСХА им. В. Р. Филип-
пова, 2016. –  С. 9-14.

2. Бадмаев, Ю. Ц. Эффективность про-
изводства  биогаза  для  предприятий  АПК
Байкальского региона [Текст]: сб. науч. тру-
дов /  Ю. Ц. Бадмаев, А. А. Ковалев, М. В.
Федоров // Энергетический вестник Санкт-
Петербургского ГАУ.– Изд-во С-ПГАУ, 2009.
– С. 227-231.

3. Биотехнология [Текст]: учеб. пособие
для вузов в 8 кн. / под ред. Н. С. Егорова,
В. Д. Самуилoва;  Кн. 1: Проблемы и перс-
пективы / Н.С. Егоров, А. В. Олеськин, В. Д.
Самуилов. – М.: Наук. думка, 1989.  – 152 с.

4. Доумчариева, Ж. Е.  Расчёт скорости
выхода метана технологического процесса
метанового сбраживания органического суб-
страта [Текст] /  Ж. Е. Доумчариева,  Ж. Н.
Нуржигитова,  М. А. Байжарикова, Е. М. Бей-
шен // Молодой ученый. – 2017. – № 4-1. –
С.39-44.

5. Иммобилизованные клетки и фермен-
ты. Методы / под ред. Д. Вудворда. –– М.:
Мир, 1988.

6. Миндубаев, А. З.  Метаногенез: био-
химия, технология, применение / А. З. Мин-

Процессы и машины агроинженерных систем



№ 3 (48), 2017 г.

76

дубаев, Д. Е. Белостоцкий, С. Т. Минзанова
и др. // Учен. зап. КГУ, Сер. естест. н. – 2010.
– Т. 152. – Кн. 2. – С. 178-191.

1.  Badmaev  Yu.Ts.,    Shagdarov  I.  B.,
Kushnarev  S.N.  Sistema  anaerobnogo
«bakterial’nogo  fil ’tra»  pri  sbrazhivanii
organicheskikh  stokov  zhivotnovodstva
[System  of  anaerobic  “bacterial  filter”  at
fermentation  of  organic  stocks  of  animal
husbandry]  .Proc.  of  the  scientific-practical
conference. Ulan-Ude.  Published  in  BSAA
named after V.R. Philippov. 2016. pp. 9-14

2.  Badmaev Yu.Ts., Kovalev A. A., Fedorov
M.V.  Effektivnost  proizvodstva  biogaza  dlya
predpriyat ii  APK  Baikalskogo  regiona
[Efficiency  of  biogas  production  for  agro-
industrial complex farms in the Baikal region].
Energeticheskii vestnik Sankt-Peterburgskogo
GAU.  St. Petersburg  State  University  Publ.
2009. pp.227-231.

3. Biotekhnologiya / Pod red. N.S. Egorova,
V.D. Samuilva. Kn. 1: Problemy i perspektivy /

N.S.  Egorov, A.V.  Oleskin,  V.D.  Samuilov
[Biotechnology. In 8 Book. / Ed. by  N. S. Egorov,
V.  D.  Samuilov.  Book  1:  Problems  and
prospects / . Ed. by  N. S. Egorov, A. V. Oleskin,
V. D. Samuilov].   Moscow. 1989. 152 p.

4. Doumcharieva Zh. E.,  Nurzhigitova Zh.
N., Baizharikova M. A., Beishen E. M.  Raschet
skorosti  vykhoda metana  tekhnologicheskogo
protsessa  metanovogo  sbrazhivaniya
organicheskogo substrata [Calculation of the rate
of methane output of the technological process
of methane fermentation of  the organic substrate].
Molodoi uchenyi. 2017. N4-1. pp.39-44.

5.  Immobilizovannye  kletki  i  fermenty.
Metody  [Immobilized  cells  and  enzymes.
Methods.  Ed. of D. Woodward]. Moscow. Mir.
1988.

6.  Mindubaev A.  Z.,  Belostotsky D.  E.,
Minzanova S.T. et al. Metanogenez: biokhimiya,
tekhnologiya,  primenenie  [Methanogenesis:
biochemistry, technology, application]. Uchenye
zapiski KGU. Seriya estestvennye nauki. 2010.

Vol. 152. Book  2. pp.178-191.

Процессы и машины агроинженерных систем



№ 3 (48), 2017 г.

77

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ПРОДУКТОВ

УДК 637.073.051:637.052

Л. А. Бобракова, А. В. Мамаев, Н. Д. Родина

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕЛКОВЫХ КОНЦЕНТРАТОВ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ
ЗЕРНЕНОГО ТВОРОГА

Ключевые слова: зерненый творог, технологические характеристики, обогащение, мо-
лочно-белковые концентраты, активная и титруемая кислотность.

При выработке зерненого творога особое внимание обращают на содержание в обез-
жиренном молоке сухих веществ, так как это влияет не только на выход продукта и
структуру зерна, но и на скорость сквашивания молочной смеси. Целью исследований
являлось нормализация молока-сырья по белковому составу и изучение технологичес-
ких параметров производства зерненого творога. В ходе проведения исследований оп-
ределяли массовую долю белка, влаги, СОМО, количество вносимых сухих концентра-
тов  (белки:  «Стамикс  Инстарт»,  «SWPC»  и  «РЕР  PF»),  температуру  отваривания
сырного зерна, температуру пастеризации молока, активную кислотность сгустка и
титруемую кислотность сыворотки, выход зернёного творога. Массовую долю белка,
влаги, СОМО «Лактан 1 - 4». Температуру определяли с помощью термометра. Количе-
ство вносимых сухих концентратов определяли в зависимости от массовой доли белка
в обезжиренном молоке по методу квадрата. Активную кислотность сгустка проверя-
ли при помощи рН-метра. Титруемую кислотность сыворотки определяют по ГОСТУ
3624-57. Выход готового продукта определяли с помощью электронных весов. Получен-
ные результаты свидетельствуют, что при нормализации молока белком уменьшает-
ся время сквашивания и уменьшается возможность возникновения  пороков готового
продукта и одновременно положительно влияет на технологический процесс производ-
ства зерненого творога,  повышая выход готового продукта в 1,5 раза и сокращает
продолжительность технологического процесса производства и экономические затра-

ты при повышении рентабельности производства творога.

L. Bobrakova, A. Mamaev, N.  Rodina

THE USE OF PROTEIN CONCENTRATES IN THE PRODUCTION
OF GRANULATED COTTAGE CHEESE

Keywords: granulated cottage cheese, technological characteristics, enrichment, milk protein
concentrates, active and titratable acidity.

In the production of granulated cottage cheese, special attention is paid to the content of dry
substances in skim milk, since this affects not only the output of the product and the grain structure,
but also the rate of fermentation of the milk mixture. The aim of the research was to normalize the
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milk-raw material by protein composition and to study the technological parameters of the granulated
cottage cheese production. During the studies, they defined the mass fraction of protein, moisture,
SOMO, the amount of dry concentrates  introduced (proteins: Stamix Instart, SWPC and PEP
PF), the cheese granule boiling temperature, the milk pasteurization temperature, the active acidity
of the cheese curd and the titratable acidity of whey, the output of grain cottage cheese. The mass
fraction of protein, moisture, SOMO were defined with “Lactan 1 - 4”. The temperature was determined
by a thermometer. The amount of added dry concentrates was determined depending on the mass
fraction of protein in skim milk by the square method. The active acidity of the curd was checked
with a pH meter. The titratable acidity of the whey is determined according to GOST 3624-57. The
yield of the final product was determined with electronic scales.The obtained results indicate that
when protein is normalized with protein, it reduces the time of fermentation and the possibility of
defects in the finished product and simultaneously positively influences the technological process
of production of granulated cottage cheese, increasing the output of the finished product by 1.5
time, shortening the duration of the production process, reducing economic costs and increasing

profitability of cottage cheese production.
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Введение. Спрос на молочные про-
дукты в России  и во всем мире постоян-
но  увеличивается.  Востребованность
зерненого творога подтверждают иссле-
дования рынка молочных продуктов. Тем
не менее, производители молочных про-
дуктов сталкиваются с проблемой содер-
жания  в молоке и молочных продуктах
белка, что затрудняет регулирование пи-
щевой ценности. Белки - наиболее ценные
компоненты творога. Поиск и изучение
новых способов использования белковых
пищевых ресурсов, создание качествен-
но новых продуктов с высоким содержа-
нием белка является актуальным направ-
лением современной науки о пище. На-
дежным путем, который гарантирует эф-
фективное решение этой проблемы, яв-
ляется включение  в рацион питания  спе-

циализированных продуктов, обогащен-
ных ценным белком.

Концентрированный белок имеет мно-
жество преимуществ:

- является функциональным ингреди-
ентом, улучшает структуру и консистенцию
продукта;

- безопасен. В странах ЕС концентри-
рованный молочный белок не входит в
список основных  аллергенов;

- полезен - является концентрирован-
ным источником белка;  легко усваивает-
ся  организмом;

- технологичен: благодаря порошкооб-
разной форме уменьшается образование
конгломератов  в процессе производства
[3,4].

При  выработке  зерненого  творога
также особое внимание обращают на со-
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держание в обезжиренном молоке сухих
веществ, в особенности казеина, так как
это влияет не только на выход продукта и
структуру зерна, но и на скорость скваши-
вания молочной смеси. Отсюда, в обез-
жиренном молоке общее содержание бел-
ка должно быть не менее 3%, СОМО не
ниже 8,5% [2]. В связи с вышесказанным

целью исследований являлась нормали-
зация молока-сырья по белковому соста-
ву и изучение технологических парамет-
ров производства зерненого творога.

Объекты и методика исследова-
ний. В опытах использовали белковый
концентрат с разной концентрацией бел-
ка (табл. 1).

Таблица 1 – Характеристика опытных образцов белкового концентрата

№ 
образца 

Массовая доля белка  
в концентрате, % 

Влага, % 

1  65  6 

2  54  5 

3  40  10 

 
При нормализации молока получили

четыре опытных образца (табл. 2), из ко-
торых  вырабатывали зерненый  творог
обогащенный: образец 1 содержал сухой
белковый концентрат с массовой долей
белка 65 %; образец 2 содержал сухой
белковый концентрат с массовой долей
белка  54 %; образец 3 содержал сухой
белковый концентрат с массовой долей

белка  40 %; контрольный образец  не
содержал сухих концентратов.

Нормализацию обезжиренного моло-
ка по белку (до 3,2%) сухим белковым кон-
центратом осуществляли в зависимости
от массовой доли белка в молоке-сырье
и массовой доли белка в сухом концент-
рате [1, 5].

Таблица 2 – Показатели качества нормализованного молока и молока-сырья
при выработке зерненого творога

Показатель  Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Контрольный 
образец 

Массовая доля жира 
в обезжиренном мо-

локе, % 
0,05 

Плотность, 0А  30 
Кислотность обезжи-
ренного молока, 0Т 

19 

Массовая доля сухих 
веществ в обезжи-
ренном молоке, % 

8,4 

Массовая доля белка 
в обезжиренном  

молоке, % 
2,9 

Требуемая массовая 
доля белка в норма-
лизованном молоке, 

% 

3,2  2,9 

Количество вносимо-
го белка, 
г/1000 мл. 

4,85  5,9  8,1  - 

Кислотность норма-
лизованного молока, 

0Т 
19,3  19,1  18,7  18,2 
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Результаты и их обсуждение. Вы-
рабатываемый из молока зерненый тво-
рог по действующей технологии состоит
из казеина, а сывороточные белки и ка-
зеиновая пыль (около 20-24 % от общего

содержания белка) уходят в сыворотку.
Количество этих потерь зависит от мно-
гих технологических факторов. Один из
определяющих - режим тепловой обра-
ботки молока (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние режимов пастеризации на качество сырного зерна

Температура пастери-
зации, 0С 

Сырное зерно, полученное 
из обезжиренного молока, 
нормализованного белком 

Сырное зерно, полученное  
из обезжиренного молока 

76 
Глянцевитое, не творожи-

стое 
Глянцевитое, не творожистое 

80 
Глянцевитое, не творожи-

стое 
Глянцевитое, но разваливается 

зерно 
85  Влажное мягкое зерно, разваливается зерно 
88  Ломкое творожистое зерно, разваливается зерно 

 
Из таблицы 3 видно, что при производ-

стве зерненого творога из натурального
молока  молоко-сырьё  рекомендуется
пастеризовать при температуре не более
76°С с выдержкой 15-20 с, тогда творож-
ное зерно получается  не творожистое,
глянцевитое,  а при отваривании  быст-
рее обсушивается.  Отрицательное влия-
ние высоких температур пастеризации на
качество молочного сгустка особенно ска-

зывается при использовании обезжирен-
ного молока с низким содержанием сухих
веществ. В проведенных исследованиях
молоко,  нормализованное белком,  вы-
держивает более высокие температуры
- до 800С. Исследования режимов пасте-
ризации молока показали, что с повыше-
нием температуры пастеризации молока,
обогащенного белком, уменьшается вре-
мя сквашивания (рис. 1).

Рисунок 1 – Влияние температуры пастеризации на длительность сквашивания

При сравнивании процессов скваши-
вания молока с низким и высоким содер-
жанием белка установлено, что во втором

случае кислотность сыворотки повышает-
ся интенсивнее (табл. 4).
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Таблица 4 – Динамика нарастания кислотности сыворотки в процессе сквашивания

Образец 1  Образец 2  Образец 3 
Контрольный  

образец Время  
сквашивания, час 

Кислотность сыворотки, 0Т 

2,5  36±2  36±1,5  38±2  32±2 

3  39±1,5  39±1,5  40±2  35±1,5 

3,5  40±2  42±2  42±1,5  38±3 

4  44±3  44±2  44±3  39±2 

4,5  47±3  45±3  46±2  41±1,5 

5  48±2  46±3  48±2  42±2 

5,5  -  -  -  44±2 

6  -  -  -  46±3 

6,5  -  -  -  48±3 

 
Молочно-белковый  сгусток  в  конце

сквашивания  должен  быть  достаточно
прочным, а также хорошо отделять сыво-
ротку. При слишком низкой кислотности
при разрезании сыр получается грубым и
резинистым, и из него будет выделяться
сыворотка. Если  кислотность высокая,
зерно  будет  ломким,  неоднородным,  с
большим содержанием белковой пыли в
сыворотке,  а  консистенция  мучнистой,
песчанистой, грубой или пастообразной;
зерна будут распадаться во время отва-
ривания, а при смешивании со сливками
начнут крошиться. Продукт будет иметь
излишне кислый вкус. Чем больше СОМО
в молоке, тем выше должна быть кислот-
ность сыворотки в  момент разрезания
сгустка. При повышении кислотности сы-
воротки скорость ее выделения и сжатие
сгустка замедляются. Этот фактор все-
гда нужно учитывать при выборе време-
ни разрезания сгустка.

Как видно из таблицы 5, процесс сква-
шивания молока, обогащенного белком,
заканчивается через 4-5 часов, а у моло-
ка натурального – через 6-6,5 часов.

Значение кислотности устанавливают
для конкретных условий производства от
рН 4,6 до рН  4,9.  Крупное зерно обсуши-
вается медленнее, чем мелкое, поэтому
рН при разрезании мелкого зерна должен
быть ниже. Если зерно получается слиш-
ком мягким, величину  кислотности при
разрезании нужно повысить, при слишком
грубом зерне – рН понизить. Следует за-
метить, что сгусток, полученный из смеси
молока обезжиренного и белка, быстрее
выделяет сыворотку (рН=5,5, кислотность
сыворотки 390Т), чем сгусток из натураль-
ного молока (рН=5,20, кислотность сыво-
ротки 420Т), хотя интенсивность выделе-
ния сыворотки у первого ниже.

Динамика изменения рН сгустка при
сквашивании приведена в таблице 5.

Таблица 5 – Динамика изменения рН сгустка при сквашивании

Время сквашива-
ния, ч 

Образец 1  Образец 2  Образец 3  Контрольный  
образец 

2,5  6,23  0,25  6,15  0,3  6,13  0,2  6,43  0,3 

3  5,8  0,06  5,72  0,14  5,71  0,04  6,25  0,8 

3,5  5,61  0,07  5,59  0,09  5,59  0,11  5,91  0,14 
4  5,51  0,11  5,47  0,17  5,43  0,15  5,79  0,15 

4,5  5,3  0,25  5,26  0,32  5,22  0,22  5,45  0,35 

5  4,9  0,65  4,8  0,32  4,7  0,62  5,21  0,08 
5,5  -  -  -  5,14  0,21 
6  -  -  -  4,88  0,19 

6,5  -  -  -  4,88  0,19 
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Из таблицы 5 видно, что рН сгустка,
полученного из молока нормализованно-
го белком, нарастает интенсивней, чем рН
сгустка из натурального молока.

Творожное зерно, выработанное из
молока с высоким содержанием белка,
получается более прочным и упругим; луч-
ше сохраняется форма кубиков,  зерно
при обработке меньше дробится и лучше
уплотняется.

Для достижения зернистой структуры
одна из главных технологических опера-
ций – разрезание сгустка, поскольку это
влияет на переход сухих веществ молока
в зерно, однородность зерна, состав и
качество готового продукта.

На рисунке 2 показана зависимость
температуры отваривания от содержания
белка.

Рисунок 2 – Зависимость температуры отваривания от содержания белка

Выход продукта во многом зависит от
содержания сухих веществ в обезжирен-
ном молоке и, главным образом, казеина
вследствие того, что казеин молока об-
разует структуру сгустка и зерна. Так было

установлено, что выход готового продук-
та из 1000 г нормализованного молока
исследуемых образцов значительно из-
меняется (табл. 6).

Таблица 6 – Выход готового продукта

Показатель  Образец 1  Образец 2  Образец 3 
Контрольный 

образец 
Творожное зерно, г  148,2±3  146,3±4  146,1±3  96,9±2 

 
Заключение. Полученные результа-

ты свидетельствуют, что при нормализа-
ции молока белком уменьшается время
сквашивания и уменьшается возможность
возникновения пороков готового продук-
та, что положительно влияет на техноло-
гический процесс производства зернено-
го творога,  повышая выход готового про-
дукта в 1,5 раза и сокращая время обра-
ботки сырного зерна.
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В. А. Панин

НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА МЯСА, ДЛИННЕЙШЕЙ
МЫШЦЫ СПИНЫ И СОРТОВОЙ СОСТАВ МЯСА БЫЧКОВ-КАСТРАТОВ

Ключевые слова: сортовой состав, химический состав, мясо, длиннейшая мышца спи-
ны, бычки-кастраты, генотип.

Определенное значение при изучении качества мяса отводится его химическому со-
ставу. Анализ мякотной части туши на основе данных химического состава даёт ос-
нование провести более объективную и достоверную оценку мясных достоинств быч-
ков-кастратов. На основании проведенных исследований установлено, что генотип и
интенсивность выращивания оказывает значительное влияние на показатели химичес-
кого состава средней пробы мяса. При незначительных различиях между группами по
содержанию белка (17,23-18,62%) большее количество внутримышечного жира отмече-
но в мясе животных третьей и четвертой групп (1,19-1,20%). Бычки-кастраты сим-
ментальской породы несколько опережали помесных особей. По соотношению неполно-
ценных   и полноценных белков определяются пищевые достоинства мяса, наличие в
них незаменимых и заменимых аминокислот. При освидетельствовании интегральный
белковый качественный показатель, отражающий соотношение незаменимой аминокис-
лоты  триптофана и  заменимой  – оксипролина,  имел сходные  значения  (5,3-5,8). Это
отражает  высокое качество  мяса подопытных животных. Оценивая мясную продук-
тивность по ряду показателей, таких как химический состав и содержание полноцен-
ных и неполноценных белков, можно сделать заключение, что межпородное скрещивание
и интенсивное выращивание молодняка повысило качество мясной продукции. Показа-
тель белковой ценности мяса определяется соотношением аминокислот, или белково-
го качественного показателя. Разрабатывая характеристики полноценности мяса, в
нем определяют триптофан, который является показателем высококачественных бел-
ков в мышечной ткани и оксипролин. Приобретенные в результате эксперимента ито-
ги по изучению белковой ценности мяса удостоверяют, что мясо, полученное от сим-
ментальских и помесных бычков-кастратов, по качественному белковому показателю

соответствует требованиям, предъявляемым к высококачественной говядине.
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V. Panin

SOME INDICES OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF BEEF, THE LONGISSIMUS
MUSCLE AND THE QUALITY COMPOSITION OF THE STEER MEAT

Keywords: quality  composition,  chemical  composition,  meat,  the  longissimus,  steers,  to
genotype.

A definite value in the study of the quality of meat is assigned to its chemical composition. The
chemical composition analysis of the flesh part of the carcass gives a basis for a more objective
and reliable assessment of the advantages of the steer meat. It is established that the genotype
and intensity of breeding exert a significant influence on the chemical composition of the average
meat sample. With insignificant differences between the groups in terms of protein content (17.23-
18.62%), a greater amount of intramuscular fat was noted in the meat of animals of the third and
fourth groups (1.19-1.20%). Simmental steers were somewhat ahead of the crossbred animals.
By the ratio of incomplete and complete proteins, the nutritional values of meat as well as the
presence in them of essential and non-essential amino acids are determined. At the examination,
the integral protein quality index, which reflects the ratio of the essential amino acid tryptophan and
the replaceable hydroxyproline, had similar values (5.3-5.8), which reflects the high quality of the
meat of  the experimental animals. Estimating the meat productivity for such  indicators as  the
chemical composition and content of complete and incomplete proteins, it can be concluded that
interbreeding and intensive rearing of young animals increased the quality of meat products. The
indicator of the protein value of meat is determined by the ratio of amino acids, or the protein quality
parameter. Developing the characteristics of the meat quality, they define the contents of tryptophan,
which is an indicator of high-quality proteins in muscle tissue, and hydroxyproline. The results of
the studies confirm that the meat obtained from Simmental and crossbred steers corresponds to

the requirements for high-quality beef.
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Введение. Подъем показателей про-
дуктивности скота в подавляющем боль-
шинстве случаев сопровождается совер-
шенствованием его биологических и хо-
зяйственно полезных признаков. Так как
существенная часть говядины вырабаты-
вается от скота молочных и комбиниро-
ванных пород, эффективность отрасли
скотоводства  определяется  степенью
использования генетического потенциала
животных исходных пород. Механизм ин-
тенсификации отрасли животноводства, а
также переход на экономичный способ хо-
зяйствования в современных условиях
сопровождается поиском передовых тех-
нологий, основанных на достижениях на-
уки передовой практики в области селек-

ции, технологии выращивания животных
[1, 2, 3, 4, 5, 7, 12, 13].

Для определения генетического по-
тенциала породы необходимы периоди-
ческие научные опыты по породоиспыта-
нию. Однако они не дают исчерпывающе-
го  и  окончательного ответа  о  качестве
породы, находящейся в постоянном ди-
намическом неравновесии, потому что
строгие научные эксперименты не могут
быть выполнены на большом количестве
скота [5, 6, 7, 15].

Задачей исследования служит совер-
шенствование способов подъема продук-
тивных  качеств  скота  симментальской
породы методом скрещивания с голштин-
скими производителями. С целью прове-
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дения опыта установлены приоритеты -
постигнуть некоторые качества мясной
продуктивности симментальских и голш-
тин  х симментальских  бычков-кастратов.

Материалы и методы исследова-
ния.  С целью изучения некоторых пока-
зателей мясной продуктивности прово-
дился научно-производственный экспери-
мент с использованием симментальских
бычков-кастратов и голштин х симмен-
тальских помесей первого поколения. С
целью проведения эксперимента выпол-
нен подбор новорожденных особей над-
лежащего генотипа. Собранных животных
разделили на четыре группы по принципу
аналогов. В состав первой группы введе-
ны симментальские особи, в состав вто-
рой – помесные животные, третьей – осо-
би симментальской  породы, состав чет-
вертой группы сформирован из голштин
х симментальских особей первого поко-
ления. Различия между группами включа-

ли следующее: скотины первой и второй
групп принимали рационы, ориентирован-
ные на прирост 700-800 г живой массы в
сутки, а ровесники двух других групп - 800-
900 г.

Результаты исследований и их об-
суждение. Относительно верную инфор-
мацию об особенностях формирования
мясных качеств различных пород и их со-
четаний приносит сравнительное прове-
дение исследования качественной струк-
туры мякотной доли туши вместе с общей
оценкой туши [1, 6, 8, 9, 10, 11]. Для каче-
ственной характеристики мякоти туш нами
проведено исследование мяса по сортам
согласно колбасной классификации. Ана-
лиз сортового состава туш особей обсле-
дуемых  пород  и  породных  сочетаний,
представленный в таблице 1, свидетель-
ствует о малой разнице между группами
при убое животных.

Таблица 1 – Показатели сортового состава мякоти туш животных

  Мякоти      Сорт мяса     
Группа  в туше,  высший  первый  второй 

  кг  кг  %  кг  %  кг  % 

I  233,7  35,05  15,0  70,12  30,0  128,53  55,0 

II  228,7  35,45  15,5  72,73  31,8  120,52  52,7 

III  258,3  39,00  15,1  80,58  31,2  138,72  53,7 
IV  284,0  46,87  16,5  91,73  32,3  145,40  51,2 

 
В выполненном исследовании изуче-

ние структуры мякотной части туш обна-
ружило ее зависимость от массы туш и
общего количества мякоти. Туши бычков-
кастратов третьей и четвертой групп со-
держали в своем составе мяса первого
сорта 80,58 и 91,73 кг. В тушах особей
первой и второй групп его имелось мень-
ше – 70,12-72,73 кг. По показателю мяса
высшего сорта превосходство сохраня-
лось среди туш животных третьей и чет-
вертой групп. При расчете абсолютного
показателя его оказалось больше в срав-
нении с первой и второй группами на 7,68
кг, а относительного - на 0,5%. При этом
туши особей четвертой группы по указан-
ному показателю обладали преимуще-
ством над тушами сверстников третьей

группы  -  20,2%.   По  содержанию мяса
первого сорта животные первой группы
уступали помесным кастратам на 2,61кг
и 21,61, симментальским ровесникам – на
10,46 кг. Анализируя относительные вели-
чины, выявлено, что указанная разница
составила, соответственно, 1,8; 2,3; 1,2%.
Содержание мяса второго сорта оказа-
лось большим в тушах особей четвертой
группы.  По  этому  показателю  разница
между  четвертой  группой  составила  в
абсолютных показателях с первой груп-
пой 13,13% (16,87кг) со второй – 20,64%
(24,88 кг), с третьей – 4,82% (6,6 кг).

Изложенные в таблице 2 данные хи-
мического состава мяса обнаруживают,
что на его качественные показатели оп-
ределенное влияние оказывают возраст,
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упитанность и генотип особей. Количество
сухого вещества в средней пробе мяса-
фарша максимальным оказалось у сим-
ментальских особей - первой группы –
37,95%, голштин х симментальские свер-
стники второй группы несколько уступали
им по указанному показателю – 37,86%.
Отличия среди кастратов третьей и чет-
вертой групп равнялись – 0,26%. По по-
казателю содержания белка особи двух
первых групп обгоняли особей  третьей и
четвертой групп на 1,22-1,39%. Установ-
лено, что содержание жира в средней про-

бе мяса-фарша оказалось 18,36% в пер-
вой группе; 18,24% - во второй; 19,56% -
в третьей и 19,43% – в четвертой. Сте-
пень  зрелости мяса,  обусловливаемая
количеством  содержания  жира,  сопут-
ствует уменьшением количества влаги и
протеина. Предельное содержание жира
в мякоти туш особей третьей группы при-
водит к снижению количества влаги до
62,07%, а минимальное содержание жира
в мякоти туш бычков-кастратов второй
группы (18,24%) влечет повышение доли
влаги до уровня 62,14%.

Таблица 2 – Показатели химического состава средней пробы мяса,%

Показатель  Группа 

  I – cиммен-
тальские 

 II – голштин  х 
симментальские 

III – симменталь 
ские 

 IV- голштин х сим-
ментальские 

 Влага  62,05±0,32  62,14±0,47  62,07±0,38  62,33±0,44 

Сухое вещество  37,95±0,32  37,86±0,47  37,93±0,38  37,67±0,44 

 Белок  18,58±0,27  18,62±0,21  17,36±0,34  17,23±0,37 

 Жир  18,36±0,41  18,24±0,36  19,56±0,56  19,43±0,63 

 Зола  1,01 ±0,02  1,00±0,03  1,01 ±0,04  1,01±0,02 

 В составе мякоти туш кастратов ис-
следуемых генотипов различное содер-
жание протеина и жира отразилось на
энергетической ценности (рис. 1, 2, 3).
Полученные в ходе эксперимента резуль-
таты обнаруживают, что энергетическая

ценность мяса интенсивно выращенных
особей  находилась  на  более  высоком
уровне. На значение её величины примет-
ное воздействие оказывает принадлеж-
ность животных к определенному генотипу
[1, 11, 14].

 

Рисунок 1 – Показатели содержания в 1 кг мякоти белка и жира, г

Относительно высокой энергетичес-
кой ценностью 1 кг мякоти туши отлича-
лись кастраты третьей группы (чистопо-

родные симментальские особи). Их пре-
восходство по этому показателю над од-
ногодками  первой  группы  составило
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0,18%, помесями второй группы - 0,22%
и четвертой - 0,08%. Указанный показа-
тель по энергетической ценности мякоти
всей туши был равен, соответственно,
2123,7; 2067,4 МДж и 2488,9; 2648,5 МДж.

Значительно большие различия по энер-
гетической ценности мякоти всей туши оп-
ределены более высокой массой туши
кастратов четвертой группы.

Рисунок 2 – Показатели энергетической ценности мяса

Рисунок 3 – Содержание энергии в мякоти туши, МДж

Надобность исследования отдельно
взятых мышц обусловливается тем, что
средняя проба мяса включает в себя не
только мышцы, но и межмышечный жир и
жир-полив, в связи с чем определение
численности протеина, жира и биологичес-
кой полноценности мышцы у особей раз-
личного генотипа разрешит довольно точ-
но  судить  о  качестве  мышечной  части
туши [1].

При проведении изучения результатов
химического анализа длиннейшей мышцы
спины наблюдаемых генотипов установ-
лено, что по содержанию влаги чистопо-
родные кастраты мало уступали помес-
ным  ровесникам.  Отличие  между  ин-
тенсивно и не интенсивно выращенными

симментальскими кастратами составило
по изучаемому показателю 0,25%; между
помесными животными четвертой группы
и второй - 0,27%. Содержание сухого ве-
щества оказалось выше в длиннейшей
мышце спины кастратов первой группы.
Они превосходили по указанному показа-
телю особей третьей и четвертой групп на
0,25% и 0,29%. Количество белка, соот-
ветственно, высоким оказалось в длин-
нейшей мышце спины кастратов первой
группы - 22,21%, что больше, чем в тре-
тьей группе, на 0,87 и чем в четвертой -
на 0,9%. Содержание  жира, наоборот,
выявлено больше у интенсивно выращен-
ных  животных,  обладавших  пре-
имуществом над симментальскими и гол-
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штин х симментальскими особями, выра-
щенными на умеренном уровне, на 0,59-
0,55%.

Полученные в эксперименте итоги изу-
чения белковой ценности мяса удостове-
ряют, что мясо, полученное от симменталь-
ских и помесных бычков-кастратов по ка-
чественному белковому показателю соот-
ветствует требованиям, предъявляемым
к высококачественной говядине.

В мясе особей третьей группы нали-
чие триптофана выявлено немного боль-
шим при сравнении с мясом особей пер-
вой группы на 06,86%. Мясо кастратов
второй группы уступало первым по этому
показателю на 5,29%. Мясо животных пер-
вой группы уступало мясу ровесников чет-
вертой группы по этому показателю на
8,12%. Отличие между мясом помесных
особей второй и четвертой групп соста-
вило 7,54% в пользу последних. В содер-
жании оксипролина существенных отличий
среди животных изучаемых генотипов не
замечалось. Особи третьей группы пре-
восходили однолетков первой на 2,05%,
кастраты четвертой группы обгоняли ка-
стратов второй на 1,78%. Белковый ка-
чественный показатель мяса помесных
кастратов, выращенных интенсивно, на-
ходился выше в сравнении с мясом по-
месных особей второй группы на 5,45%.
Между мясом чистопородного молодня-
ка различия составили 5,66% с преимуще-
ством интенсивно выращенных.

В ходе опыта обнаружено, что гено-
тип и уровень интенсивности выращива-
ния обнаруживают немаловажное воздей-
ствие на показатели химического соста-
ва средней пробы. Располагая несуще-
ственными различиями по группам в со-
держании  белка  мякотной  части  туши
(17,23-18,62%),  максимальное  количе-
ство внутримышечного жира зарегистри-
ровано в мясе третьей и четвертой групп
(на 1,19-1,20% больше). Следует отме-
тить, что симментальские кастраты не-
сколько превосходили помесных особей.
Принято использовать интегральный бел-
ковый  качественный показатель, отража-
ющий соотношение незаменимой амино-
кислоты триптофана и заменимой - оксип-

ролина. У животных в нашем опыте раз-
личия по указанному показателю были
мизерными (5,3-5,8), что подтверждает
высокое  качество  мяса  кастратов  во
всех группах. Незначительно выше насто-
ящий показатель находился у интенсивно
выращенных особей.

Заключение. Итоги выполненного ис-
следования доставляют основание выра-
ботать следующее заключение – скрещи-
вание разводимого в Оренбургской об-
ласти симментальского скота с голштин-
ской породой предполагает приумноже-
ние показателей мясной продуктивности
и качества мяса помесного потомства и
максимально проявлено при условии ин-
тенсивного выращивания. Также интен-
сивное выращивание чистопородного и
помесного скота, полученного вследствие
скрещивания симментальских коров с гол-
штинскими быками, содействует приобре-
тению туш с хорошим химическим соста-
вом и энергетической ценностью.

Вывод. Запланированная методикой
исследования интенсивность выращива-
ния кастратов обеспечивала приобрете-
ние  мяса  c  показателями  наилучшего
химического  состава и  энергетической
ценности, соответствующих требованиям
потребителя.
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ПРОБЛЕМЫ. СУЖДЕНИЯ.
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 636.2:636.082

Л. И. Елисеева

ПОВЫШЕНИЕ  МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  ПЕРВОТЕЛОК МАССАЖЕМ
ВЫМЕНИ НЕТЕЛЕЙ

Ключевые слова: молочная продуктивность, нетели, первотелка, вымя, массаж.
Представлены результаты использования и влияния массажа вымени нетелей на

молочную продуктивность и морфологические свойства вымени первотелок. Исследо-
вания проведены в животноводческом комплексе  «Тунал» Намского района Республики
Саха (Якутия).  В производственных условиях по методу аналогов сформированы две
группы нетелей  на шестом месяце стельности, по 10 голов в каждой. Нетели конт-
рольной группы  содержались в условиях, принятых в хозяйстве. Животным опытной
группы с шестого по восьмой  месяц стельности проводили пневмомассаж вымени в
течение 3 минут ежедневно. За 20 дней до отела массажирование прекратили.

Через 10-15 дней после отела проводили раздой первотелок и оценку молочной про-
дуктивности. Результаты применения массажа вымени нетелей проявляются уже в
начале лактации. В первый месяц лактации от опытных первотелок получено на 84 кг
молока больше, чем в контрольной группе (410 и  326 кг соответственно). За 100 дней
лактации разница составила 302 кг в пользу опытной группы. На втором месяце лакта-
ции проведена оценка вымени по морфологическим и функциональным свойствам. Пер-
вотелки опытной группы имеют более глубокое и широкое вымя с большим обхватом.
Функциональные свойства вымени первотелок опытной группы были лучше: разовый
удой у них выше  на 0,90 кг, продолжительность доения меньше на 0,22 минуты, интен-
сивность молокоотдачи  - 1,250 кг/мин, что выше скорости контрольной группы на 0,244
кг/мин. Таким образом, подготовка нетелей к отелу путем массажа вымени способству-
ет формированию молочной железы, увеличению скорости молокоотдачи и повышению

молочной продуктивности  за период раздоя на 25,9%.

L. Eliseeva

INCREASING OF FIRST-CALF HEIFERS’ MILKING CAPACITY BY KNEADING
OF THE UDDER

Keywords: milking capacity, heifers, first-calf heifers, udders, kneading.
The  results of  the  use and effect  of heifers’  udder kneading on milking capacity  and  the

morphological properties of the heifers’ udder are presented. The research was carried out in the
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livestock breeding  farm  “Tunal”  in  Namsky district  of  the  Republic of Sakha  (Yakutia).  In  the
production conditions, according to the method of analogues, two groups of heifers were formed on
the sixth month of pregnancy, with 10 heads in each. The heifers of the control group were kept in
conditions accepted at the farm. The animals of the experimental group from the sixth till the eighth
month of pregnancy underwent 3 minute pneumomassage of the udder daily. 20 days before calving,
the kneading was cancelled. Ten to fifteen days after calving, the heifers’ first milking was started
and their milking capacity was evaluated. The effect of the massage already appeared at  the
beginning of lactation. In the first month of lactation from experimental first-calf heifers 84 kg of
milk more were received than in the control group (410 and 326 kg, respectively). For 100 days of
lactation, the difference was 302 kg in favor of the experimental group. In the second month of
lactation, the udder was evaluated for morphological and functional properties. The first-calf heifers
of the experimental group have a deeper and broader udder with a large girth. The functional
properties of the udder of the first-calf heifers of the experimental group were better: they had a
one-time milk yield of 0.90 kg higher, a milking time of 0.22 minutes, a milk yield of 1.250 kg / min,
which was 0.244 kg / min higher than the control group. Thus, the preparation of heifers for calving
by the udder kneading promotes the formation of the breast, the increase in the rate of milk yield
and the increase in milk productivity during the period of first milking by 25.9%.
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Введение. Молочная продуктивность
скота зависит от многих факторов. Основ-
ными  из них  являются наследственные
и технологические факторы.  Для подго-
товки нетелей к лактации нужно создать
условия для интенсивного роста и разви-
тия молочной железы, приучения живот-
ных к доильным аппаратам. Массаж мо-
лочной железы нетелей стимулирует обра-
зование лактогенных гормонов, усилива-
ет приток крови к молочной железе и по-
ступление пластического и энергетическо-
го материала в нее. Положительный эф-
фект массажа вымени объясняется тем,
что воздействие на рецепторы вымени и
его периферические кровеносные сосу-
ды в период развития молочных желез
усиливает рост и развитие молокообра-
зующих тканей. При массаже вымени ук-
репляется соединительная ткань, улучша-
ется кровообращение в вымени, что  спо-
собствует  образованию  и  накоплению
больших объемов молока, повышает ре-
зистентность животных к маститу и при-
учает к машинному доению [2, 4, 5].

Материалы и методы исследова-
ния.  В животноводческом комплексе  «Ту-

нал» Намского района в производствен-
ных условиях по методу аналогов сфор-
мировали группы нетелей  на шестом ме-
сяце стельности, по 10 голов в каждой.
Нетели первой группы (контрольная)  со-
держались в условиях, принятых в хозяй-
стве. Нетелям второй группы (опытная) с
шестого по восьмой  месяц стельности
проводили пневмомассаж вымени в те-
чение 3 минут ежедневно. За 20 дней до
отела массажирование прекращали.

Результаты исследований и их об-
суждение. Через 10-15 дней после оте-
ла проводили раздой первотелок и оцен-
ку молочной продуктивности. Концентри-
рованные корма  рассчитаны следующим
образом: на каждый литр молока 300 г кон-
центратов. Наивысший удой первотелок
обеих групп приходится на второй месяц
лактации, но различия в удое проявляют-
ся уже в начале лактации (табл. 1).

В первый месяц лактации от опытных
первотелок получено 410 кг молока, а кон-
трольных – 326 кг. Разница составляет 84
кг в пользу опытной группы. За 100 дней
лактации от первотелок опытной группы
получено 1451 кг молока, от первотелок
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контрольной группы – 1149 кг, или боль-
ше на 302 кг молока.

На втором месяце лактации проведе-

на оценка вымени по морфологическим
и функциональным свойствам (табл. 2).

Таблица 1 – Удой первотелок по месяцам лактации

Группа Показатель 
контрольная  опытная 

Первый месяц лактации 
Удой, кг  326±10,10  410±12,10 
Содержание жира, %  4,06±0,01  4,08±0,01 
Содержание белка, %  3,58±0,02  3,60±0,02 
Количество жира , кг  13,23±1,23  16,73±1,23 
Количество белка, кг  11,67±1,03  14,76±1,03 

Второй месяц  лактации 
Удой, кг  371±10,90  453±12,90 
Содержание жира, %  4,12±0,01  4,10±0,01 
Содержание белка, %  3,60±0,02  3,62±0,02 
Количество жира , кг  15,29±1,23  18,57±1,23 
Количество белка, кг  13,36±1,03  16,39±1,03 

Третий месяц  лактации 
Удой, кг  349±10,80  453±11,80 
Содержание жира, %  4,14±0,01  4,12±0,01 
Содержание белка, %  3,59±0,02  3,60±0,02 
Количество жира , кг  14,45±1,23  18,66±1,23 
Количество белка, кг  12,53±1,03  16,39±1,03 

Четвертый месяц  лактации 
Удой, кг  103±2,80  135±3,80 
Содержание жира, %  4,15±0,01  4,13±0,01 
Содержание белка, %  3,62±0,02  3,61±0,02 
Количество жира , кг  4,40±1,23  5,58±1,23 
Количество белка, кг  3,73±1,03  4,87±1,03 

За 100  дней лактации 
Удой, кг  1149±10,80  1451±12,80 
Содержание жира, %  4,12±0,01  4,11±0,01 
Содержание белка, %  3,60±0,02  3,61±0,02 
Количество жира , кг  55,74±1,23  59,55±1,23 
Количество белка, кг  48,71±1,03  52,31±1,03 

 
Таблица 2 – Морфологические признаки и функциональные  свойства вымени первотелок

Группа Показатель 
контрольная  опытная 

Длина, см  28,60±0,84  30,20±0,80 
Ширина, см  26,50±0,76  27,20±0,78 
Глубина, см  20,40±0,48  21,20±0,46 
Обхват, см  110,00±2,54  112,40±2,48 
Время, мин  4,22±0,01  4,00±0,01 
Скорость молокоотдачи, кг/мин  1,006±0,001  1,250±0,001 

 
Как видно из таблицы 2, первотелки

опытной группы имеют более глубокое,
широкое  вымя  с  большим  обхватом.
Вымя длиннее на 1,6 см (5,6%), шире на
0,7 см (2,6%), глубже на 0,8 см (3,9%) и

больше по обхвату на 2,4 см (2,2%).
Функциональные  свойства  вымени

первотелок опытной группы были лучше,
чем свойства вымени контрольной груп-
пы. Разовый удой у них выше  на 0,90 кг.
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Продолжительность доения молока мень-
ше на 0,22 минуты. Интенсивность моло-
коотдачи составила 1,250 кг/мин и превы-
сила скорость первотелок контрольной
группы на 0,244 кг/мин (табл. 2).

Важное свойство вымени – это фор-
ма или внешнее строение. Внешнее стро-
ение вымени – это признак молочной про-
дуктивности коровы, который определя-

ет пригодность  вымени для машинного
доения [1, 3]. По данным нашего иссле-
дования, первотелки из опытной группы
имеют желательную форму вымени: 85%
от количества первотелок имеют ванно-
образную и чашеобразную форму, толь-
ко 15% - округлую (табл. 3). Из первоте-
лок контрольной группы 72% имеют же-
лательную форму и 22% - округлую.

Таблица 3 – Молочная продуктивность первотелок в зависимости от формы вымени

Группа Показатель 
контрольная  опытная 

Форма вымени: 
ваннообразная 
чашеобразная 
округлая 

 
26 
52 
22 

 
37 
48 
15 

Удой, кг     
ваннообразная 
чашеобразная 
округлая 

712,4 
1429 
604,6 

1109,3 
1439 
449,7 

 
Первотелки с ваннообразной и чаше-

образной формой вымени имели молочную
продуктивность за период раздоя выше на
107,8-659,4 кг по сравнению с первотел-
ками с округлой формой (табл. 3).

В таблице 4 приведен расчет эконо-
мической эффективности массажа выме-

ни нетелей.
Экономическая эффективность мас-

сажа вымени рассчитана методом учета
затрат труда на массаж вымени и стоимо-
сти дополнительной продукции, получен-
ной за 100 дней лактации (табл. 4) [1, 2].

Таблица 4 – Экономическая эффективность массажа вымени нетелей

Группа Показатель 
контрольная  опытная 

Получено молока в период раздоя , кг  1149  1451 
Удой молока базисной жирности, кг  1392,3  1754 
Цена реализации 1 кг  молока, руб.  28  28 
Стоимость молока по цене реализации  38984,4  49112 
Затраты на содержание, руб.   28681,38  36132,4 
Затраты на массаж, руб.  -  1587 
Количество дополнительного молока, кг  -  361,7 
Стоимость дополнительного молока, руб.  -  10127,6 
Экономическая эффективность, руб.  -  8540,6 

 
Заключение. Таким образом, подго-

товка нетелей к отелу путем массажа вы-
мени способствует формированию мо-
лочной железы, увеличению скорости мо-
локоотдачи и повышению молочной про-
дуктивности за период раздоя на 25,9%.
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Л. П. Ильина, В. Ц. Цыдыпов, С. М. Алексеева

АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ ДУБИЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ РАСТЕНИЙ
СЕМЕЙСТВА GERANIACEAE БУРЯТИИ

Ключевые слова: лекарственные растения, семейство Geraniaceae, дубильные веще-
ства, антибактериальная активность.

Лекарственные растения семейства гераниевые (Geraniaceae) обладают различными
терапевтическими свойствами: вяжущими, дезинфицирующими, противовоспалитель-
ными, возбуждающими и угнетающими на центральную нервную систему (в зависимос-
ти от дозы), антитоксическими против змеиных ядов и т.д. Широкий спектр действий
связан с химическим составом растений, в частности с содержанием в них биологичес-
ки активных веществ, к которым относятся дубильные вещества, проявляющие ан-
тимикробную и  антифунгицидную активность.  Изучена антимикробная  активность
дубильных веществ, выделенных из надземных и подземных органов видов семейства
гераниевые, произрастающих в Бурятии. В качестве тест-объекта использовали бак-
терии Staphylococcus aureus (штамм 209). Выраженными бактерицидными свойствами
по отношению к стафилококку золотистому обладают дубильные вещества, выделен-
ные из надземных и подземных органов растений у 5 видов герани (герани Максимовича,
г. Турчанинова, г. Сергиевской, г. Забайкальской, г. Власова), из корней герани волосис-
тотычинковой и травы г. ложносибирской. Дубильные вещества надземной части ге-
рани волосистотычинковой и подземной части г. ложносибирской, а также надземной и
подземной частей журавельника цикутового и ж. Стефана явной бактериостатичес-
кой активностью не обладают. Возможно, виды журавельника окажут угнетающее воз-
действие на рост других микроорганизмов, что дает повод для дальнейшего изучения
влияния биологически активных веществ на патогенные бактерии. Дубильные веще-
ства, полученные из травы герани забайкальской и корней г. луговой, проверили на ан-
тимикробную активность по отношению к E. coli и Bac. cereus. Установлено, что ду-
бильные вещества, выделенные из растений рода Geranium L., произрастающих в Буря-
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тии, проявляют   антибактериальную  активность  по  отношению  к  стандартному
штамму золотистого стафилококка, а также к некоторым другим микроорганизмам,

что может иметь прикладное значение в терапии различной патологии.

L. Ilyina, V. Tsydypov, S. Alekseeva

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF TANNINs in GERANIACEAE PLANTS
OF BURYATIA

Keywords: medicinal plants, family Geraniaceae, tannins, antibacterial activity.
Medicinal plants of the Geranium family (Geraniaceae) have various therapeutic features:

astringent, disinfecting, anti-inflammatory, exciting and inhibiting to the central nervous system
(depending on a dose), antitoxic against snake poisons, etc.

The wide range of features is associated with the chemical composition of plants, in particular,
with  the  content  of  biologically  active  substances  in  them,  which  include  tannins  exhibiting
antimicrobial and antifungicidal activity. The antimicrobial activity of tannins extracted from above-
ground and underground organs of species of the geranium family growing in Buryatia has been
studied. Staphylococcus  aureus bacteria  (strain  209) were  used  as  a  test  object. Prominent
bactericidal properties against Staphylococcus aureus are possessed by tannins extracted from
aboveground and underground plant organs in 5 species of geranium (Geranium maximowiczii;
Geranium  transbaicalicum  turczaninovii  (Serg.)  Peschkova;  Geranium  pratense  subsp.
sergievskajae Peschkova; Geranium transbaicalicum Serg. s. str.; Geranium vlassovianum Fiscer
ex Link), from the roots of Geranium eriostemon and grass of Geranium pseudosibiricum J. Mayer.
Tannins of the aerial part of the Geranium eriostemon and the underground part of the Geranium
pseudosibiricum J. Mayer, as well as the above-ground and underground parts of the Erodium
cicutarium and Erodium stephanianum Wild have no obvious bacteriostatic activity. Probably, the
species of the Erodium can have an inhibiting effect on the growth of other microorganisms, which
gives grounds for further study of the effect of biologically active substances on pathogenic bacteria.
Tannins obtained from grass of Geranium transbaicalicum Serg. s. str. and roots of the Geranium
pratense were tested for antimicrobial activity against E. coli and Bac. Cereus. It has been established
that tannins extracted from plants of the genus Geranium L. growing in Buryatia show antibacterial
activity against  the standard strain of Staphylococcus aureus, as well as against some other

microorganisms, which can be of practical importance in the therapy of various pathologies.
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Введение. Виды семейства герани-
евые (Geraniaceae) относятся к лекар-
ственным растениям, обладающим раз-
личными терапевтическими свойствами:
вяжущими, дезинфицирующими, противо-
воспалительными, возбуждающими и уг-
нетающими на центральную нервную си-
стему (в зависимости от дозы), антиток-
сическими против змеиных ядов и т.д. От-
вар, настой и порошок растений исполь-
зуются в виде присыпок и примочек для
длительно не заживающих ран, язв, нары-
вов, полоскания при стоматитах, гингиви-
тах и ангинах [6, 7]. Столь широкий спектр
действий связан с химическим составом
растений, в частности с содержанием в
них биологически активных веществ, к ко-
торым относятся дубильные вещества.
Ранее мы исследовали растения семей-
ства Geraniaceae, произрастающие в Бу-
рятии, на содержание дубильных веществ
и было выявлено различное их количе-
ство от 6,05 % в подземной части у гера-
ни сибирской до 41,14 % в подземной ча-
сти у герани волосистотычинковой [3, 4].
Имеются сведения, что дубильные веще-
ства проявляют антимикробную и анти-
фунгицидную активность [7].

Цель работы. Изучить антимикроб-
ную активность дубильных веществ, вы-
деленных из надземных и подземных ор-
ганов некоторых видов семейства гера-
ниевые.

Объекты и методы исследований.
Растения для исследования были собра-
ны в районах Республики Бурятия и в ок-
рестностях города Улан-Удэ в 2011-2016
годах.  Выделение  дубильных  веществ
проводили путем водной экстракции [2].
Экстрагировали дубильные вещества из
надземных и подземных органов 8 видов
рода герань (Geranium L.) и 2 видов рода
журавельник (Erodium L’Her) семейства
гераниевые:    герань  Максимовича  -
Geranium  maximoviczii  Regel  et  Maack,
г. Турчанинова – G. transbaicalicum subsp.
turczaninovii (Serg.) Peschkova, г. луговая
–  G.  pratense  L.,  г.  Сергиевской  –
G.  pratense  subsp.  sergievskajae
Peschkova,  г.  забайкальская  –

G. transbaicalicum Serg. s. str., г. волосис-
тотычинковая – G. еriostemon Fischer ex
DC., г. Власова – G.  wlassovianum Fischer
ex  Link,  г.  ложносибирская  –
G. pseudosibiricum J. Mayer [G.coeruleum
Patrin], журавельник цикутовый - Erodium
cicutarium  (L.)  L’Her,    ж.  Стефана  –
E. Stephanianum Willd.

Для определения антимикробной ак-
тивности  использовали  стандартный
штамм золотистого стафилококка, а так-
же выращенные  микроорганизмы. Для
выращивания микроорганизмов исполь-
зовали экскременты  крупного рогатого
скота [1, 8, 9]. Контроль питательных сред
проводили в соответствии с методичес-
кими указаниями [5]. Определение роста
микробных  культур  на  контрольных  и
опытных средах проводили на фотоэлек-
трокалориметре (ФЭК – 1М). Для приго-
товления экстракта экскрементов свеже-
выделенные  каловые  массы  крупного
рогатого скота размещали на кювете и
помещали в термостат, сушили при 1100С
в течение 2 -3 суток, каждые 6 часов из-
мельчали. После полного измельчения
пересыпали в колбу и добавляли дистил-
лированную воду в соотношении 1:10, по-
мещали в холодильник на 24 часа для эк-
страгирования. Затем готовили пептон-
ный бульон из экстракта экскрементов,
стерилизовали в автоклаве при 1200 С в
течение 20-30 минут, готовили плотную
среду. К экстрактно-пептонному бульону
добавляли 2-3%-ный агар-агар и ставили
на водяную баню, доводя до кипения и
полного растворения агара. После полно-
го растворения агара разливали по сте-
рильным чашкам Петри 2-3 мм толщиной
и давали остыть 2 – 3 часа, ставили в тер-
мостат при температуре 370 С на 24 часа
для пророста.

Результаты исследований. В каче-
стве тест-объекта использовали бактерии
St. aureus (штамм 209). Определение бак-
терицидной активности проводили визу-
ально по величине зоны задержки роста
тест-микроба  в  чашках  Петри  (ГОСТ
10444.2-94). Работа имеет предваритель-
ный поисковый характер. Полученные ре-
зультаты приведены в таблице 1.
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Таблица 1 – Бактерицидный эффект дубильных веществ растений семейства
гераниевые на St. aureus (штамм 209)

Виды растений  Органы растений  Бактерицидный эффект 
надземные  + Geranium maximoviczii 
подземные  + 
надземные  + Geranium transbaicalicum 

subsp. turczaninovii  подземные  + 
надземные  + Geranium pratense 
подземные  - 
надземные  + Geranium pratense subsp. 

sergievskajae  подземные  + 
надземные  + Geranium transbaicalicum 
подземные  + 
надземные  - Geranium еriostemon 
подземные  + 
надземные  + Geranium  wlassovianum 
подземные  + 
надземные  + Geranium pseudosibiricum 
подземные  - 
надземные  - Erodium cicutarium 
подземные  - 
надземные  - Erodium Stephanianum 
подземные   - 

 Примечание: (+) – положительный бактерицидный эффект; (-) – отрицательный бактерицидный эффект

Исходя из данных таблицы 1, выра-
женными бактерицидными свойствами по
отношению к стафилококку золотистому
обладают дубильные вещества, выделен-
ные из надземных и подземных органов
5  видов  герани  (герани  Максимовича,
г. Турчанинова, г. Сергиевской, г. забай-
кальской, г. Власова), из корней герани
волосистотычинковой, из травы г. ложно-
сибирской. Дубильные вещества надзем-
ной части герани волосистотычинковой и
подземной части г. ложносибирской, а так-
же надземной и подземной частей жура-
вельника цикутового и ж. Стефана явной

бактериостатической активностью не об-
ладают. Возможно, виды журавельника
окажут угнетающее воздействие на рост
других микроорганизмов, что дает повод
для дальнейшего изучения влияния био-
логически активных веществ на патоген-
ные бактерии.

Далее для определения антимикроб-
ной активности дубильных веществ были
использованы микроорганизмы, получен-
ные из каловых масс крупного рогатого
скота (КРС), которые имели следующий
микробный состав (табл. 2).

Таблица 2 – Удельное содержание микроорганизмов в фекалиях КРС

Микроорганизмы  Удельное содержание 
Bifidobacterium spp.  8,36 ±0,45 
Enretobacterium spp.  7,97±0,59 
Str.haemolictycus spp.  7,88±0,44 

Salmonella spp.  5,43±0,77 
Clostridium spp.  7,71±0,35 

Staphylococcus spp.  7,76±0,39 
Candida spp.  5,17±0,91 

Escherichia spp.  9,8±0,57 

 
При сравнительной характеристике

роста микробных культур на опытных и
контрольных средах использовали мясо-
пептонный бульон. Опытная среда была

Проблемы. Суждения. Краткие сообщения



№ 3 (48), 2017 г.

99

основана  на  экстракте  экскрементов
крупного  рогатого  скота.  Определение
роста микробных культур было основано
на оптической плотности среды с культу-
рами. Чем больше микробный рост, тем
ниже световая проводимость.

Данная основа без целевых добавок
в 1,5 раза увеличивала скорость выделе-
ния (индикации микроорганизмов в иссле-
дуемом образце) и культивирования (на-
ращивания  биомассы)  Escherichia  coli,
Staphylococcus  epidermitidis,  Bacillus
cereus,  Pseudomonas  aeruginosa,
Entamoeba histolytica. Также она обеспе-
чивала  выделение  и  культивирование
Enretobacterium  faecalis,  Enterococcus
faecium,  Lacrobacterium  lactis,
Lactobacterium  acidophilus,
Bifidobacterium breve,  Candida albicans,

Trichomonas  vaginalis.
Дубильные вещества, полученные из

травы  герани  забайкальской  и  корней
г. луговой, проверили на антимикробную
активность по отношению к E. coli (рис. 1)
и Bac. cereus (рис. 2). Было выявлено, что
дубильные вещества их подземных орга-
нов герани луговой наиболее устойчивы
к обоим условно-патогенным микроорга-
низмам (левая часть чашки Петри на ри-
сунке 1 и правая часть чашки Петри на
рисунке 2). Дубильные вещества из над-
земных  органов  герани  забайкальской
менее устойчивы к микроорганизмам (со-
ответственно, правая часть чашки Петри
на рисунке 1 и левая часть чашки Петри
на рисунке 2), но, тем не менее, бактери-
цидный эффект также наблюдается.

  

 Рисунок 1 – Бактерицидный эффект
дубильных веществ растений к E. coli

Рисунок 2 – Бактерицидный эффект
дубильных веществ растений

к Bac. cereus

Заключение. Таким образом, уста-
новлено, что дубильные вещества, выде-
ленные из растений рода Geranium L., про-
израстающих в Бурятии, проявляют  ан-
тибактериальную активность по отноше-
нию к стандартному штамму золотистого
стафилококка (штамм 209), а также к не-
которым другим микроорганизмам, что
может иметь прикладное значение в те-
рапии различной патологии.

Библиографический список
1. Государственная Фармакопея СССР.

Одиннадцатое издание. Выпуск 2. Общие

методы анализа.  Лекарственное  и  расти-
тельное сырьё [Текст]. – М.: Медицина, 1990.
– 400 с.

2. Ильина, Л. П., Анцупова Т. П. Дубиль-
ные вещества  представителей  семейства
Geraniaceae Бурятии [Текст] / Л. П. Ильина,
Т. П. Анцупова // Международный научно-ис-
следовательский журнал. - 2016. - № 5(47).
– С. 73 – 74.

3. Ильина, Л. П., Анцупова, Т. П. Накоп-
ление дубильных веществ в видах герани в
зависимости  от фазы  вегетации  [Текст]  /
Л. П.  Ильина, Т. П. Анцупова // Вестник Бу-
рятской  государственной  сельскохозяй-
ственной академии имени В. Р. Филиппова.

Проблемы. Суждения. Краткие сообщения



№ 3 (48), 2017 г.

100

– 2016. - № 4(45). – С. 22 - 26.
4. Методы контроля бактериологических

питательных сред. Методические указания
МУК 4.2.2316-08 [Текст]. – М.: Федеральный
центр гигиены и эпидемиологии  Роспотреб-
надзора, 2008. – 67 с.

5. Минаева, В. Г. Лекарственные расте-
ния Сибири [Текст]. – Новосибирск: Наука.
Сиб. отделение, 1991. – 431 с.

6. Основа для выделения и культивиро-
вания микроорганизмов [Текст]: пат. 2279469
РФ: МПК С12 N 1/10 / Воробьев А.А., Несвиж-
ский Ю. В.. Алешкин В. А. [и др.]; заявитель
и патентообладатель  Воробьев А.А.,  Не-
свижский  Ю.  В..  Алешкин В.  А.  [и  др.]    –
№ 2005109344/13; заяв. 01.04.2006; опубл.
10.07. 2006. Бюл. № 9. – 12 с.

7. Растительные ресурсы СССР: Цветко-
вые растения, их химический состав, исполь-
зование; Семейства Rutaceae – Elaeagnaceae
[Текст] – Л.: Наука, 1988. – 357 с.

8. Цыдыпов, В. Ц. Специальные пита-
тельные среды для культивирования пато-
генных бактерий [Текст]: учеб.-метод. посо-
бие / В. Ц. Цыдыпов, Ю. Ж. Будаев, М. Ц.
Гармаев, Г. Д. Галсанова. - Улан-Удэ: Изд-
во БГСХА, 2003. – 20 с.

9. Salanitro J.P. Isolation and identification
of fecal bacteria from adult swine // Applied and
Environmental Microdiology // J.P. Salanitro, I.G.
Blake, P.A. Muirhead. - 1977. - vol. 33. - N 1. -
Р. 79 - 84.

1. Gosudarstvennaja Farmakopeja SSSR.
Odinnadtsatoe  izdanie.  Vypusk  2.  Obshhie
metody  analiza.  Lekarstvennoe  i  rastitel’noe
syr’yo  [State  Pharmacopoeia  of  USSR.
Publication  11.  Issue  2.  General  Assay.
Medicinal and herbal raw material]. – Moscow:
Medicina, 1990. 400 p.

2.  Ilina  L.P., Antsupova T.P.  Dubil’nye
veshhestva  predstavitelej  semejstva
Geraniaceae Burjatii [Tannins representatives
family  Geraniaceae  of  Buryatia].

Mezhdunarodnyj  nauchno-issledovatel’skij
zhurnal. 2016.  N 5-5 (47). pp. 73 – 74.

3.  Ilyina L.P., Antsupova T.P. Nakoplenie
dubilynahyeh  veshestv  v  vidah  gerani  v
zavisimosti ot fazye vegetatsii  [Accumulation
of  tannins  in  the  species  of  geraniums
depending on the phase of their vegetation].
Vestnik  Buryatskoy  gosudarstvennoy
selyskohozyaystvennoi  akademii  imeni  V.R.
Filippova. 2016. N 4(45). pp. 22 - 26.

4. Metodye kontrolya bakteriologicheskih
pitatelynah  sred.  Metodicheskie  ukazaniya
MUK  4.2.2316-08  [Methods  of  control  of
bacteriological  culture  media.  Methodical
instruction  MUK  4.2.2316-08].  Moscow.
Federalnyi  tsentr  gigieny  i  epidemiologii
Rospotrebnadzora. 2008. 67 p.

5. Minaeva V.G. Lekarstvennye rastenija
Sibiri [Medical plants of Siberia]. – Novosibirsk:
Nauka, 1991. 431 p.

6. Osnova dlya vadelenia i kulytivirovania
mikroorganizmov  /Vorob’ev A.A.,  Nesvizhskii
Yu. V. Aleshkin V. A. [i dr.]  [The basis for the
isolation and  cultivation of microorganisms  /
Vorobev A.A., Nesvizhskii Yu. V.. Aleshkin V. A.
et. al. ].  Patent RF  N 2279469. 2006.12p

7. Rastitel’nye resursy SSSR: Cvetkovye
rastenija, ih himicheskij sostav, ispol’zovanie.
Semejstva Rutaceae – Elaeagnaceae  [Plant
resoucers  of  USSR:  flowering  plant,  their
chemical composition and using.  Rutaceae –
Elaeagnaceae family]. Leningrad: Nauka, 1988.
357 p.

8. Tsydypov V. Ts., Budaev U. Z., Garmaev
M. Ts., Galsanova G. D. Spetsialnye pitatelynye
sredye dlya kultivirovanya patogennyh bakterii
[Special  nutrient  solutuon  for  cultivation  of
pathogenic bacteria]. Ulan-Ude. Izd-vo BGSHA.
2003. 20 p.

9. Salanitro J.P., Blake I.G., Muirhead P.A.
Isolation and identification of fecal bacteria from
adult  swine  /Applied  and  Environmental

Microdiology.1977. Vol. 33. N 1. pp. 79 - 84.

Проблемы. Суждения. Краткие сообщения



№ 3 (48), 2017 г.

101

УДК 633.1:631.53.04(571.53)

В. И. Солодун, А. М. Зайцев, Е. В. Бояркин

ОБОСНОВАНИЕ СПОСОБОВ И СРОКОВ ПОСЕВА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
В ПРЕДБАЙКАЛЬЕ

Ключевые слова: способ посева, срок посева, яровая пшеница, урожайность, эффек-
тивность.

В общей технологии посева зерновых культур важнейшее значение имеют способ,
срок и глубина посева семян. Цель исследований – обосновать оптимальные способы и
сроки посева зерновых культур в условиях Иркутской области с учетом нового экспе-
риментального материала, полученного в различных агрозонах.

При изучении разных способов посева посевными машинами разных марок с лаповы-
ми, анкерными и дисковыми сошниками установлено, что применение ленточного и по-
лосно-разбросного посевов посевными комплексами Джон Дир и Конкорд эффективнее
однострочного рядового посева  сеялками СЗ-3,6; СЗП-3,6. Полевая всхожесть возрас-
тает на 21-22%, количество растений на 1 м2 – на 61-64 шт., урожайность – на 0,63-0,65
т/га.  В  Иркутской  области самые высокие  нормы высева  семян  зерновых  культур  в
Сибири – 6,5-8,5 млн штук всхожих зерен на гектар. Разместить такое число семян при
однострочном посеве без интервала между ними невозможно. Это приводит к жесто-
чайшей конкуренции растений, а в конечном итоге и снижению всех качественных пока-
зателей посева и урожайности. В связи с этим для региона крайне актуален переход на
разбросные (полосные) и ленточные способы посева, которые позволят оптимизиро-
вать площадь питания растений. Установлены основные условия и факторы, опреде-
ляющие выбор оптимальных сроков посева зерновых культур в Предбайкалье и их пара-
метры. Главные из них:  погодные условия; предшественники; фон обработки почвы; вид
зерновой культуры (пшеница, ячмень, овсе); сроки; назначение получаемой продукции (се-

мена, продовольствие, фураж); рельеф местности.

V. Solodun, А. Zaitsev, Е. Boyarkin

SUBSTANTIATION OF METHODS AND TIME OF GRAIN CROP SOWING
IN THE PRE-BAIKAL REGION

Keywords: sowing method, sowing time, spring wheat, yields, efficiency.
The sowing method, its time and depth play the most significant role in the general technology

of grain crops cultivation. The aim of the research is to substantiate the optimal methods and time
of grain crops sowing in the conditions of the Irkutsk Oblast, considering the new experimental
material obtained in various agro-zones. After studying different methods of sowing by seeding
machines of various brands with  tine, hoe and disk coulters  it has been stated  that strip and
broadcast-band sowings by seeding complexes JOHN DEER and CONCORD are more efficient
than one-row sowing by SZ-3,6 and SZP-3,6. Seeders. Field germination ability grows by 21-22%,
the number of plants per 1 m2 – by 61-64 un., yields – by 0,63-0,65 t/hа. In Irkutsk Oblast there are
the highest seeding rates of grain crops in Siberia – 6,5-8,5 mln. units of germinable seeds per
hectare. To allocate such number of seeds in one-row sowing without a gap between them is
impossible. It results  in extreme competition among plants, and, in the end, in reduction of all
qualitative parameter of sowing and productivity. That’s why transition to broadcast and strip sowing
which will optimize the area of plant nutrition is so relevant for the region. The main conditions and
factors determining  the  choice  of  the  optimal  sowing  time  in  the  Pre-Baikal  region and  their
parameters have been established. The main of them are: weather conditions; predecessors;
background of tillage; type of grain crops (wheat, barley, oats); sowing time; purpose of the production
(seeds, food, fodder); ground relief.
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Введение. В общей технологии посе-
ва зерновых культур важнейшее значение
имеют способ, срок и глубина посева се-
мян. Если глубину посева можно контро-
лировать за счет регулировок посевных
машин исходя из фактического увлажне-
ния посевного слоя, то способ посева (ря-
довой, перекрестный, ленточный, полос-
ной и др.) зависит от марок имеющихся в
хозяйстве сеялок и конструкции сошников
(дисковые, анкерные, лаповые). Что каса-
ется сроков посева яровой пшеницы, яч-
меня и овса, то на протяжении всей исто-
рии научного земледелия он является наи-
более сложным и дискуссионным [1].

В последние годы в хозяйства Иркут-
ской области стала поступать многофунк-
циональная и многооперационная систе-
ма машин и орудий, в том числе и посев-
ные комплексы, способные за один про-
ход выполнять обработку почвы, внесе-
ние удобрений, посев, выравнивание и
прикатывание почвы.

Основное достоинство таких посев-
ных машин в том, что они в отличие от
обычных сеялок (СЗ-3,6; СЗП-3,6) осуще-
ствляют не однострочный посев семян,
а ленточный, полосной, разбросной, что
обеспечивает более оптимальное разме-
щение семян по площади питания [2].

В Иркутской области преобладает од-
нострочный посев при самой высокой в
Сибири норме высева (6-8,5 млн всхожих
зерен на га), что ведет к загущению се-

мян в рядках, взаимной конкуренции, сни-
жению полевой всхожести семян и уро-
жайности [3].

Другие, более эффективные, спосо-
бы посева имеют ограниченное примене-
ние, что неоправданно ведет к снижению
урожайности и валовых сборов зерна в
регионе.

Цель исследований – обосновать оп-
тимальные способы и сроки посева зер-
новых культур в условиях Иркутской об-
ласти с учетом нового экспериментально-
го материала, полученного в различных
агрозонах.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования по изучению способов
посева проводились в производственных
и полевых опытах в СХ ОАО «Белоречен-
ское» на типичных серых лесных почвах.
Схема опытов представлена в таблице
при обсуждении результатов.

По срокам посева проведено теоре-
тическое обобщение материалов полевых
опытов и производственных результатов.

Результаты исследований и их об-
суждение. Исследования показали, что
заданная (настроенная регулировкой) глу-
бина заделки семян у всех агрегатов на
1-2 см отличается от фактической (табл.).

Фактически  семена расположены  с
отклонениями как в сторону увеличения,
так и уменьшения глубины со средней
разницей в 3-4 см. Это связано как с мик-
рорельефом, так и со скоростью движе-
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Таблица – Влияние способов посева яровой пшеницы разными посевными агрегатами
на заделку семян, полевую всхожесть, количество продуктивных стеблей и урожайность

Посевной 
агрегат 

Способ посева 
и тип сошника 

Заданная 
глубина 
заделки 

семян, см 

Фактическая 
глубина 
заделки 

семян, см 

Полевая 
всхожесть, 

% 

Количество 
продуктивных 
стеблей, шт./м2 

Урожай-
ность, 
т/га 

СЗ-3,6 -
контроль 

рядовой, 
двухдисковый 

4-5  2-6  46  375  1,66 

СЗ-3,6 
рядовой, 

двухдисковый 
5-6  3-7  52  394  1,83 

Джон-Дир 
ленточный, 
анкерный 

4-5  3-5  64  412  2,05 

Джон-Дир 
ленточный, 
анкерный 

5-6  4-7  68  439  2,31 

Конкорд 
полосно-

разбросной, 
лаповый 

4-5  3-6  65  430  2,06 

Конкорд 
полосно- 

разбросной, 
лаповый 

5-6  4-7  67  436  2,29 

НСР05    0,21 

 
ния агрегатов и вибрацией рабочих орга-
нов. Использование традиционной сеял-
ки СЗ-3,6 с двухдисковыми сошниками и
междурядьями в 15 см по всем получен-
ным  показателям  оказалось  наименее
эффективным.  Полевая  всхожесть  в
среднем за три года не превышала 46-
52%, количество растений – половину от
высеваемой нормы, а урожайность со-
ставила  1,68-1,83  т/га  (что  характерно
для размещения второй зерновой культу-
ры по ячменю). Годы характеризовались
сухой весенней погодой, что приводило к
пересыханию посевного слоя и, соответ-
ственно, влияло на стартовые показате-
ли прорастания и дальнейшего развития
растений, особенно при более мелкой глу-
бине заделки семян (4-5 см).

Применение ленточного и полосно-
разбросного посева резко улучшило все
показатели (полевую всхожесть, густоту
стояния растений и урожайность), но осо-
бенно значительно при оптимальной глу-
бине заделки семян (5-6 см). При этом лен-
точный и полосно-разбросной способы
посева при явном преимуществе перед
однострочным  рядовым  между  собой
различий не имели, а прибавка урожайно-
сти составляла 0,63-0,65 т/га.

Данную прибавку обеспечили повыше-
ние полевой всхожести семян на 21-22%

и увеличение количества растений на 1 м2

на 61-64 шт. Улучшение данных показате-
лей связано прежде всего с оптимальным
размещением семян по площади. Такой
посев обеспечивают посевные комплек-
сы  «Обь-4»,  «Кузбасс»,  «Конкорд»,
«Джон Дир» и другие.

Рассмотрим  некоторые  условия  и
факторы, влияющие на выбор оптималь-
ных сроков посева и выделим наиболее
значимые из них.

Погодные условия. Они определяют
три важнейших условия, определяющих
сроки посева и дальнейшее формирова-
ние продуктивного травостоя: 1 – весен-
ние запасы продуктивной влаги; 2 – нали-
чие элементов питания и, в первую оче-
редь, азота; 3 – наступление физической
спелости почвы. Оптимальные к посеву
влагозапасы в слое 0-20 см – 30-50 мм,
температура почвы не менее 4-5 °С, при
физической спелости почва не налипает
на колеса и рабочие органы машин и ору-
дий, легко распадается после сжатия и
сброса  комочка  почвы  на  твердую  по-
верхность.

Предшественники.  По  чистым  па-
рам эффективны более ранние сроки по
сравнению с другими предшественника-
ми. Затем следуют посевы по занятым и
сидеральным парам, а далее по осталь-
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ным предшественникам.
Обработка почвы (фон обработки).

По отвальным парам и зяби эффектив-
нее более ранние сроки посева, по безот-
вальной зяби несколько позднее. По мел-
кой осенней или весенней обработкам
почва прогревается позднее и она более
увлажненная, поэтому сроки посева сдви-
гаются на более поздний срок. Прямой
посев по стерне еще позднее из-за боль-
шего срока прогревания плотного и по-
крытого  стерней  поверхностного  слоя
почвы.  Критерий  выбора  здесь  также
срок наступления физической спелости
почвы. При посеве же во влажную почву,
особенно лаповыми сошниками, происхо-
дит налипание почвы на лапы и колеса,
что отражается на норме высева, глуби-
не посева и в целом на качестве посева.

Лаповые сошники в качестве рабочих
органов посевных машин целесообразно
применять в более поздние сроки, что
позволит уничтожить проросшие сорняки,
а анкерные и дисковые можно применять
и при более высокой влажности посевно-
го слоя в ранние сроки.

Сорта.  Более  скороспелые  сорта
высевать в оптимальные и поздние сро-
ки. Более поздние – в средние и ранние.

Календарные сроки. Все календар-
ные сроки условно делятся на ранние,
оптимальные и поздние. В среднем, ран-
ние для степи и лесостепи – первая дека-
да мая (для наиболее теплых районов –
вторая, третья декады апреля). Для се-
верных подтаежно-таежных и лесостеп-
ных районов понятия ранних, оптималь-
ных и поздних сроков теряют свое значе-
ние, так как там следует приступать к по-
севу во второй, чаще – в третьей декаде
мая и даже в первой пятидневке июня.
Оптимальные сроки в степи и лесостепи
– с 10 по 20 мая, ранние – первая декада
мая, поздние – третья декада мая.

Виды зерновых культур. Для яровой
пшеницы оптимальные сроки посева – с
10 по 20 мая, крайний срок – 25 мая. На
семена и товарные цели – первая дека-
да – первая пятидневка второй декады
мая, на фуражные цели – более поздние
сроки. В ранние сроки посева лучшее ка-

чество зерна и семян, но урожайность
может быть (чаще) ниже. В поздние сроки
урожайность выше (чаще), качество зер-
на – ниже. Это правило распространяет-
ся на ячмень и овес.

Ячмень более высокий урожай дает
при посеве в ранние сроки, однако хоро-
шую урожайность обеспечивают и поздние
сроки. Посевы ячменя в средние сроки
(15-25 мая) сильно повреждаются личин-
кой яровой мухи.

Посевы овса для получения продо-
вольственного зерна и семян осуществ-
ляются в ранние сроки, а на фураж мож-
но сеять даже в начале июня.

В северных и верхнеленских районах
к посеву зерновых однозначно приступа-
ют при наступлении физической спелости
почвы.

Рельеф местности. Рельеф терри-
тории землепользования большинства
хозяйств области представлен склонами
разной крутизны (от 2-3 до 8-10° и более),
длины (от 50-100 до 1000-1500 м) и экс-
позиции (северная экспозиция: С, СВ, СЗ,
В и южная экспозиция: Ю, ЮВ, ЮЗ, З). На
южных склонах к моменту посева почва
суше и больше прогрета, на северных –
влажнее и менее прогрета, поэтому сев
следует начинать на склонах южной экс-
позиции, затем северной. На пониженных
местах, где опасны ранние осенние замо-
розки, где созревание хлебов запаздыва-
ет, предпочтение следует отдавать ранним
срокам посева (особенно если пшеница
размещается по парам). На высоких ме-
стах, где заморозки менее опасны, а рас-
тения больше страдают от весенней за-
сухи и скорее созревают, лучше сеять не-
сколько позднее. Слишком морозобой-
ные участки полей или отдельные поля в
понижениях следует залужать травами или
использовать в кормовых севооборотах,
а зерновые использовать только на зер-
нофураж или зеленую массу.

Установлено, что лучшими для произ-
водства семян являются участки запад-
ных и южных склонов, которые простира-
ются вверх по холму и вниз до границы
основания холма. Восточные склоны и
глубоко врезанные долины и поймы рек
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для семеноводства неприемлемы.
Выводы. 1. Применение сеялок СЗ-

3,6; СЗП-3,6 с двухдисковыми сошниками
и междурядьями 15 см при однострочном
посеве приводит к  загущению семян в
рядке, что снижает их полевую всхожесть,
густоту стояния растений, кустистость и
урожайность яровой пшеницы.

2. Ленточный и полосно-разбросной
посев анкерными и лаповыми сошниками
оптимизирует размещение семян по глу-
бине и площади питания, повышает поле-
вую  всхожесть  на  21-22%,  количество
растений на 1 м2 – на 61-64 шт., урожай-
ность – на 0,63-0,65 т/га.

3. Лучшими посевными машинами для
посева по минимальным обработкам или
нулевой технологии являются «Обь-4»,
«Кузбасс», «Конкорд», «Джон Дир» и дру-
гие посевные комплексы, обеспечиваю-
щие ленточный, полосной, полосно-раз-
бросной способы посева.

4. Установлены основные условия и
факторы,  определяющие  выбор  опти-
мальных сроков посева зерновых куль-
тур в Предбайкалье и их параметры. Глав-
ные из них: условия погоды; предшествен-
ники; фон обработки почвы; вид зерновой
культуры (пшеница, ячмень, овсе); сроки;
назначение получаемой продукции (семе-
на, продовольствие, фураж); рельеф ме-
стности.
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