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Научная статья 
УДК 634.13:631.52 

doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-3-11 
ЗИМОСТОЙКОСТЬ ДЕРЕВЬЕВ ГРУШИ В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ (г. САМАРА)  

В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ЗИМЫ 2022-2023 гг.  
 
Анатолий Александрович Кузнецов1, Евгений Александрович Бочкарев2 

1, 2 ГБУ СО «Научно-исследовательский институт садоводства и лекарственных растений «Жигулевские са-
ды», Самара, Россия 
1 kuznecanatal@bk.ru, http://orcid.org/0000-0001-9739-201X 
2 b_zemlya@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-5563-8763 

 

Резюме. Цель исследований – повышение продуктивности сортообразцов груши после перезимовки 
в низкотемпературных условиях. Проанализированы исходные формы и итоги селекционной работы на зи-
мостойкость и продуктивность груши в НИИ «Жигулевские сады» и других научно-исследовательских 
учреждениях. У сортообразцов груши изучено вымерзание плодовых почек в зиму 2022-2023 гг. и проведена 
группировка сортообразцов по зимостойкости. Выявлены высокозимостойкие сортообразцы собственной 
селекции Мускатка, Даренка, Кристина, Самарянка, Жигулинка, Волжанка, Звездочка. По урожайности и 
комплексу хозяйственно-ценных признаков выделились сортообразцы Даренка, Маршал Жуков, Чижовская, 
Самарянка, Скромница, Памяти Яковлева, Мускатка, Бергамот Самарский, Память Жегалова, Самарская 
Жемчужина. Из изученных сортообразцов груши в качестве исходных форм для дальнейшей селекционной 
работы выделены сорта Даренка, Яхонтовая, Маршал Жуков, Самарская Жемчужина, Памяти Яковлева, 
Чижовская и элиты: Смуглянка, Звездочка, Ассоль, Надежда, Волжанка. Рекомендованы для передачи в госу-
дарственное сортоиспытание сорта Мускатка и Бергамот самарский. 

 
Ключевые слова: груша, сорт, зимостойкость, урожайность, селекция, исходные формы 

 
Для цитирования: Кузнецов А. А., Бочкарев Е. А. Зимостойкость деревьев груши в Среднем Поволжье 
(г. Самара) в экстремальных условиях зимы 2022-2023 гг. // Известия Самарской государственной сельскохо-
зяйственной академии. 2024. №2. С. 3-11. doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-3-11  

 
Original article 

WINTER HARDINESS OF PEAR TREES IN THE MIDDLE VOLGA REGION (SAMARA)  
UNDER EXTREME CONDITIONS OF THE WINTER 2022-2023 

 
Anatoly A. Kuznetsov1, Evgeny A. Bochkarev2 

1, 2 SBI SR «Scientific Research Institute of Horticulture and Medicinal Plants «Zhigulevskie Sady», Samara, Russia 
1 kuznecanatal@bk.ru, http://orcid.org/0000-0001-9739-201X 
2 b_zemlya@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-5563-8763 

 
Abstract. The purpose of the research is to increase the productivity of pear cultivars after overwintering in low–
temperature conditions. The initial forms and results of breeding work on winter hardiness and productivity of pears in 
Research Institute «Zhigulevskie Sady» and other research institutions were analyzed. The winterkill of fruit buds in the 
winter of 2022-2023 was studied in pear cultivars and the grouping of cultivars by winter hardiness was carried out. 
Highly winter resistant cultivars of their own breeding such as  Muskatka, Darenka, Kristina, Samaryanka, Zhigulinka, 
Volzhanka, Zvezdochka have been identified. According to the yield and the complex of economically valuable signs, 
the cultivars Darenka, Marshal Zhukov, Chizhovskaya, Samaryanka, Skromnitsa, Pamyati Yakovleva, Muskatka, Ber-
gamot Samarskii, Pamyat Zhegalova, Samarskaya Zhemchuzhina stood out. From the studied pear cultivars, the follow-
ing varieties were selected as initial forms for further breeding work Darenka, Yakhontovaya, Marshal Zhukov, Sa-
marskaya zhemchuzhina, Pamyati Yakovleva, Chizhovskaya and elites Smuglyanka, Zvezdochka, Assol, Nadezhda, 
Volzhanka. Muskatka and Bergamot Samarskii varieties are recommended for transfer to the state variety testing. 
 
Keywords: pear tree, variety, winter hardiness, yield, breeding, initial forms 
 

                                                      
 © Кузнецов А. А., Бочкарев Е. А., 2024 
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For citation: Kuznetsov, A. A. & Bochkarev, E. A. (2024). Winter hardiness of pear trees in the Middle Volga region 
(Samara) under extreme winter conditions 2022-2023. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi 
akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2, 3-11 (in Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-3-11 

 
В условиях Среднего Поволжья, где практически до конца ХХ в. отсутствовали сорта груши, 

отличающиеся высокими товарно-потребительскими качествами плодов, промышленное садовод-
ство груши находится на этапе становления. Среди факторов, сдерживающих распространение и 
возделывание груши в нашем регионе, основным фактором является зимостойкость деревьев. В 
связи с этим, для производства очень важной является проверка новых сортов в экстремальных 
зимних условиях, подобных наблюдаемым в 2022-2023 гг. В Среднем Поволжье такие суровые зи-
мы, способные привести к сильному повреждению или полному вымерзанию плодовых деревьев, 
случаются с периодичностью в среднем 1 раз в 8-10 лет, как, например, имело место быть в зимы 
1941-1942 гг., 1968-1969 гг., 1978-1979 гг., 1986-1987 гг., 2002-2003 гг., поэтому являются весьма по-
казательным критерием для отбора сортов по зимостойкости. Необходимо отметить, что для выве-
денных в НИИ «Жигулевские сады» за последние 20 лет сортов груши проверка и предварительная 
оценка их зимостойкости в 2022-2023 гг. в условиях сада является очень важной на этапе разработ-
ки рекомендаций по внедрению в производство. 

Цель исследований – дать характеристику продуктивности сортообразцов груши после пе-
резимовки в низкотемпературных условиях. 

Задачи исследований: 
1. Проанализировать исходные формы и итоги селекционной работы по груше в НИИ «Жи-

гулевские сады» и других научно-исследовательских учреждениях.  
2. Изучить вымерзание плодовых почек в зиму 2022-2023 гг. и провести группировку сорто-

образцов груши по данному показателю.  
3. Выявить сортообразцы собственной селекции, отличающиеся по зимостойкости и ком-

плексу хозяйственно-ценных признаков, рекомендуемые для дальнейшей селекционной работы и 
внедрения в производство.  

Анализ воздействия морозов в зимний период освещен в работах многих авторов [1-18].  
В зимы 1941-1942 гг. и 1978-1979 гг. абсолютный минимум температур воздуха достигал -41,3 °C и -
42,0°C соответственно. После этих зим в большинстве случаев погибли деревья, в генотипе которых 
определяет относительно высокую зимостойкость лесная груша (P. Pyraster) и другие незимостой-
кие виды [19]. Это относится к таким сортам, как Ранняя, Бессемянка, Тонковетка, Бергамоты, Са-
пежанка, Малгоржатка и др. Сорта груши, выведенные селекционерами в прошлом на Дальнем Во-
стоке, в Сибири, на Урале от скрещивания с самым морозостойким видом (P. Ussurensis maxim.), 
имели незначительные повреждения в суровые зимы. Это сорта А. М. Лукашова (Тёма, Поля, Оля), 
полученные от скрещивания сорта Финляндская желтая с Уссурийской грушей; выведенные в Челя-
бинске (в Южно-Уральском НИИ садоводства и картофелеводства) сорта Передовая (Уссурийская 
78 × Любимица Клаппа), Лимоновка Челябинская (клон сорта Тёма) и др. [20]. Эти сорта с посред-
ственным качеством плодов селекционер С. П. Кедрин, работавший на Куйбышевской опытной 
станции садоводства (ныне НИИ «Жигулевские сады»), скрестил с местными сортами и гибридами. 
В результате выделились достаточно хорошо адаптированные к местным условиям формы с ком-
плексом биологически ценных признаков, но с недостаточно высоким качеством плодов. Были полу-
чены элиты: Куйбышевская золотистая (Победа × Поля), Воложка (Ранняя × Передовая), 2-2-1-9, 2-
2-1-10, № 408 [(Бере зимняя Мичурина × Наполеон) × Передовая], 2-1-1-2-2 (Передовая × Бессемян-
ка), Комета (Ранняя × № 111 ЦГЛ) и др. После зимы 1978-1979 гг. деревья этих сортов имели незна-
чительные подмерзания (1-1,5 балла). Высокую морозостойкость показали сорта, выведенные в 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева: Лада, Чижовская, Память Жегалова (Ольга × Лесная Kрасавица), 
Отрадненская (Тёма × Лесная Kрасавица) [6]. Незначительные подмерзания отмечались в условиях 
Самары у сорта Подарок Северу (Ольга × Дочь Бланковой), полученной Г. А. Лобановым в ВНИИ 
садоводства им. И.В. Мичурина. 

В 1973 г. перспективные элитные формы груши Куйбышевской опытной станции садовод-
ства были скрещены С. П. Кедриным с сортами, полученными на Млиевской опытной станции садо-
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водства (ныне Институт Помологии им. Л.П. Симиренко): Нарядная (Александровка × Деканка дю 
Комис), Десертная (Александровка × Любимица Клаппа), а также с сортами Лесная Kрасавица и Лю-
бимица Клаппа. В 1976 г. отборные сеянцы были высажены в селекционный сад. В дальнейшем, 
после суровой зимы 1986-1987 гг. (абсолютный минимум в середине зимы составил -37,0 °C) были 
выделены элитные сеянцы, которые впоследствии стали сортами: Румяная Кедрина (Воложка × 
Любимица Клаппа), Самарская красавица (Куйбышевская Золотистая × Десертная), Краса Жигулей, 
Даренка (Воложка × Нарядная), Самарская Жемчужина (2-1-1-2-2 × Лесная Красавица), Скромница 
(Куйбышевская Золотистая × Любимица Клаппа), Самарянка (Воложка × 2-27). Сейчас они включе-
ны в Госреестр по Средневолжскому региону [21, 22]. 

В настоящее время особую актуальность приобретает проблема создания новых конкурен-
тоспособных, высокопродуктивных сортов, сочетающих в себе высокое качество плодов разных 
сроков созревания, устойчивость к неблагоприятным абиотическим и биотическим факторам среды, 
скороплодность, компактность кроны деревьев [23, 24]. В этом направлении ведется селекция груши 
в НИИ «Жигулевские сады». Известно, что самые скороплодные сорта образуют цветочные почки 
на коротких двулетних ветках или в пазухах листьев только что сформировавшихся побегов. Это 
ценное свойство характеризует высокую урожайность сортов. В связи с этим очень важным аспек-
том селекционной работы является подбор родительских пар для скрещиваний. В качестве исход-
ных форм нами используются наиболее адаптированные к местным условиям формы и сорта с 
комплексом биологически и хозяйственно-ценных признаков. В качестве отцовских форм использу-
ются лучшие отечественные и западноевропейские сорта [22, 25, 26]. Из гибридного фонда институ-
та выделены сорта Маршал Жуков (Воложка × Бергамот московский), Александра (Воложка × Кон-
ференция), Дар Жигулей, Яхонтовая (Воложка × Вильямс красный), Галиана [эл. с. (Воложка × Лю-
бимица Клаппа), свободное опыление], Журавлинка (Воложка × Золотистая), Кристина (2-2-1-9 × 
Чижовская), Бергамот самарский [(Воложка × эл. с. (Воложка × Любимица Клаппа)], Мускатка (Пода-
рок Северу × Кавказ). Сорта Маршал Жуков, Яхонтовая, Александра включены в Госреестр по 
Средневолжскому региону. В изучении института находятся элиты груши, выделенные в последние 
годы: Звездочка, Ассоль, Метелица (Яхонтовая × Чижовская), Волжанка (Память Жегалова × Жу-
равлинка), Фея (Яхонтовая × Самарская Жемчужина), Надежда, Смуглянка [эл. с. Болеро (Куйбы-
шевская Золотистая × Москвичка) × Яхонтовая], Дюшес Кузнецова [(Ранняя × Лимоновка челябин-
ская) × Северянка], эл. с. 43-29-11 (Самарская Жемчужина, свободное опыление) и др. Почти все 
они получены в результате сложных ступенчатых скрещиваний сортов и гибридов, имеющих в гено-
ме уссурийскую грушу. Многие новые сорта вполне отвечают требованиям для создания промыш-
ленного грушевого сада. 

Материалы и методы исследований. В коллекционном саду НИИ «Жигулевские сады» 
изучается 35 интродуцированных сортов, 26 сортов местной селекции и более 30 элитных и отбор-
ных форм института. Они произрастают на опытном участке сада в с. Малая Царевщина, террито-
риально расположенном в 24 км северо-восточнее г. Самара. Участок расположен на возвышенном 
плато с небольшим уклоном к западу, вблизи от р. Сок. Почва – чернозем выщелоченный, мощность 
пахотного горизонта 40-50 см. Содержание гумуса в почве 1,2…1,8 %. Реакция почвенного раствора  
рН = 6,8…7,0. Подпочва – песок (1-1,5 м), далее глина. Сад заложен в 2011 г. однолетними сажен-
цами; подвой – сеянцы Кипарисовки. Количество учетных деревьев от трех до двадцати. Сад зало-
жен по схеме посадки 6×4 м. Почва в междурядьях содержится под паром. Систематически прово-
дятся химические меры борьбы с вредителями и болезнями. Деревья растут на богаре.  

Район исследований отличается выраженной континентальностью климата и характеризуется 
недостаточным увлажнением. Осадки за вегетацию распределены неравномерно по месяцам; перио-
дически отмечаются засухи. Средняя многолетняя сумма осадков за год составляет 420 мм. Особенно-
стью зимнего периода являются глубокие оттепели, особенно во второй половине зимы, которые прово-
цируют процессы жизнедеятельности у растений, а последующие резкие похолодания приводят к гибе-
ли начавших жизнедеятельность органов и тканей. Абсолютный минимум температур в зимний период 
по области может достигать -49 °C. Высота снежного покрова в среднем составляет 35…75 см. Сумма 
активных температур в зависимости от зоны области колеблется в диапазоне от 2200 °C до 
2500 °C. Продолжительность вегетационного периода составляет 130…150 дней.  
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В августе 2022 г. сложился дефицит воды в почве, при этом нарушалась ассимиляционная де-
ятельность листьев груши, снизилось накопление пластических веществ. Кроме того, в сентябре-
октябре пошли дожди, сопровождавшиеся вплоть до второй декады октября положительными темпе-
ратурами воздуха, достигающими +18,4 °C (по данным ближайшей метеостанции п. Новодевичье). 
Вторая и третья декады октября, а также первая декада ноября характеризовались повышенным тем-
пературным режимом; минимальная температура воздуха в отдельные дни не опускалась ниже -
2,9 °C. В результате нарушился процесс закалки деревьев, и они ушли в зиму без достаточной степе-
ни подготовки. В первой декаде января 2023 г. наблюдалось снижение температуры воздуха до -
37,9 °C в течение 2-3 дней, что способствовало подмерзанию однолетних приростов и гибели части 
плодовых почек. Минимальная температура почвы на глубине 20 см составляла в январе -2,0 °C, в 
феврале – варьировалась от -1,1 до -1,9 °C; глубокого промерзания почвы не отмечалось. 

Изучение сортообразцов проводили по общепринятым методикам. Учеты общего подмерза-
ния деревьев и подмерзания цветковых почек проводили в соответствии с «Программой и методи-
кой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур (Мичуринск, 1973; Орел, 1999). Ста-
тистическая обработка опытных данных проводилась по методике Б. А. Доспехова (1985). 

Результаты исследований. Весной 2023 г. у деревьев многих сортов отмечалось вымер-
зание плодовых почек на всех плодовых образованиях. Общее количество погибших плодовых по-
чек представлено в таблице 1. 

Таблица 1 
Гибель цветковых почек у сортообразцов груши в зиму 2022-2023 гг. 

Сорт 
(сортообразец) 

% погибших 
цветковых 

почек 

Сорт 
(сортообразец) 

% погибших 
цветковых 

 почек 

Сорт 
(сортообразец) 

% погибших 
цветковых 

 почек 

1 2 1 2 1 2 

 Чижовская  0  Аллегро  40,0  Татьяна  95,0 

 Мускатка  0  Каратаевская  40,0  Яхонтовая  95,0 

 Космическая  5,3  Бергамот самарский  42,0  Самарская Жемчужина  95,0 

 Забава  11,5  Купава  42,0  Александра  96,0 

 Низкорослая  13,1 
 Северняка красноще-
кая  

44,0  Скромница  96,0 

 Нежность  17,9  Нарядная Ефимова  50,0  Дар Жигулей  98,0 

 Даренка   18,7  Болеро  50,0  Звездочка  98,0 

 Маршал Жуков  21,4  Память Жегалова  50,0  Чудесница  98,0 

 Краса Жигулей  23,1  Самарская Красавица  50,0  Светлянка  99,0 

 Кристина  23,3  Яковлевская  50,0 
43-33-7 ( Болеро × Яхон-
товая ) 

100,0 

 Журавлинка  27,8  Дюшес Кузнецова  50,0  Белорусская поздняя  100,0 

 Флейта  28,6  Волжанка  55,0  Фея  100,0 

 Ранняя  28,6  Желанная  60,0 
23-29-11 ( Самарская 
Жемчужина , свободное 
опыление) 

100,0 

 Скороспелка из Мичу-
ринска  

28,9  Волшебница  71,0  Осенняя крупная  100,0 

 Самарянка  31,0  Бергамот золотой  73,0  Усолка  100,0 

 Султан  32,0 
 Куйбышевская Золоти-
стая  

83,3  Лебедушка  100,0 

 Лакомка  33,0  Мраморная  87,0  Февральский сувенир  100,0 

 Галиана  36,0  Елена  88,0 
2-2-1-9 (№ 408× Передо-
вая) 

100,0 

 Румяная Кедрина  40,0  Москвичка  89,0   

 Памяти Яковлева  40,0  Ника  94,0   
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Процент погибших цветковых почек может отображать зимостойкость и являться показате-
лем предварительной оценки потенциальной урожайности деревьев в текущем году. Все изучаемые 
сортообразцы в зависимости от процента вымерзших плодовых почек нами были разделены на 
3 группы: гибель до 40% плодовых почек, гибель 40-84 % плодовых почек и гибель 85% и более 
цветковых почек. Погибло не более 40 % плодовых почек у деревьев 22 (34 %) сортообразцов. Сре-
ди них такие сорта как Чижовская, Мускатка, Космическая, Забава, Низкорослая, Нежность, Даренка, 
Маршал Жуков, Краса Жигулей, Кристина, Журавлинка, Флейта, Ранняя, Скороспелка из Мичурин-
ска, Самарянка, Султан, Лакомка, Галиана, Румяная Кедрина, Памяти Яковлева, Аллегро, Каратаев-
ская. Вымерзанием 40-84 % плодовых почек характеризовались сортообразцы Бергамот самарский, 
Купава, Северянка краснощекая, Нарядная Ефимова, Болеро, Память Жегалова, Самарская краса-
вица, Яковлевская, Дюшес Кузнецова, Волжанка, Желанная, Волшебница, Бергамот золотой. Вы-
мерзание более 85 % плодовых почек наблюдали у 22 (37 %) исследуемых сортообразцов. У таких 
деревьев фактически не было цветения и, соответственно, отсутствовало плодоношение. Это отме-
чалось и у деревьев сортообразцов, выведенных в НИИ «Жигулевские сады»: Яхонтовая, Самар-
ская Жемчужина, Александра, Скромница, Дар Жигулей, Ассоль, Фея, Усолка и др. 

По общей степени подмерзания после зимы 2022-2023 г. была сделана предварительная 
оценка с разделением изучаемых сортообразцов на группы: высокозимостойкие (общая степень 
подмерзания 0-1,5 балла), зимостойкие (1,6-3,0 балла) и не зимостойкие (3,1-5,0 балла) (табл. 2). 

Таблица 2 
Группировка сортообразцов груши по зимостойкости (предварительная оценка) 

Высокозимостойкие Зимостойкие  Не зимостойкие 

 Чижовская   Нарядная Ефимова   Мраморная  

 Отрадненская   Белорусская поздняя   Десертная россошанская  

 Купава   Яковлевская   Талгарская красавица  

 Перун   Февральский сувенир   Татьяна  

 Султан   Космическая   Елена  

 Низкорослая   Светлянка   

 Каратаевская   Бессемянка   

 Памяти Яковлева   Скромница   

 Северянка краснощекая   Самарская красавица   

 Красуля   Самарская Жемчужина   

 Нежность   Маршал Жуков   

 Кристина   Бергамот самарский   

 Самарянка   Румяная Кедрина   

 Жигулинка   Краса Жигулей   

 Мускатка   Яхонтовая   

 Даренка   Дар Жигулей   

 Волжанка   Журавлинка   

 Звездочка    Волшебница   

24-10-61 (Лакомка×Подарок осени)  Лакомка   

  Александра   

  Ранняя   

  Желанная   

 Элиты: Метелица   

  Фея   

  Надежда   

 43-31-7 (Самарская Жемчужина × Осенняя крупная)  

  Дюшес Кузнецова   

 43-29-11 (Самарская Жемчужина, свободное опыление)  
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Обмерзание штамба, значительные повреждения скелетных ветвей, гибель отдельных де-

ревьев отметили у следующих сортообразцов: Мраморная, Киффер, Россошанская десертная, Та-

тьяна, Елена, Талгарская красавица. 

Весной в период цветения и завязывания плодов (6-7 мая 2023 г.) отмечались в воздухе за-

морозки до -6 °C, что привело к повреждению или гибели цветков и завязей и отрицательно сказа-

лось на урожае груши. Однако, у части сортообразцов отмечали плодоношение (таблица 3). 

Наиболее урожайными были деревья сорта Даренка – 22,1 кг с дерева (92,2 ц/га), Кристина 

(82,8 ц/га), Мускатка (77,5 ц/га) и Галиана (77,1 ц/га). Урожайность сорта Маршал Жуков (контроль) 

составила 57,8 ц/га. Несколько меньше был урожай у деревьев сорта Бергамот самарский – 10,8 кг с 

дерева (44,8 ц/га). 

Урожаи в пределах 30-40 ц/га показали сортообразцы Отрадненская, Память Жегалова,  

Чижовская, Нежность, Куйбышевская Золотистая, Волжанка, Памяти Яковлева. Такие сорта, как 

Куйбышевская Золотистая, Волжанка характеризуются высокой самоплодностью, поэтому сформи-

ровали относительно высокие урожаи даже при большой доле погибших цветковых почек. 

Таблица 3 

Урожайность сортообразцов груши, 2023 г. 

Сорт (сортообразец) 
Урожайность 

кг/дер. ц/га 

Кристина  19,9 82,8 

Даренка   22,1 92,2 

Бергамот самарский  10,8 44,8 

Галиана  18,5 77,1 

Мускатка  18,6 77,5 

Маршал Жуков (контроль) 13,9 57,8 

НСР05 5,8 24,0 

 

Отмечено слабое плодоношение у деревьев сортов Космическая, Северянка краснощекая, 

Бессемянка, Нарядная Ефимова, Каратаевская, Самарянка, Желанная, Волшебница и др. вслед-

ствие повреждений и гибели завязей от весенних заморозков.  

У большинства сортов, полученных на Урале, Алтае были мелкие плоды невысокого качества. 

В течение лета-осени 2023 г. сложились благоприятные условия (влага, тепло) для роста 

побегов и формирования плодовых образований. У сортов, полученных с участием уссурийской и 

китайской груш, в большом количестве сформировались плодушки, копьеца, кольчатки и плодовые 

прутики. Это такие сорта, как Мускатка, Бергамот самарский, Чижовская, Самарская Жемчужина, 

Волжанка, Северянка краснощекая, Памяти Яковлева, Ассоль, Нежность, Скромница, Фея, Дюшес 

Кузнецова и др. 

Заключение. Анализ селекционной работы и полученные результаты изучения сортов и 

элит груши позволил сделать следующие выводы. 

1. Из сортообразцов груши селекции НИИ «Жигулевские сады» проявили высокую зимостой-

кость Мускатка, Даренка, Кристина, Самарянка, Жигулинка, Волжанка, Звездочка. 

2. Несмотря на сложившиеся неблагоприятные условия перезимовки и заморозки в период 

цветения некоторые сортообразцы груши сформировали урожай плодов. Наиболее урожайными 

были сорта: Даренка (92,2 ц/га), Кристина (82,8 ц/га), Мускатка (77,5 ц/га) и Галиана (77,1 ц/га). 

3. Для выращивания в условиях производства рекомендуются летние сорта Даренка, Мар-

шал Жуков, Чижовская, Самарянка, Скромница, раннеосенние сорта Памяти Яковлева, Мускатка, 

Бергамот самарский, Память Жегалова, зимний сорт Самарская Жемчужина. 

4. Перспективными для использования в дальнейшей селекционной работе в качестве до-

норов окрашенности плодов, компактности кроны, вкусовым качествам плодов являются сорта:  
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Даренка, Яхонтовая, Маршал Жуков, Самарская Жемчужина, Памяти Яковлева, Чижовская и др., 

элиты: Смуглянка, Звездочка, Ассоль, Надежда, Волжанка. 

5. По результатам сортоизучения рекомендуются к передаче на государственное сортоис-

пытание сорта Мускатка и Бергамот самарский. Кроме устойчивости к повреждениям низкими тем-

пературами в зимний период, данные сорта обладают комплексом хозяйственно-ценных признаков: 

скороплодностью, высоким качеством плодов, их хорошей лежкостью и длительным периодом по-

требления. 
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Резюме. В статье рассмотрено влияние различных фонов и площади питания на урожайность 

пшеницы двузернянки (полба) и мягкой пшеницы в Республике Татарстан. Цель исследования − изучение 

реакции новых сортов яровой мягкой пшеницы и пшеницы двузернянки (полба) на площади и фон питания 

в условиях серой лесной почвы региона. Исследования проводились на территории ООО «Агробиотехно-

парк» Казанском ГАУ. Объектом исследований являлась яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum) с сор-

тами Ульяновская 105 и Тулайковская Надежда и пшеница полба (Triticum diccocum) образец к-10456 (Кол-

лекционный образец ВИР им. Вавилова «к-10456») и сорт Руно. В 2022 году в течение вегетационного 

периода яровой пшеницы наблюдались благоприятные метеорологические условия с достаточным 

увлажнением почвы и умеренным температурным режимом. Общий уровень осадков за этот период со-

ставил 158,9 мм (ГТК-1.35). В 2023 году в критические фазы роста и развития яровой пшеницы прошли в 

условиях острозасушливой погоды, что было неблагоприятно для формирования урожая (ГТК за вегета-

цию 0,8). В среднем при уменьшении площади питания путем увеличения высеваемого количества семян 

на 1 га от 4 до 7 миллионов отмечалась увеличение числа всходов как у мягкой, так и пшеницы полбы. На 

фоне без внесения удобрений (контроль) у сорта Ульяновская 105 количество всходов увеличилось с 343 

до 526 штук/м2, а на удобренном варианте – с 340 до 527 штук/м2, а у сорта Тулайковская Надежда увели-

чение с 336-520 до 334-516 штук/м2 соответственно. На фоне с внесением расчетных норм удобрений 

отмечено увеличение урожайности при всех нормах высева. У сорта Ульяновская 105 прибавка урожая к 

контролю составила − 0,55; 0,67; 0,72 и 0,70 тонн/га при высеве 4, 5, 6 и 7 млн. всхожих семян на гектар. 

Сорт Тулайковская Надежда продемонстрировал прибавку урожайности от 0,69; 0,79; 0,70 до 0,76 т/га 

соответственно. У пшеницы полбы образца к-10456 наблюдалась прибавка урожайности 0,19; 0,27; 0,33 и 

0,28 т/га при 4, 5, 6 и 7 млн. всхожих семян на гектар, а у сорта Руно прибавка составила 0,25; 0,24; 0,22 и 

0,21 т/га соответственно. Наилучший урожай обоих видов яровой мягкой пшеницы наблюдался при посе-

ве 5 миллионов всхожих семян на гектар как на контроле, так и на удобренном варианте опыта в услови-

ях вегетации в 2022 года. В засушливых условиях вегетации 2023 года на контроле наилучшие резуль-

таты урожайности были достигнуты при норме высева 5 млн. зерен на гектар, а при внесении расчет-

ных норм удобрений – 6 млн. 

 

Ключевые слова: яровая пшеница, пшеница полба, полевая всхожесть, биологическая стойкость, сорт, 

норма высева, удобрение, урожайность.  
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Abstracts. The article considers the influence of different backgrounds and nutrition area on the yield of double-grain 
wheat (spelt) and soft wheat in the Republic of Tatarstan. The aim of the research is to study the reaction of new 
varieties of spring soft wheat and double-grain wheat (spelt) to area and background nutrition in the conditions of 
gray forest soil of the region.  Field studies were carried out on the territory of LLC «Agrobiotechnopark» Kazan State 
Agrarian University. The object of research was spring soft wheat (Triticum aestivum) with varieties Ulyanovskaya 
105 and Tulaikovskaya Nadezhda and spelt wheat (Triticum diccocum) sample k-10456 (Collection sample VIR 
named after Vavilov ‘k-10456’) and variety Runo. In 2022, favourable meteorological conditions with sufficient soil 
moisture and moderate temperature regime were observed during the growing season of spring wheat.  The total 
precipitation for this period was 158.9 mm (GTK-1.35 In 2023, the critical phases of growth and development of 
spring wheat took place under conditions of acutely dry weather, which was unfavourable for crop formation (GTC for 
vegetation 0.8).  On average, when reducing the feeding area by increasing the number of seeds sown per 1 ha from 
4 to 7 million, there was an increase in the number of sprouts in both soft and spelt wheat. On the background with-
out fertiliser (control) in the variety Ulyanovskaya 105 the number of sprouts increased from 343 to 526 pieces/m2, 
and on the fertilised variant - from 340 to 527 pieces/m2, and in the variety Tulaikovskaya Nadezhda increased from 
336-520 to 334-516 pieces/m2 respectively. On the background with the application of calculated rates of fertilisers, 
an increase in yield at all seeding rates was observed. In the variety Ulyanovskaya 105 yield increase to the control 
was - 0.55; 0.67; 0.72 and 0.70 tonnes/ha at sowing 4, 5, 6 and 7 million germinated seeds per hectare. Tulai-
kovskaya Nadezhda variety showed yield gains of 0.69; 0.79; 0.70 to 0.76 tonnes/ha, respectively. Spelt wheat of 
sample k-10456 showed yield gains of 0.19; 0.27; 0.33 and 0.28 tonnes/ha at 4, 5, 6 and 7 million germinated seeds 
per hectare, while Runo variety showed yield gains of 0.25; 0.24; 0.22 and 0.21 tonnes/ha, respectively. The best 
yield of both types of spring soft wheat was observed when sowing 5 million germinated seeds per hectare in both 
control and fertilised variant of the experiment under growing conditions in 2022. Under dry growing conditions in 
2023, the best yield results were achieved at a seeding rate of 5 million grains per hectare in the control and 6 million 
grains per hectare in the fertilised variant of the experiment under drought conditions. 
 
Keywords: spring wheat, spelt wheat, field germination, biological resistance, variety, seeding rate, fertilizer, yield. 
 
For citation: Semenov, P. G., Amirov, M. F., Sergeants, I. M., Shaikhutdinov, F. Sh., & Garaev, R. I. (2024). Com-
parative productivity of various types of spring wheat on the gray forest soil of the Republic of Tatarstan. Izvestiia 
Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2, 12-19  
(in Russ.). doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-12-19 
 

В долгосрочной программе развития сельского хозяйства Российской Федерации на период 
до 2030 года акцент делается на развитии производства зерна как одного из важнейших направле-
ний в растениеводстве. Дальнейшее укрепление этого сектора играет стратегическую роль в обес-
печении продовольственной безопасности страны и поддержании стабильности на рынке продуктов 
зерновых культур. [1, 2, 3]. 

Важным аспектом в растениеводстве является увеличение разнообразия зерновых культур, 
включая расширение доли крупяных и уникальных зерновых культур для различных направлений 
использования. Эти задачи направлены на улучшение качества и разнообразия зерновой продук-
ции, что важно для повышения конкурентоспособности отечественного зерна на рынке. [4, 5, 6].  

Яровая пшеница является ключевой продовольственной культурой в Республике Татарстан 
и играет важную роль в социально-экономическом развитии региона. Ограниченное использование 
химических средств, нарушение научно обоснованного чередования культур и структуры посевов 
могут привести к снижению урожайности зерновых культур. Для улучшения ситуации необходимо 
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разработать эффективные методы улучшения почвенного состояния, внедрение современных тех-
нологий возделывания и удобрения, а также обеспечить доступ к инновационным сельскохозяй-
ственным практикам. [7, 8, 9].  

Внедрение новых сортов яровой пшеницы и усовершенствование агротехнических приемов 
играют ключевую роль в повышении эффективности производства этой культуры. Это может вклю-
чать в себя использование биологических удобрений, улучшение обработки почвы, и другие инно-
вационные подходы. [10, 11, 12].  

Полба является перспективной культурой с широкой генетической адаптивной базой. Ее 
способность к адаптации условиям произрастания очень важна при биологизации сельского хозяй-
ства и делает ее важным компонентом комплексных решений по адаптивной интенсификации зем-
леделия. В связи с этим, важно продолжать исследования и разработки, направленные на повыше-
ние урожайности и качества полбы, а также на разработку эффективных агротехнических методов 
ее выращивания. [13, 14, 15].  

В современных условиях, увеличение производства зерна невозможно без интенсификации 
производства сельскохозяйственных культур. Это означает, что только использование инновацион-
ных методов возделывания зерновых культур и применение дифференцированного подхода может 
решить эту проблему [16, 17, 18].  

Основываясь на вышесказанном, цель данной работы состоит в изучении воздействия раз-
личных уровней минеральных удобрений на разновидности яровой пшеницы при различных нормах 
высева в условиях серой лесной почвы Предкамья Республики Татарстан. 

Материалы и методы исследований. В 2022-2023 годах были проведены полевые ис-
следования на территории ООО «Агробиотехнопарк» Казанского ГАУ. Почва опытного участка отно-
сится к серой лесной среднесуглинистой почве и имеет следующие агрохимические характеристики: 
содержание гумуса (по Тюрину) – 3,4 %, сумма поглощенных оснований – 27,0 мг-экв/1000 г. почвы, 
содержание легкогидролизуемого азота – 110 мг/1000 г. почвы (по Корнфилду), содержание подвиж-
ного фосфора и калия (по Кирсанову) соответственно 240 и 189 мг/1000 г почвы, рН соли – 5,7.  

Материалом для исследований послужили яровая мягкая пшеница (Triticum aestivum) сортов 
Ульяновская 105 и Тулайковская Надежда, а также пшеница полба (Triticum diccocum) образца к-
10456 (Коллекционный образец ВИР им. Вавилова «к-10456» Triticum dicoccum var. serbicum) и сорт 
Руно. В рамках опыта предусматривалось внесение определенных доз минеральных удобрений для 
достижения предполагаемого уровня урожайности − 3 тонны зерна с гектара. Удобрения вносились 
перед посевом в количестве N80P54K40 килограмм на гектар, в качестве контроля использовался 
фон без удобрений. 

Испытания проводились на фонах питания с четырьмя нормами высева: 4, 5, 6 и 7 млн. 
всхожих семян на 1 га. Опыт был в четырёхкратной повторности, а площадь каждой делянки со-
ставляла 52 м² (1,15×45). Размещение делянок с различными фонами питания было рандомизиро-
ванным, а нормами высева последовательно. Исследования с яровой пшеницей были проведены 
после предшественника озимая рожь. 

Оба вида пшеницы высевали в один день в 2022 году − 4 мая, 2023 году − 7 мая. Получен-
ные результаты были обработаны статистически с использованием методики Б. А. Доспехова (2012) 
и программы Microsoft Excel. [19].  

Результаты исследований. В 2022 году метеорологические условия, характеризовались 
достаточным увлажнением почвы и повышенным температурным режимом в определенные перио-
ды вегетации яровой пшеницы. Весна началась с опозданием, почва медленно поспевала из-за ча-
стых осадков. В мае отмечалось понижение температуры воздуха на 3,3°C в сравнении со средними 
значениями, и количество осадков превысило норму на 40 мм, составив 78 мм. 

Июнь характеризовался теплой погодой со среднесуточной температурой в пределах сред-
негодовых данных (18,2°C). Осадки составили 19,3 мм, что составляло 34% от нормы. В июле отме-
чалось повышение температурного режима (среднесуточная температура воздуха составила 
21,3°C), превышающее средние значения на 1,0°C, и количество осадков было 26 мм, что на 30% 
больше средних значений. Весь август был засушливым и жарким, превышение среднесуточного 
температурного режима составило 4°C, и осадков вообще не наблюдалось. 
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За вегетационный период яровой пшеницы выпало 158,9 мм осадков (ГТК – 1,35). В мае 
2023 года сложилась теплая погода с обильными осадками – 46,8 мм. Среднемесячная температура 
на 2 °С выше среднемноголетних. В июне температура воздуха превысила средние многолетние 
значения: в первой декаде на 0,9 °С, во второй на 1,7 °С, в третей на 2,8 °С. Осадков выпало только 
6 мм за месяц, поэтому был отмечен дефицит влаги в почве и в воздухе.  

В июле средняя месячная температура была выше нормы на 1,3°C, и количество осадков 
составило 33,2 мм, что на 30% ниже нормы. В августе количество осадков составило 20,4 мм, сред-
несуточная температура воздуха превысила норму на 2,2°C. 

Сильная летняя засуха оказала негативное влияние на урожай яровой пшеницы (ГТК – 0,8). 
В ходе исследований была установлена связь между нормами посева, всхожестью и биоло-

гической устойчивостью различных сортов и видов яровой пшеницы. Увеличение нормы посева с 4 
до 7 миллионов всхожих семян на 1 га привело к повышению количества всходов как сорта Улья-
новская 105, так и сорта Тулайковская Надежда (табл. 1).  

Таблица 1 
Всхожесть высеянных семян яровой пшеницы в полевых условиях в зависимости от фона питания  

и нормы высева (данные Казанского ГАУ, среднее за 2022-2023 гг.) 

Фон 
питания 

Высеяно 
семян 
шт/м2 

Мягкая пшеница Пшеница двузернянка (полба) 

Ульяновская 105 
Тулайковская  

Надежда 
К-10456 Руно 

Взошло 
растений 

шт/м2 

% полевой 
всхожести 

Взошло 
растений 

шт/м2 

% полевой 
всхожести 

Взошло 
растений 

шт/м2 

% полевой 
всхожести 

Взошло 
растений 

шт/м2 

% полевой 
всхожести 

В среднем за 2022-2023 гг. 

Естественный 
фон  
(контроль) 

400 343 85,8 336 84,0 346 86,5 336 84,0 

500 406 81,2 399 79,8 406 81,1 377 75,3 

600 461 76,8 465 77,5 481 80,2 433 72,2 

700 526 75,1 520 74,3 554 70,2 498 71,1 

Планируемая 
урожайность 
на 3 т. зерна с 
1 га. 

400 340 85,0 334 83,5 345 86,3 340 84,9 

500 409 81,8 402 80,4 411 82,1 376 75,3 

600 461 76,8 455 75,8 483 80,4 435 72,4 

700 527 75,4 516 73,7 556 79,4 500 71,3 

НСР05 
А 
В 
АВ 

 

 
1,704 
2,793 
2,793 

 

 
2,431 
2,697 
2,697 

 

 
5,343 
3,259 
3,259 

 

 
1,875 
2,264 
2,264 

 

 
В среднем за 2 года, на контрольном варианте для сорта Ульяновская 105 количество всхо-

дов увеличилось с 343 до 526 шт./м2, а на удобренном варианте – от 340 до 527 шт./м2. Для сорта 
Тулайковская Надежда соответствующие значения составили 336-520 шт./м2 и 334-516 шт./м2. 

Повышенная плотность посева пшеницы полбы приводит к уменьшению полноты всходов. 
Тем не менее, образец пшеницы полбы K-10456 демонстрирует более высокие адаптивные способ-
ности к агрометеорологическим условиям года.  

Показатель полноты всходов для пшеницы полбы при посеве 6 миллионов зерен на гектар, 
удобренной почвы (80,4%) превышает соответствующий показатель для мягкой пшеницы на 3,6-
4,6%. Увеличение плотности посева не существенно снижает густоту стеблестоя обеих видов пше-
ницы, несмотря на уменьшение полноты всходов.  

Таким образом, норма посева оказывает значительное влияние на регулирование густоты 
стеблестоя и является одним из основных элементов технологии выращивания яровой пшеницы. У 
обоих видов пшеницы уменьшение доступной площади питания вследствие увеличения плотности 
посева приводит к снижению уровня биологической устойчивости растений. 

В среднем за 2 года выпадение растений от числа всходов у мягкой пшеницы сорта Улья-
новская 105 составил − 8,8-9,3%, Тулайковская Надежда − 8,5-8,6%. У пшеницы полбы образца к-
10456 −10,8-11% и сорт Руно − 9-10,7% (табл. 2).  
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                                                                                                                                                                                                                                          Таблица 2 
Выпадение растений во время вегетации в опыте с нормами высева  

при различных фонах питания (данные Казанского ГАУ, среднее за 2022-2023 гг.) 

Фон  
питания 

Норма 
высе-
ва млн 
шт. на  

га. 

Мягкая пшеница Пшеница двузернянка (полба) 

Ульяновская 105 Тулайковская Надежда К-10456 Руно 

Расте-
ний к 

уборке 
шт/м2 

выпадение 

Сохран-
ность, % 

Растений 
к уборке 

шт/м2 

выпадение 

Сохран-
ность, % 

Растений 
к уборке 

шт/м2 
% 

выпадение 

Сохран-
ность, % 

Растений 
к уборке 

шт/м2 

выпадение 

Сохран-
ность, % 

Расте-
ний на 
м2/шт 

% 
Расте-
ний на 
м2/шт 

% 
Расте-
ний на 
м2/шт 

% 
Расте-
ний на 
м2/шт 

% 

2022-2023 гг. 

Естествен-
ный фон 
(контроль) 

4 307 36 10,5 89,5 318 17 5,1 94,9 319 26 7,6 92,3 285 51 13,2 84,7 

5 349 58 14,2 85,8 367 33 83 91,7 363 42 10,4 89,6 307 69 18,4 81,6 

6 381 81 18,0 82,5 409 48 10,4 89,6 406 75 15,6 84,4 335 98 22,6 77,3 

7 425 101 19,3 80,8 443 76 13,6 85,3 453 102 18,4 81,3 379 118 23,9 76,1 

Планируе-
мая уро-
жайность 
на 3 т. зер-
на с 1 га. 

4 313 27 8,1 91,2 324 9 2,7 97,3 329 16 4,7 95,3 297 46 12,5 87,7 

5 361 48 11,8 86,2 377 24 6,1 93,9 372 38 9,3 90,7 318 58 15,4 84,5 

6 394 67 14,6 85,4 418 41 8,2 91,8 417 66 13,7 86,3 347 88 19,8 79,5 

7 436 91 17,4 82,6 458 57 11,3 88,7 468 87 15,7 84,2 393 106 21,5 78,3 

НСР05 
А 
В 
АВ 

 

 
2,943 
2,789 
2,789 

   

 
3,381 
2,437 
2,437 

   

 
0,547 
1,921 
1,921 

   

 
3,893 
1,518 
1,518 
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Средние данные по урожайности испытуемых видов пшеницы представлены в таблице 3.  
Таблица 3 

Урожай зерна видов яровой пшеницы в опытах с нормами высева на различных фонах питания  
(данные Казанского ГАУ, среднее за 2022-2023 гг.) 

Фон  
питания 

Норма 
высева 

Мягкая пшеница 
Пшеница 

 двузернянка (полба) 
Отклонение от контроля т\га 

Ульяновская 
105 

Тулайковская 
Надежда 

К-10456 Руно 
Ульяновская 

105 
Тулайковская 

Надежда 
К-10456 Руно 

Среднее за два года 

Есте-
ственный 
фон (кон-
троль) 

4 2,73 2,94 2,77 2,31 - - - - 

5 2,86 2,99 2,98 2,55 - - - - 

6 2,90 3,20 2,84 2,56 - - - - 

7 2,82 2,89 2,79 2,51 - - - - 

Планиру-
емая уро-
жайность 
на 3 т. 
зерна с 
1 га. 

4 3,28 3,63 2,96 2,56 0,55 0,69 0,19 0,25 

5 3,53 3,78 3,25 2,79 0,67 0,79 0,27 0,24 

6 3,62 3,90 3,17 2,77 0,72 0,70 0,33 0,21 

7 3,52 3,65 3,07 2,72 0,70 0,76 0,28 0,21 

НСР05  
А 
В 
АВ 

 
0,019 
0,022 
0,022 

 
0,026 
0,028 
0,028 

 
0,034 
0,028 
0,028 

 
0,021 
0,018 
0,018 

    

 
Внесение расчетных норм удобрений для обоих видов пшеницы оказало положительное 

воздействие на формирование урожая. Средние данные за два года показывают, что при норме по-
сева 6 млн. зерен на 1 га прибавка к контролю сорта Ульяновская 105 составила 0,72 т. с 1 га, Ту-
лайковская Надежда – 0,70; пшеницы полбы образца к-10456 – 0,33 и сорта Руно – 0,21 т/га соот-
ветственно. 

Оптимальной нормой высева на неудобренном фоне для обоих видов пшеницы оказалось 5 
млн. всхожих зерен на 1 га, а на удобренном фоне для мягкой пшеницы как  сорта Ульяновская 105, 
так и Тулайковская Надежда − 6 млн. зерен. Для пшеницы двузернянка (полба) – 5 млн. всхожих зе-
рен на 1 га.  

Усредненные данные за 2 года показывают, что наиболее адаптированные к условиям реги-
она из мягкой пшеницы оказался сорт Тулайковская Надежда. Разница в урожае сравнению с сор-
том Ульяновская 105 на неудобренном фоне при норме высева 6 млн. составила 0,3 т. с 1 га, на 
удобренном фоне соответственно 0,28 т/га.  

Среди изучаемых сортов полбы преимущество имел образец к-10456. Разница в урожае по 
сравнению сортом Руно при норме высева 6 млн. всхожих семян на гектар на фоне без удобрений 
составила 0,28 т/га, на расчетном фон 0,4 т/га. 

Заключение. В течение двух лет исследований условия вегетации изучаемых видов и сор-
тов яровой пшеницы оказали влияние на всхожесть и уровень выпадения растений, что, вероятно, 
связано с их адаптивной способностью.  

Оптимальной нормой высева на неудобренном фоне для обоих видов пшеницы оказалось 
5 млн. всхожих зерен на 1 га, а на удобренном фоне у мягкой пшеницы как сорта Ульяновская 105, 
так и Тулайковская Надежда − 6 млн. всхожих зерен. Для пшеницы двузернянка (полба) – 5 млн. 
всхожих зерен на 1 га.  

Внесение расчетной нормы удобрений при норме посева 6 млн всхожих зерен привело к 
приросту урожайности сорта Ульяновская 105 на 0,72 т/га, Тулайковская Надежда − 0,70 т/га, пше-
ницы двузернянки (полбы) по образцу к-10456 − 0,33 т/га и Руно − 0,21 т/га. 
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ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА  

НА ПОРАЖЕННОСТЬ БОЛЕЗНЯМИ И ЛЕЖКОСТЬ КАРТОФЕЛЯ 
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Резюме. В статье изучено влияние предпосадочного разделения клубней по удельному весу с одно-
временной их обработкой в растворе минеральных удобрений на зараженность болезнями и лежкость кар-
тофеля, в условиях Рязанского района Рязанской области. Объектом исследований явился среднеспелый 
сорт продовольственного картофеля Фаворит. Агротехнические мероприятия по выращиванию карто-
феля общепринятые для зоны. Исследования проводились по методике отбора клубней по удельной массе 
в растворе минеральных удобрений концентрацией, установленной в зависимости от содержания в них 
крахмала. Каждый вариант при уборке закладывался на хранение в синтетические сетки. Перед закладкой 
на хранение наименьшая пораженность клубней болезнями была в варианте с клубнями более высокой 
плотности и составляла в среднем за три года 15,9%, а на контроле – 27,6%. Через семь месяцев хранения 
наименьший процент больных клубней наблюдался в варианте с высококрахмалистыми клубнями и состав-
лял 19,3% против 38,2% в контроле, а наибольший – в варианте с низкокрахмалистыми клубнями – 40,2%. 
Количество крахмала вклубнях после хранения снизилось по всем вариантам и составило в среднем за три 
года от 10,5 до 12,3%. Выход крахмала с одного гектара в варианте с высококрахмалистыми клубнями 
составил 38,56 ц, а в контроле 31,46 ц. Абсолютный отход в контроле и варианте с низкокрахмалистыми 
клубнями был выше остальных вариантов опыта и составлял соответственно 10,0 и 10,7%, а ниже в ва-
рианте с высококрахмалистыми клубнями – 7,0%. Установлено, что применение метода отбора клубней 
по плотности позволяет в значительной степени оздоровить семенной картофель и снизить общий про-
цент болезней после семи месяцев хранения. 
 

Ключевые слова: картофель, плотность, крахмал, болезни, хранение, качество. 
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EFFECT OF PLANTING MATERIAL QUALITY  
ON DISEASE INCIDENCE AND POTATO KEEPING QUALITY 
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Abstracts. Scientific research presents data on the study of the effect of pre-planting tubers division by specific gravity 
with simultaneous treatment in a solution of mineral fertilizers on disease infection and potato keeping in the Ryazan 
district of the Ryazan region. The object of research was the medium-ripened variety of food potatoes Favorit. Agrotech-
nical measures for potato cultivation are generally accepted for the zone. The studies were carried out according to the 
method of tuber selection by specific gravity in a solution of mineral fertilizers with the concentration established depending 
on the starch content in them. Each variant was stored in synthetic nets during harvesting. Before storage, the lowest 
tuber disease incidence was in the variant with tubers of the highest density and averaged 15.9% over three years, and 
27.6% in the control. After seven months of storage, the lowest percentage of diseased tubers was observed in the variant 
with high–starch tubers and was 19.3% versus 38.2% in the control, and the highest in the variant with low-starch tubers – 
40.2%. The amount of starch in the tubers after storage decreased in all variants and amounted to an average of 10.5 to 
12.3% over three years. The starch yield per hectare in the variant with highly starchy tubers was 38.56 c, and in the 
control 31.46 c. The absolute waste in the control and the variant with low-starchy tubers was higher than the other variants 

                                                      
 © Питюрина И. С., 2024 

mailto:piturina@yandex.ru
mailto:piturina@yandex.ru


Сельское хозяйство  
 

22 

of the experiment and amounted to 10.0 and 10.7% respectively, and lower in the variant with high–starchy tubers – 7.0%. 
It has been established that the application of the tuber density selection method makes it possible to significantly improve 
seed potatoes and reduce the overall percentage of diseases after seven months of storage. 
 

Keywords: potatoes, density, starch, diseases, storage, quality. 
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В получении высоких и устойчивых урожаев, свободных от болезней, и минимума отходов 

картофеля при зимнем хранении важную роль играет качество посадочных клубней [1, 2, 3]. Иссле-
дователи давно уже обратили внимание на то, что признаком, позволяющим дать суммарную оценку 
качества семенного материала, является плотность клубней [4, 5]. 

В ряде исследований показано, что семенные качества посадочного материала картофеля 
выше при большем содержании в клубнях сухого вещества, крахмала, фосфора, то есть именно тех 
компонентов, содержание которых характерно для клубней с высокой плотностью.Установлено, что 
метод отбора по величине и форме недостаточен для получения полноценного семенного материала 
и предлагает использовать «химическую сортировку», где можно отделить клубни, пораженные гриб-
ными и бактериальными болезнями и другими [6, 7]. 

В различных опытах клубневые анализы, проведенные перед посадкой и после уборки, пока-
зали, что от 21 до 40% клубней легкой фракции имели те или иные повреждения. Отделялись полно-
стью клубни, пораженные сухой гнилью, кольцевой гнилью с пустотами и большая часть клубней, по-
раженных фитофторозом, проволочником. Но вопрос о влиянии разнокачественности посадочных 
клубней на пораженность болезнями и лежкость картофеля при хранении изучен недостаточно [8, 9]. 

В Нечерноземье картофель – одна из основных сельскохозяйственных культур, которая 
наравне с зерновыми, зернобобовыми и масличными культурами включена в полевые севообороты. 
При правильном подборе систем защиты растений, обработки почвы и удобрений, в регионе, карто-
фель может давать средние урожаи в 300-400 ц/га и более [10]. 

Цель исследований – изучение влияния предпосадочного разделения клубней по удельному 
весу с одновременной их обработкой в растворе минеральных удобрений на зараженность болезнями 
и лежкость картофеля. 

Задачи исследований – определить эффективность метода отбора клубней по плотности с 
целью оздоровления семенного картофеля и снижения общего процента болезней после семи меся-
цев хранения и общих потерь за период хранения. 

Метод отбора клубней по плотности может быть использован для получения здоровых от 
болезней клубней в первичном семеноводстве, что даст возможность улучшить семенные качества 
картофеля. 

Материалы и методы исследований. Известна и применяется методика отбора клубней 
по удельной массе в солевых растворах, концентрация которых устанавливается в зависимости от 
содержания в них крахмала, используется с целью улучшения качества и уменьшения зараженности 
вредными объектами клубней картофеля, используемых для посадки. Установлено, что содержание 
крахмала в пораженных болезнями клубнях ниже, чем в здоровых, в связи с чем, в растворе соли 
определенной плотности они всплывают на поверхность. 

Опыт закладывался в полевом севообороте опытного поля УНИЦ «Агротехнопарк» Рязан-
ского района Рязанской области в трехкратной повторности в 2020-2022 гг. Исходным материалом в 
опыте был картофель среднеспелого сорта Фаворит. Технология возделывания картофеля в опыте 
была общепринятой для Нечерноземной зоны.Предшествующая культура – озимая пшеница. 

Схема опыта 
1. Клубни разной плотности без обработки (контроль). 
2. Клубни разной плотности, обработанные раствором минеральных удобрений. 
3. Высококрахмалистые клубни (плотность 1086-1090 кг/м3). 
4. Низкокрахмалистые клубни (плотность 1080-1085 кг/м3). 
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Разделение клубней в опыте по удельному весу проводилось перед посадкой в растворе ми-
неральных удобрений заданной плотности.Оптимальная плотность для разделения клубней устанав-
ливалась в зависимости от крахмалистости. 

Раствор готовили из расчета на 100 литров воды: аммиачной селитры – 6 кг, суперфосфат – 
7 кг, калийные соли – 5 кг, медного купороса – 0,2%, борной кислоты – 0,2%. 

Плотность раствора для разделения клубней устанавливалась из расчета содержания крах-
мала в клубнях – 15-16%. При меньшем содержании крахмала в клубнях плотность раствора уменьша-
лась путем добавления воды. Исследования проводились в течение трех лет (2020-2022 гг.). 

Каждый вариант при уборке закладывался на хранение в синтетические сетки по 25-30 кг (300-
550 клубней). Сетки закладывались в закрома хранилища в вертикальном разрезе в трехкратной по-
вторности, а по длине насыпи – в четырёхкратной. По каждому варианту брали 12 учетных образцов, 
всего по опыту – 48. В хранилище в закромах образцы закладывались конвертом. Каждому образцу 
присваивался номер согласно схеме проведения опыта. 

Все исследования проводились по стандартным методикам. В полевом опыте учетная пло-
щадь делянки составила 50 м2. 

Результаты исследований. Проведенный анализ клубней перед закладкой на хранение 
показал, что наименьшая пораженность клубней болезнями была в третьем варианте опыта с клуб-
нямиболее высокой плотности (высококрахмалистыми клубнями) и составляла в среднем за три года 
15,9%, а на контроле 27,6%. 

Таблица 1 
Данные анализа клубней при закладке на хранение (средние данные за 3 года) 

Варианты опыта 
Болезни, % 

Фитофтора 
Обыкновенная 

парша 
Ризоктония 

Черная 
ножка 

Всего 

Контроль (клубни разной плотности без обра-
ботки) 

7,3 13,8 4,9 1,6 27,6 

Клубни разной плотности обработанные 4,3 11,7 1,6 0,6 18,2 

Высококрахмалистые клубни 3,2 11,4 1,1 0,2 15,9 

Низкокрахмалистые клубни 5,9 12,1 2,9 0,8 21,7 

НСР05 0,95 1,23 0,82 0,06  
 

При этом, у клубней с большей плотностью (высококрахмалистые) пораженность фитофторой 
была ниже контроля, клубней с разной плотностью обработанных и низкокрахмалистых клубней на 
56,2%, 25,6% и 45,8% соответственно; паршой обыкновенной на 17,4%, 2,6% и 5,8% соответственно; 
ризоктонией на 77,6%, 31,2% и 62,1%, черной ножкой на 87,5%, 66,7% и 75,0% соответственно (рис. 1).  

 
Рис. 1. Анализ клубней при закладке на хранение (2020-2022 гг.) 
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Наименьший процент больных клубней наблюдался в варианте высококрахмалистыми клуб-
нями и составлял 19,3% против 38,2% в контроле, а наибольший – в варианте с низкокрахмалистыми 
клубнями – 40,2%. 

Таблица 2 
Данные анализа клубней после семи месяцев хранения картофеля (средние данные за 3 года) 

Варианты 
опыта 

Болезни, % 

фитофтора 
сухая 
гниль 

мокрая 
гниль 

ризоктония 
черная 
ножка 

кольцевая 
гниль 

обыкновен-
ная парша 

Всего 

Контроль (клубни разной 
плотности без обработки) 

6,2 7,5 7,6 4,5 1,7 0,9 11,6 40,0 

Клубни разной плотности 
обработанные 

4,8 5,1 4,9 1,7 0,8 0,5 9,8 27,6 

Высококрахмалистые 
клубни 

2,9 3,9 3,5 0,9 0 0 8,1 19,3 

Низкокрахмалистые клубни 6,9 7,9 7,5 4,6 1,3 0,7 11,3 40,2 

НСР05 0,78 0,93 0,86 0,53 0,02 0,03 0,99  

 
По истечении срока хранения был прведен анализ заражённости клубней картофеля. Полу-

ченные данные анализа представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Анализ клубней после семи месяцев хранения (2020-2022 гг.) 

 
После семи месяцев хранения клубни с большей плотностью (высококрахмалистые) показали 

пораженность фитофторой ниже контроля, клубней с разной плотностью обработанных и низкокрах-
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28,3% соответственно (рис. 2). Заболевания черная ножка и кольцевая гниль на варианте с высоко-
крахмалистыми клубнями обнаружены не были. 
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Таблица 3 
Содержание крахмала и период уборки картофеля (по годам), % 

Варианты 

2020г. 2021г. 2022г. 

выход крах-
мала с 1 га, ц 

% 
крахм. 

выход крах-
мала с 1 га, ц 

% 
крахм. 

выход крах-
мала с 1 га, ц 

% 
крахм. 

Контроль (клубни разной плот-
ности без обработки) 

37,61 11,3 27,69 11,5 33,23 16,4 

Клубни разной плотности об-
работанные 

40,52 11,7 29,63 11,9 34,91 16,5 

Высококрахмалистые клубни 43,63 12,2 32,70 12,5 43,52 16,6 

Низкокрахмалистые клубни 36,08 11,0 26,56 10,4 30,00 16,1 

НСР05 
1,02 
1,04 

0,83 0,95 

 
Таблица 4 

Содержание крахмала в клубнях картофеля (средние данные за 3 года), % 

Варианты опыта 
Выход  

крахмала  
с 1 га, ц 

Содержание крахмала Потери  
крахмала 
за период 
 хранения 

Перед закладкой  
на хранение 

После  
7 месяцев  
хранения 

Контроль (клубни разной плотности без обработки) 31,46 13,0 11,1 1,8 

Клубни разной плотности обработанные 33,68 13,3 11,2 2,2 

Высококрахмалистые клубни 38,56 13,7 12,3 1,6 

Низкокрахмалистые клубни 29,49 12,4 10,5 1,7 

НСР05  1,05 1,12  

 
Данные таблицы 4 показывают, что количество крахмала в клубнях после семи месяцев хра-

нения снизилось по всем вариантам и составило в среднем за три года от 10,5 до 12,3%. 
Потери крахмала составили от 1,6 до 2,2%. Наибольший выход крахмала с одного гектара 

наблюдался в варианте с высококрахмалистыми клубнями и составил 38,56 ц против 31,46 ц в кон-
троле. 

Таблица 5 
Убыль веса, технологический брак, абсолютный отход – потери за семь месяцев хранения клубней  

(данные за 3 года в среднем), % 

Варианты опыта 

Потери за 7 месяцев хранения 

естественная 
убыль 

технологический 
брак 

абсолютные 
отходы 

потери от 
прорастания 

общие 
потери 

Контроль (клубни разной плотности без об-
работки) 

3,5 7,8 10 0,4 21,4 

Клубни разной плотности обработанные 3,2 7,1 7,6 0,1 18 

Высококрахмалистые клубни 2,8 6,9 7 0,1 16,7 

Низкокрахмалистые клубни 3,7 8,6 10,7 0,1 23 

 
Исследования показали, что естественная убыль веса не превышает норм (до 6,6% для кар-

тофеля среднеспелого при хранении в сетках), установленных государством при хранении картофеля 
и составляет от 2,8 до 3,7%. Наибольший технологический брак (табл. 5) при хранении отличался в 
варианте с низкокрахмалистыми клубнями и составлял 8,6%. Наибольший абсолютный отход наблю-
дался в контроле и варианте с низкокрахмалистыми клубнями и составлял соответственно 10,0 и 
10,7%, а наименьший в варианте с высококрахмалистыми клубнями – 7,0%. Наименьшие общие по-
тери при хранении были в варианте с высококрахмалистыми клубнями – 16,7% против 21,4% в кон-
троле. 
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Заключение. Применение метода отбора клубней по плотности позволяет в значительной 

степени оздоровить семенной картофель, пораженный фитофторой, обыкновенной паршой, ризокто-

нией, черной ножкой; снизить общий процент болезней после семи месяцев хранения и общие потери 

за период хранения. Метод отбора клубней по плотности может быть использован для получения 

здоровых от болезней клубней в первичном семеноводстве, что даст возможность улучшить семен-

ные качества картофеля. 
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Резюме. Цель исследований – выполнить экспериментальную оценку износных показателей плун-
жерных пар рядного четырехсекционного топливного насоса высокого давления (ТНВД) по результатам 
безмоторных сравнительных ускоренных испытаний при одновременной работе двух насосных секций на 
нефтяном дизельном топливе и двух других – на бионефтяном топливе, растительным компонентом ко-
торого является рапсовое масло. На сегодняшний день одной из глобальных проблем человечества явля-
ется декарбонизация энергетики. Важным вектором развития по достижению углеродной нейтральности 
является снижение вредных выбросов автотранспортными средствами, образующихся при сгорании мо-
торных топлив в двигателях внутреннего сгорания, за счет применения альтернативных топлив из воз-
обновляемых источников сырья с малым «углеродным следом». Перспективным направлением в производ-
стве альтернативных дизельных топлив из возобновляемой биомассы считается бионефтяное топливо 
(БНТ), компонентами которого являются натуральное растительное масло и товарное нефтяное дизель-
ное топливо (НДТ) в определенном соотношении.  В современных условиях перехода работы дизелей авто-
транспортных средств с традиционных видов моторного топлива на альтернативные топлива возни-
кает необходимость проведения экспериментальных исследований по оценке влияния БНТ на износ плун-
жерных пар топливных насосов высокого давления (ТНВД), как основного узла дизельной топливной аппа-
ратуры. Полученные результаты ускоренных износных испытаний плунжерных пар четырехсекционного 
ТНВД на безмоторном стенде при одновременной работе двух его секций на НДТ и двух других – на рапсо-
вом БНТ, свидетельствуют о том, что при работе ТНВД на БНТ износные показатели ниже по сравнению с 
работой на товарном НДТ. 

 

Ключевые слова: топливный насос высокого давления, плунжерные пары, ускоренные испытания, нефтяное 
дизельное топливо, смесевое бионефтяное топливо, показатели износа. 
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Abstracts. The purpose of the research is to perform an experimental assessment of the wear characteristics of 
plunger pairs of an inline four–section high–pressure fuel pump (injection pump) HPFP based on the results of non-
motorized comparative accelerated tests with simultaneous operation of two pumping sections on petroleum diesel 
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fuel and two others on bio-oil fuel, the vegetable component of which is rapeseed oil. Today, one of the global problems 
of mankind is the decarbonization of energy. An important vector of development to achieve carbon neutrality is the 
reduction of harmful emissions from motor vehicles generated by the combustion of motor fuels in internal combustion 
engines through the use of alternative fuels from renewable sources of raw materials with a small "carbon footprint". A 
promising direction in the production of alternative diesel fuels from renewable biomass is considered to be bio-oil fuel 
(BOF), the components of which are natural vegetable oil and commercial petroleum diesel fuel (PDF) in a certain 
ratio. In modern conditions of the transition of motor vehicles diesel engines operations from traditional types of motor 
fuels to alternative fuels, it becomes necessary to conduct experimental studies to assess the effect of BOF on the 
wear of plunger pairs of high-pressure fuel pumps (injection pumps) HPFP, as the main unit of diesel fuel equipment. 
The obtained results of accelerated wear tests of plunger pairs of a four–section injection pump on a non-motorized 
stand with simultaneous operation of two of its sections on PDF and two others on rapeseed BOF, indicate that when 
the injection pump(HPFP) is running on BOF, wear indicators are lower compared to operation on commercial PDF. 
 
Keywords: high-pressure fuel pump, plunger pairs, accelerated testing, petroleum diesel fuel, mixed bio-oil fuel, wear 
indicators 
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В последние десятилетия динамика цен на нефтяное дизельное топливо (НДТ) очень неустой-

чива и направлена в сторону их повышения. Так, по данным Санкт-Петербургской товарно-сырьевой 
биржи в период с 2014 по 2019 годы стоимость НДТ всех марок существенно выросла в цене: летнего 
НДТ– с 30643 руб./т до 46203 руб./т, зимнего НДТ – с 33299 руб./т до 50026 руб./т. Данные цифры 
подкрепляют общемировую тенденцию, направленную на поиск новых и эффективное применение 
известных альтернативных моторных топлив из возобновляемых источников энергии. Это позволяет 
достичь определенного государственного суверенитета в сфере энергетической безопасности, сни-
зить зависимость от рынка нефти и продуктов её переработки, существенно улучшить экологическую 
безопасность окружающей среды путем уменьшения выбросов парниковых газов [1, 2]. 

Собственное производство альтернативных моторных топлив и природных компонентов для 
добавки в НДТ позволяет дополнительно получить к вышеуказанным глобальным преимуществам и 
региональные социально-экономические преимущества: диверсификацию энергетики, ввод новых 
промышленных объектов, создание новых рабочих мест, увеличение налогооблагаемой базы, введе-
ние в оборот новых и заброшенных сельскохозяйственных земельных угодий, уменьшение оттока 
сельского населения в город [3,4]. 

Перспективным направлением в производстве альтернативных дизельных топлив из возоб-
новляемой биомассы считается биотопливо (растительные масла, эфиры растительных масел, био-
дит, биодизель, биокеросин и др.). В натуральном виде биотопливо из растительных масел (рапсо-
вого, рыжикового, редечного, сафлорового, соевого, сурепного, горчичного, крамбового и др.) практи-
чески не применяется в автотракторных дизелях по причине существенных отличий физико-химиче-
ских и эксплуатационных свойств от аналогичных свойств товарного НДТ. Поэтому в абсолютном 
большинстве случаев растительные масла после переэтерификации (эфиры растительных масел) 
или в натуральном очищенном виде используют в качестве биологического компонента (желательно 
обладающего также свойствами биодобавки) дизельного смесевого бионефтяного топлива (БНТ), по-
лучая при их смешивании с НДТ соответственно биодизель или биодит. Следует отметить, что БНТ в 
дизеле эффективно выполняет две функции: моторного топлива и смазочного материала. Такое двух-
компонентное топливо, попадая в зазор прецизионных пар топливной аппаратуры, образует на по-
верхности сопрягаемых деталей демпферную пленку на основе поверхностно-активных веществ, со-
держащихся в растительном масле, снижает трение между сопрягаемыми деталями и обеспечивает 
высокоэффективную смазку сопряжений «плунжер-втулка» топливных насосов высокого давления 
(ТНВД) и «запорная игла-корпус распылителя» форсунок [5-8]. 
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В современных условиях перехода работы дизелей автотракторной техники с традиционных 
видов моторного топлива на альтернативные топлива возникает необходимость проведения экспери-
ментальных исследований по оценке влияния БНТ на износ плунжерных пар ТНВД, как наиболее важ-
ного сопряжения в дизельной топливной аппаратуре.  

Цель исследований – выполнить экспериментальную оценку износных показателей плун-
жерных пар рядного четырехсекционного ТНВД по результатам безмоторных сравнительных уско-
ренных испытаний при одновременной работе двух насосных секций на НДТ и двух других – на БНТ, 
растительным компонентом которого является натуральное рапсовое масло (РМ). 

Задачи исследований – создать идентичные условия проведения безмоторных испытаний 
плунжерных пар четырехсекционного ТНВД при одновременной работе на двух видах моторного топ-
лива и определить износные показатели плунжерных пар ТНВД при работе на рапсовом БНТ в срав-
нении с товарным НДТ. 

Материал и методы исследований. Ускоренные испытания плунжерных пар марки У16с15 
(УТНМ 1111410-01) ТНВД модели 4УТНМ проводились на безмоторном стенде КИ-2222А при работе 
на БНТ с процентным соотношением нефтяного и растительного компонентов 50:50 и 75:25 и  летнего 
НДТ марки ДТ-Л-К5  с добавлением в них абразива  с удельной поверхностью 10500 см2/г и размером 
частиц 3-6 мкм в количестве 0,15 мг на 1 кг топлива. Плунжерные пары подбирались из одной партии 
по одинаковой гидравлической плотности с использованием прибора КИ-975. Перед началом испы-
таний ТНВД был отрегулирован на номинальную цикловую подачу топлива 72-73 мм3/цикл при ча-
стоте вращения кулачкового вала насоса 1100 мин-1, а также он был модернизирован таким образом, 
что две его насосные секции работали на НДТ, две другие – на БНТ [9-12]. Испытания ТНВД прово-
дились в течение 50 ч при жёстко закреплённой рейке управления топливоподачей на режиме номи-
нальной цикловой подачи топлива. 

При проведении испытаний оценивались следующие износные показатели плунжерных пар 
ТНВД: средний массовый износ (г) плунжерной пары в сборе, плунжера и втулки; зазор (мкм) в сопря-
жении плунжер-втулка; время (с) падения давления топлива при измерении гидроплотности плунжер-
ных пар до и после испытаний.  

Массовый износ определяли весовым способом используя весы WA-31 с точностью взвеши-
вания 0,0001 г по среднему значению двух деталей (пар), и косвенно, по гидроплотности плунжерных 
пар, определяемой по времени падения давления топлива (по времени падения рукоятки на приборе 
КИ-975). Зазор в сопряжении плунжер-втулка измеряли микрометром МК-25 и нутромером 6-10 с точ-
ностью 0,0001 мм. 

Результаты исследований. Результаты выполненных испытаний четырехсекционного 
ТНВД на износ плунжерных пар, при одновременной работе двух насосных секций на НДТ и двух 
других – на БН, показаны на рисунке 1 и приведены в таблице 1. 

 

 
Рис.1. Детали плунжерных пар после испытаний: 

1 – разрез втулки с отсечным отверстием; 2 – разрез втулки с впускным отверстием; 3 – плунжер 
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Таблица 1 
Износные показатели плунжерных пар ТНВД при работе на нефтяном и бионефтяном топливах 

Показатель 
Численное значение показателя 

нефтяное ДТ 75% ДТ:25%РМ 50%ДТ:50%РМ 

Средний массовый износ (г): 
плунжерной пары в сборе 
плунжера 
втулки 

 
0,0381 
0,0204 
0,0177 

 
0,0167 
0,0089 
0,0078 

 
0,0135 
0,0071 
0,0064 

Зазор в сопряжении плунжер-втулка (мкм): 
до испытаний 
после испытаний 

 
1 
4 

 
1 
3 

 
1 
2 

Время падения давления топлива при изме-
рении гидроплотности плунжерных пар (с): 
до испытаний 
после испытаний 

 
 

26,6 
5 

 
 

26,3 
13,5 

 
 

27 
19 

 

Визуальный осмотр под микроскопом поверхностей плунжеров и осевых разрезов вту-

лок (рис. 1) показал, что плунжеры в наибольшей степени изношены в зоне напротив впуск-

ного отверстия. Поверхность этого участка износа представляет форму эллипса с длиной по 

большой оси 9,5 мм и шириной по малой оси 4,5 мм, причем поверхность имеет матовый от-

тенок, а от верхнего торца плунжера идут продольные бороздки. Втулки плунжерных пар под-

вержены наибольшему износу в зоне впускного отверстия с шириной изношенной поверхно-

сти 4,5 мм и имеют продольные бороздки на участке от верхнего торца втулки с постепенным 

увеличением глубины бороздок в сторону верхнего торца. У плунжерных пар, работавших на 

НДТ, изношенные участки поверхностей имеют более выраженный характер, чем у плунжер-

ных пар, работавших на БНТ. 

Из анализа данных таблицы 1 следует, что наибольший износ плунжерных пар в сборе 

по потере массы зафиксирован у пар, работавших на НДТ, что косвенно подтверждается вре-

менем падения давления топлива при измерении гидроплотности плунжерных пар до и после 

испытаний. 

Заключение. При работе ТНВД на всех исследованных составах рапсового БНТ пока-

затели износа плунжерных пар ниже аналогичных показателей по сравнению с работой на то-

варном НДТ. Лучшим составом, обеспечивающим наименьший износ плунжерных пар ТНВД, 

является БНТ с содержанием в нём 50% рапсового масла.  
 

Список источников 

1. Сафина Д. Н., Хуснутдинов И. Ш., Сафиулина А. Г., Заббаров Р. Р., Шангаряева А. З. Перспективы 

производства моторных топлив из биомассы // Вестник технологического университета. 2021. Т.24, № 9.  

С.19-41. 

2. Гайворонский А. И., Гордин М. В., Марков В. А. Проблемы и перспективы использования безугле-

родных и низкоуглеродных моторных топлив в условиях различных сценариев перехода к углеродно-нейтраль-

ной энергетике // Двигателестроение. 2022. № 2(288). С.4-28. 

3. Зленко М. А., Теренченко А. С. ДВС – конец эпохи? // Транспорт на альтернативном топливе. 2022. 

№ 6(90). С.38-47. 

4. Азаров В. К., Зозулин Е. М., Кутенёв В. Ф. Экологический ущерб от двигателей автомобилей в зави-

симости от вида потребляемого топлива // Транспорт на альтернативном топливе. 2022. № 6(90). С.48-55.  

5. Чернышева А. В., Черепанова А. Д., Колобков Б. И. Физико-химические и эксплуатационные свой-

ства биодизельных и смесевых топлив // Наука в центральной России. 2022. № 5(59). С.120-133. 



Технологии, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском хозяйстве  
 

32 

6. Быченин А. П., Володько О. С., Ерзамаев М. П., Сазонов Д. С. Влияние олеиновой кислоты на три-

бологические свойства топлив для автотракторных дизелей // Известия Самарской государственной академии. 

2017. № 4. С. 44-50. 

7. Марков В. А., Лобода С.С., Инь М. Использование смесей нефтяного дизельного топлива и рыжико-

вого масла в качестве моторного топлива // Транспорт на альтернативном топливе. 2017. №5 (59). С. 29-40. 

8. Нагорнов С. А., Романцова С. Е., Марков В. А. Улучшение эксплуатационных свойств дизельных 

топлив для сельскохозяйственных машин // Аграрный научный журнал. 2020. № 12. С. 90-92. 

9. Уханов Д. А., Уханов А. П., Ротанов Е. Г., Аверьянов А. С. Снижение износа плунжерных пар ТНВД 

применением смесевого рапсово-минерального топлива : монография. Пенза : РИО ПГАУ, 2017. – 212 с. 

10. Уханов Д. А., Уханов А. П., Ротанов Е. Г., Аверьянов А. С. Влияние дизельного смесевого топлива 

на износ плунжерных пар ТНВД // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2011. 

№ 3. С.105-108. 

11. Уханов А. П., Уханов А. П., Ротанов Е. Г. Снижение износа плунжерных пар ТНВД в результате 

применения рационального состава дизельного смесевого топлива // Технология колесных и гусеничных ма-

шин. 2015. № 2 (18). С.46-51. 

12. Пат. № 2453724 Российская Федерация. Топливный насос высокого давления для сравнительных 

испытаний плунжерных пар на двух видах моторного топлива / Уханов Д. А., Уханов А. П., Ротанов Е. Г., Аве-

рьянов А. С. ; заявл. 08.12.2010; опубл. 20.06.2012. 

 

 

References 

1. Safina, D. N., Khusnutdinov, I. Sh., Safiulina, A. G., Zabbarov, R. R. & Shangaryaeva, A. Z. (2021). Pro-

spects for the production of motor fuels from biomass. Vestnik tekhnologicheskogo universiteta (Bulletin of the Tech-

nological University), 24, 9. 19-41 (in Russ). 

2. Gaivoronsky, A. I., Gordin, M. V. & Markov, V. A. (2022). Problems and prospects of using carbon-free and 

low-carbon motor fuels in conditions of various scenarios of transition to carbon-neutral energy. Dvigatelestroenie (En-

gine-building), 2(288), 4-28 (in Russ). 

3. Zlenko, M. A. & Terenchenko, A. S. (2022). ICE – the end of an era? Transport na alternativnom toplive 

(Alternative fuel vehicles), 6(90), 38-47 (in Russ). 

4. Azarov, V. K., Zozulin, E. M. & Kootenev, V. F. (2022). Environmental damage from car engines depending 

on the type of fuel consumed. Transport na alternativnom toplive (Alternative fuel vehicles), 6(90), 48-55 (in Russ). 

5. Chernysheva, A. V., Cherepanova, A. D. & Kolobkov, B. I. (2022). Physico-chemical and operational prop-

erties of biodiesel and mixed fuels. Nauka v centralnoj Rossii (Science in central Russia), 5(59), 120-133 (in Russ). 

6. Bychenin, A. P., Volodko, O. S., Erzamaev, M. P. & Sazonov, D. S. (2017). Influence of oleic acid on 

tribological properties of fuels for automotive diesel engines. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistven-

noi akademii (Bulletin Samara state agricultural academy), 4, 44-50 (in Russ). 

7. Markov, V. A., Loboda, S. S. & Yin, M. (2017). The use of mixtures of petroleum diesel fuel and ginger oil 

as motor fuel. Transport na alternativnom toplive (Alternative fuel vehicles), 5 (59), 29-40 (in Russ). 

8. Nagornov, S. A., Romantsova, S. E. & Markov, V. A. (2020). Improving the performance properties of diesel 

fuels for agricultural machinery. Agrarnyj nauchnyj zhurnal (Agrarian Scientific Journal), 12, 90-92 (in Russ). 

9. Ukhanov, D. A., Ukhanov, A. P., Rotanov, E. G. & Averyanov, A. S. (2017). Reduction of wear of plunger 

pairs of injection pumps using mixed rapeseed-mineral fuel. Penza : RIO PGAU (in Russ). 

10. Ukhanov, D. A., Ukhanov, A. P., Rotanov, E. G. & Averyanov, A. S. (2011). The effect of diesel mixed fuel 

on the wear of plunger fuel pump pairs. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin 

Samara state agricultural academy), 3, 105-108 (in Russ). 

11. Ukhanov, A. P., Ukhanov, A. P. & Rotanov, E. G. (2015). Reduction of wear of injection pump plunger 

pairs as a result of the use of a rational composition of diesel mixed fuel. Tekhnologiya kolesnyh i gusenichnyh mashin 

(Technology of wheeled and tracked vehicles), 2 (18), 46-51 (in Russ). 

12. Ukhanov, D. A., Ukhanov, A. P., Rotanov, E. G., Averyanov, A. S. High-pressure fuel pump for compara-

tive testing of plunger pairs on two types of motor fuel. Patent 2453724 Russian Federation (in Russ). 

 

 

 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии № 2 2024 

 

33 

Информация об авторах: 

А. П. Уханов – доктор технических наук, профессор; 

О. С. Володько – кандидат технических наук, доцент; 

Е. Г. Ротанов – кандидат технических наук, доцент. 

 

Information about the authors: 

A. P. Ukhanov – Doctor of Technical Sciences, Professor; 

O. S. Volodko – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor; 

E. G. Rotanov – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor. 

 

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Contribution of the authors: the authors contributed equally to this article.  

The authors declare no conflicts of interests. 

 

 
Статья поступила в редакцию 11.03.2024; одобрена после рецензирования 1.04.2024; принята к публикации 16.04.2024. 

The article was submitted 11.03.2024; approved after reviewing 1.024.2024; accepted for publication 16.04.2024. 
 



Технологии, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском хозяйстве  

 

34 

Научная статья 
УДК 631.361.022 
doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-34-43 

ОБОСНОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВНОЙ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СХЕМЫ ДРОБИЛКИ ЗЕРНА 
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Резюме. Целью исследований является разработка перспективной функциональной схемы рабо-
чего процесса дробилки зерна и ее общей конструктивной схемы. Методика исследований предусматри-
вает аналитическое обоснование рациональной последовательности операций рабочего процесса дро-
билки. Анализ последовательности операций рабочих процессов существующих дробилок зерна позволил 
выявить различия в перечне и очередности операций рабочих процессов у разных типов измельчителей. 
Общая перспективная конструктивная и функциональная схема дробилок зерна предусматривает наличие 
участков (зон): загрузки дробилки, предварительной (сетчатой) очистки; накопления зерна, его дозирова-
ния, окончательной очистки, распределения по сечению загрузной горловины измельчителя (при необходи-
мости), измельчения зерна и выгрузки готового продукта. Для отдельно стоящих дробилок зерна предпо-
чтителен вариант разнесенной очистки зерна, когда сеткой отделяются крупногабаритные включения 
при загрузке накопительного бункера, а магнитом – металлические частицы после дозатора. Данный ва-
риант наиболее приемлем, т.к. сетчатая очистка на «пропуск» позволяет удалить камни и нити, а тонкий 
слой зерна на поверхности магнита облегчает сбор металлических загрязнений. Производительность 
сетчатой очистки должна быть согласована с производительностью системы загрузки дробилки зерном, 
имеющей более высокую подачу, чем у дробилки. Дозатор должен обеспечивать загрузку измельчающего 
устройства дробилки на всех видах культур, зерно которых подлежит измельчению. Производительность 
магнитного сепаратора увязывается с максимальной производительностью питающего дозатора у из-
мельчительного устройства. У конусных измельчителей зона загрузки представляет собой кольцо, по-
этому конструктивно надлежит обеспечить подвод зерна по всей площади загрузного отверстия зоны 
измельчения. Наиболее эффективно ступенчатое измельчение продукта, реализуемое в схемах безрешет-
ных молотковых дробилок и конусных безинерционных дробилках. Этим достигается предотвращение пе-
реизмельчения частиц зерна и снижение неэффективных энергозатрат при дроблении. Использование ска-
лывания частиц от исходных зерновок позволяет дополнительно снизить энергозатраты ввиду отсут-
ствия многократного разгона-торможения зерновок. 
 
Ключевые слова: измельчитель зерна, дробилка зерна, функциональная схема дробилки, рабочий процесс 
измельчителя. 
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Abstracts. The purpose of the research is to develop a promising functional scheme of the working process of a grain 
crusher and its general design scheme. The research methodology provides an analytical substantiation of the rational 
sequence of operations of the crusher workflow. Analysis of the sequence of operations of working processes of exist-
ing grain crushers made it possible to identify differences in the list and order of operations of working processes for 
different types of crushes. The general promising design and functional scheme of grain crushers provides for the 
presence of sections (zones) such as crusher loading, preliminary (mesh) cleaning; accumulation of grain, its dosing, 
final cleaning, distribution across the cross-section of the loading neck of the crusher (if necessary), grinding the grain 
and unloading the finished product. For free-standing grain crushers, the preferred option is spaced grain cleaning, 
when large-sized inclusions are separated by a mesh when loading the storage hopper, and metal particles after the 
dispenser are separated by a magnet. This option is the most acceptable, because the “pass” mesh cleaning allows to 
remove stones and threads, and a thin layer of grain on the surface of the magnet makes it easier to collect metal 
contaminants. The performance of the mesh cleaning must be matched to the performance of the crusher's grain 
loading system, which has higher feed rates than the crusher. The dispenser must ensure loading of the crushing 
device of the crusher on all types of crops, the grain of which is to be crushed. The performance of the magnetic 
separator is linked to the maximum performance of the feed dispenser at the grinding device. For cone grinders, the 
loading zone is a ring, so the design must ensure the supply of grain over the entire area of the loading opening of the 
grinding zone. The most effective is stepwise grinding of the product, implemented in grateless hammer crushers and 
inertia-free cone crushers. This prevents over-grinding of grain particles and reduces inefficient energy consumption 
during crushing. The use of chipping particles from the original grains makes it possible to further reduce energy costs 
due to the absence of imparting kinetic energy to the grains and their subsequent inhibition and the absence of the 
need for particle segregation. 
 
Key words: grain grinder, grain crusher, functional scheme of the crusher, working process of the grinder. 
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Животноводство требует обеспечения животных качественными кормами в надлежащем ко-
личестве. При этом источником энергии являются концентрированные корма на основе зерна сель-
скохозяйственных культур. Для эффективного его использования зерновки подлежат измельчению и 
используются в пропорции по видам культур и добавок для обеспечения баланса питательных ве-
ществ [1,2]. В зависимости от вида и возраста животных наиболее эффективный размер частиц дерти 
изменяется [3-5]. Регламентируется НТП-АПК 1.10.16.001-02 помол зерна менее 1 мм. Для свиней 
размер частиц эффективен от 0,6 до 1 мм. При этом размер частиц не должен быть менее 0,5 мм, так 
как пылевидные частицы забивают дыхательный и пищеварительный тракты, приводя к заболева-
ниям животным. Доля пылевидных частиц не должна превышать 20%. Пылевые частицы способ-
ствуют потерям корма и взрывоопасны [1, 6].  

Попадание посторонних предметов к рабочим органам дробилок вызывает их поломку, уско-
ренный износ рабочих поверхностей, ухудшает качество продукта [7-9]. При этом эффективность из-
мельчения зерна и применения дробилок разного типа различна [10-15]. Среди направлений развития 
дробилок следует отметить дробилки ударного действия (молотковые [15-18] и бильные [19, 20]), раз-
давливающего (гладкие вальцовые [20]) и скалывающего действия (центробежно-роторные с штиф-
товыми рабочими органами [21, 22], безинерционные с зубчатыми конусами [7, 9, 23]). 

Анализ конструкций дробилок зерна [23-28] показал, что независимо от конструктивного ре-
шения и способа измельчения зерна рабочий процесс дробления зерна включает в себя ряд опера-
ций. К их числу относятся: очистка от посторонний тел, накопление зерна, дозированная подача 
зерна, измельчение, отвод готового продукта. При этом перечень, порядок и количество однотипных 
операций в различных конструкциях дробилок различается. 

Цель исследований - разработка перспективной функциональной схемы рабочего процесса 

дробилки зерна и ее конструктивной схемы. 
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Задачи исследований – провести аналитический обзор конструкций зерновых дробилок; вы-

явить перечень и очередность операций их рабочих процессов; разработать функциональные схемы 

вариантов существующих дробилок и обосновать перспективный вариант функциональной схемы 

дробилки зерна, а на основе ее – перспективную общую конструктивную схему дробилки. 

Методика и результаты исследований. Методика исследований предусматривает анали-

тическое обоснование рациональной последовательности операций рабочего процесса дробилки. 

Анализ последовательности операций рабочих процессов существующих дробилок зерна [1, 

20-25] позволил выявить различия технологических процессов у разных типов измельчителей и дро-

билок. Следует выделить два общих блока операций, характерных для дробилок зерна (рис.1):  

I – блок подготовительных операций по очистке и дозированной подаче зерна; II – блок основных 

операций по измельчению и сегрегации частиц зерновок. Рассмотрим детально перечень операций 

данных блоков. 

f1

f2

f3

Y1,5

Y2,5

Y3,5

Y1,7

Y2,7

Y3,7

I II

X1..5 X6,7

 
 

Рис. 1. Общая функциональная схема дробилок зерна: 
I – блок подготовительных операций по очистке и дозированной подаче зерна; II – блок основных операций  
по измельчению и сегрегации частиц зерновок; f1, f2, f3 – качественные, количественные и энергетические 

характеристики зерна, поступающего на измельчение; Х1..5 – внутренние характеристики элементов конструкции 
дробилки, реализующие подготовительные операции; Y1,5, Y2,5, Y3,5 – качественные, количественные и энергетические 

характеристики и показатели зерна и его потока, поступающего на дробление; Y1,7, Y2,7, Y3,7 – качественные, 
количественные и энергетические характеристики и показатели дерти зерна и ее потока, выходящего из дробилки как 

приготовленный продукт данным устройством 

 
Анализируя очередность операций рабочего процесса первого блока (рис.2) на основе разно-

образия конструкций дробилок, видим, что очистка зерна может производиться как до питателя (вклю-

чающего в себя функции накопления и дозирования) зерна (рис.2.b), так и после него (рис.2.c). У не-

которых конструкций дробилок система очистки может отсутствовать (рис.2.а). Чаще данная особен-

ность наблюдается у стоящих отдельно конструктивно упрощенных измельчителей с ручной загруз-

кой, либо дробилок, являющихся частью технологической линии (используется предварительно уже 

очищенное зерно). При измельчении зерна в условиях хозяйств встроенная система очистки зерна 

предотвращает поломку дробилки. 

Распространен вариант разнесенной очистки, когда сеткой отделяются крупногабаритные 

включения при загрузке накопительного бункера, а магнитом – металлические частицы после доза-

тора (рис. 2.d) [1]. Данный вариант наиболее приемлем, т.к. сетчатая очистка на «пропуск» позволяет 

удалить камни и нити, а тонкий слой зерна на поверхности магнита облегчает сбор металлических 

загрязнений. При этом производительность сетчатой очистки должна быть согласована с производи-

тельностью системы загрузки дробилки зерном, имеющей высокую подачу чем у дробилки. Дозатор 

должен обеспечивать загрузку измельчающего устройства на всех видах культур, зерно которых под-

лежит измельчению. Производительность магнитного сепаратора увязывается с максимальной про-

изводительностью питающего дозатора у измельчительного устройства. У конусных измельчителей 

зона загрузки представляет собой кольцо, поэтому конструктивно надлежит обеспечить подвод зерна 

по всей площади загрузочного отверстия зоны измельчения. 
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Рис. 2. Функциональная схема блока подготовительных операций  

по очистке и дозированной подаче зерна у дробилок зерна:  
Х1… Х5 – внутренние характеристики элементов конструкции дробилки, реализующие подготовительные операции;  

Z – устройство загрузки зерна; O – устройство очистки зерна; N – устройство накопления зерна (бункер);  

D – устройство дозированной подачи зерна; Y1,1, Y2,1, Y3,1 – качественные, количественные и энергетические 

характеристики и показатели зерна и его потока, поступающего после устройства загрузки (1);  

Y1,2, Y2,2, Y3,2; Y1,5, Y2,5, Y3,5 – качественные, количественные и энергетические характеристики и показатели зерна  

и его потока, поступающего после первичной (2) и окончательной очистки (5) в блок основных операций для дробления; 

Y1,3, Y2,3, Y3,3; Y1,4, Y2,4, Y3,4 – качественные, количественные и энергетические характеристики и показатели дерти зерна 

и ее потока, выходящего из бункера (3) и дозатора (4) дробилки 

 

Анализируя очередность операций рабочего процесса второго блока (рис. 3) на основе раз-

нообразия конструкций дробилок [20-25], видим, что в процессе измельчения зерновок, получаемые 

частицы могут, как сразу направляться на выгрузку (рис.3.а), так и дополнительно разделяться на 

фракции [20,21]. При этом конструкции дробилок реализуют различные варианты сочетания измель-

чения и сегрегации (когда мелкие частицы направляются на выгрузку /отводятся/, а крупные ча-

стицы – поступают на повторное измельчение).  

Молотковые дробилки с решетами в дробильной камере [19] обеспечивают одновременное 

измельчение зерновок и сегрегацию частиц дерти (рис.3.b). 

Молотковые безрешетные дробилки (типа ДБ-5) [29-31] обеспечивают как измельчение про-

дукта, так и воздушную сепарацию / отвод мелкой фракции на выгрузку, и повторное измельчение 

крупной фракции частиц дерти (рис.3.с). 

Вальцовые измельчители (двухступенчатые плющилки) [20] как измельчают начальные ча-

стицы, так и одновременно их сегрегируют. Мелкие частицы проходят через межвальцовый зазор, а 

крупные тормозятся до раздавливания крупных частиц, и лишь затем проходят. На второй паре валь-

цов процесс повторяется (рис. 3.d). Вальцовые рифленые поставы производят скалывание частиц с 

зерновок, обеспечивая торможение зерновок и проход скола на одной паре вальцов. 

Конусные безинерционные дробилки [7, 9, 23] позволяют начально мелкоизмельченным ча-

стицам проходить вдоль сужающегося межконусного канала для повторного измельчения на после-

дующем участке канала с меньшим зазором (с последующим повторением процесса (рис.3.d)), а круп-

ные – повторно измельчаются на той же стадии измельчения. В данном случае количество стадий 

измельчения зависит от размера измельчаемых частиц. Измельчение является аналогом вальцовых 

рифленых поставов. 
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Тем самым, в схемах безрешетных молотковых дробилок (рис. 3.с) и конусных безинерцион-

ных дробилок (рис. 3.d) реализуется ступенчатое измельчение продукта. Этим достигается предот-

вращение переизмельчения частиц зерна и снижение неэффективных энергозатрат при дроблении. 

Использование скалывания частиц от исходных зерновок позволяет дополнительно снизить энерго-

затраты ввиду отсутствия многократного разгона-торможения зерновок. 
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Рис. 3. Функциональная схема блока основных операций  
по измельчению и сегрегации частиц зерновок у дробилок зерна:  

Х6,7 – внутренние характеристики элементов конструкции дробилки, реализующие основные операции;  
M – устройство измельчения зерна; S – устройство сегрегации частиц зерновок; Y1,6, Y2,6, Y3,6 – качественные, 

количественные и энергетические характеристики и показатели частиц дерти и ее потока, поступающего после 
устройства измельчения (6); Y1,7, Y2,7, Y3,7; – качественные, количественные и энергетические характеристики  

и показатели частиц дерти и ее потока, поступающего после сегрегации (разделения по крупности) частиц дерти (7);  
Y1,5`, Y2,5`, Y3,5` – качественные, количественные и энергетические характеристики и показатели частиц дерти зерна  

и ее потока, направляемого на повторное измельчение (5`) в дробилке 

 
В результате проведенный анализ позволил выявить перспективную функциональная схему 

дробилок зерна (рис.4). На основе ее предлагается перспективная общая конструктивная схема ко-
нусной дробилки зерна (рис. 5).  
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Рис. 4. Общая функциональная схема перспективных дробилок зерна 
 

Подаваемый загрузным устройством на загрузочном участке 1 зерновой материал проходит 
при падении участок предварительной очистки 2 в виде сетки, на которой отделяются частицы со 
существенно более крупными габаритами, чем зерновки. Предварительно очищенное зерно посту-
пает в бункер участка накопления 3. Из бункера дозирующим устройством зерно тонким слоем посту-
пает на участок окончательной очистки 5 для магнитного удаления металлических примесей и далее 
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на участок распределения 6 к кольцевому входу конического участка измельчения. В результате мно-
гократного скалывания частиц от зерновки образуется дерть, способная пройти между рабочими ор-
ганами участка измельчения 7 в зону участка выгрузки готового продукта 8. Если указанные основные 
рабочие органы позволяют реализовать очередность операций рабочего процесса, то особенности 
конструктивного исполнения рабочих органов на участках требуют соблюдения их потребных 
настроек и регулировок, соответствующих применяемому технологическому процессу. 
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Рис. 5. Общая перспективная конструктивная схема конусных дробилок зерна:  

1 – загрузочный участок; 2 – участок предварительной очистки; 3 – участок накопления зерна;  
4 – участок дозирования; 5 – участок окончательной очистки; 6 – участок распределения зерна;  

7 – участок измельчения зерна; 8 – участок выгрузки готового продукта 

 

Заключение. Общая перспективная конструктивная и функциональная схема дробилок зерна 
предусматривает наличия участков (зон): загрузки дробилки, предварительной (сетчатой) очистки; 
накопления зерна, его дозирования, окончательной очистки, распределения по сечению загрузной 
горловины измельчителя (при необходимости), измельчения зерна и выгрузки готового продукта.  

Для отдельно стоящих дробилок зерна предпочтителен вариант разнесенной очистки зерна, 
когда сеткой отделяются крупногабаритные включения при загрузке накопительного бункера, а маг-
нитом – металлические частицы после дозатора. Данный вариант наиболее приемлем, т.к. сетчатая 
очистка на «пропуск» позволяет удалить камни и нити, а тонкий слой зерна на поверхности магнита 
облегчает сбор металлических загрязнений. При этом производительность сетчатой очистки должна 
быть согласована с производительностью системы загрузки дробилки зерном, имеющей более высо-
кую подачу чем у дробилки. Дозатор должен обеспечивать загрузку измельчающего устройства дро-
билки на всех видах культур, зерно которых подлежит измельчению. Производительность магнитного 
сепаратора увязывается с максимальной производительностью питающего дозатора у измельчитель-
ного устройства. У конусных измельчителей зона загрузки представляет собой кольцо, поэтому кон-
структивно надлежит обеспечить подвод зерна по всей площади загрузного отверстия зоны измель-
чения. 

Наиболее эффективно ступенчатое измельчение продукта, реализуемое в схемах безрешет-
ных молотковых дробилок и конусных безинерционных дробилках. Этим достигается предотвраще-
ние переизмельчения частиц зерна и снижение неэффективных энергозатрат при дроблении. Исполь-
зование скалывания частиц от исходных зерновок позволяет дополнительно снизить энергозатраты 
ввиду отсутствия многократного разгона-торможения зерновок. 
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Резюме. Цель исследований – оценить конструктивные и кинематические параметры механизма 
регулирования рабочих органов комбинированного культиватора из условий функционирования, при кото-
ром обеспечивается необходимое воздействие на объект обработки – почву. Современные проблемы аг-
ропромышленного комплекса ставят перед учеными создание новых почвообрабатывающих машин на ос-
нове использования достижений в области информационно-коммутационных, геоинформационных и компь-
ютерных технологий – способных повысить производительность, снизить энерго- и трудозатраты в по-
лучении сельскохозяйственной продукции. Существует настоятельная необходимость в разработке ком-
бинированных культиваторов, способных за один проход сформировать семенное ложе в соответствии с 
агротехническими требованиями, а также с возможностью изменения технологических параметров в за-
висимости от состояния почвы и биологических особенностей возделываемой культуры. Нами предложена 
конструкция адаптивного комбинированного культиватора с механизмом регулирования жесткости под-
вески катка и определены теоретические зависимости, характеризующие его конструктивно-режимные 
параметры на основе положений классической механики и законов математики. Определено необходимое 
усилие пружинного механизма регулирования для обеспечения требуемого давления катка. Из условия рав-
новесия катка с учетом воздействия сил и моментов со стороны почвы на каток определены его пара-
метры, при которых обеспечивается его работоспособность. Проведенные экспериментальные исследо-
вания показали, что в диапазоне рабочей глубины обработки и плотности почвы, показатель качества 
крошения почвы находится в пределах агротехнических требований и составляет 83…89%. Поэтому, для 
улучшения качества обработки, необходимо применять адаптивные комбинированные машины и агре-
гаты, способных подстраиваться под любые почвенные условия.  
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Abstracts. The purpose of the research is to evaluate the constructive and kinematic parameters of the mechanism 
of regulation of the working parts of a combined cultivator from the operating conditions, which provides the necessary 
impact on the object of processing – the soil. Modern problems of the agro-industrial complex pose to scientists the 
creation of new tillage machines based on the use of achievements in the field of information and switching, geoinfor-
mation and computer technologies that can increase productivity, reduce energy and labor costs in obtaining agricul-
tural products. There is an urgent need to develop combined cultivators capable of forming a seedbed in one pass in 
accordance with agrotechnical requirements, as well as with the possibility of changing technological parameters de-
pending on the state of the soil and the biological characteristics of the cultivated crop. We have proposed the design 
of an adaptive combined cultivator with a mechanism for regulating the stiffness of the roller suspension and deter-
mined the theoretical dependencies characterizing its design and operating parameters based on the provisions of 
classical mechanics and the laws of mathematics. The required force of the spring control mechanism has been de-
termined to ensure the required roller pressure. From the equilibrium condition of the roller, taking into account the 
impact of forces and moments from the soil on the roller, its parameters are determined, which ensure its operability. 
The conducted experimental studies have shown that in the range of working depth of cultivation and soil density, the 
indicator of soil quality is within the limits of agrotechnical requirements and amounts to 83...89%. Therefore, in order 
to improve the quality of processing, it is necessary to use adaptive combined machines and units capable of adapting 
to any soil conditions. 
 
Keywords: combined cultivator, control mechanism, soil, roller. 
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В настоящее время актуальным вопросом при обработке почвы является не только сохране-

ние, но и повышение ее плодородия. Плотность сложения почвы непосредственно влияет на условия 
развития возделываемой культуры, качество и затраты энергии на механическую работу при ее рых-
лении [1, 2]. Для обеспечения необходимого уровня перечисленных показателей следует подобрать 
вид механической обработки, конструктивное исполнение рабочих органов, последовательность и пе-
речень одновременно выполняемых технологических операций одной машиной, состав машинно-
тракторного агрегата и др. Таким образом, можно сделать вывод об избирательности такого агротех-
нического приема, как обработка почвы. Она должна выполняться с учетом типа почвы, ее сложения 
и возделываемой культуры. Однако даже в пределах одного поля меняются характеристики почвы, 
что учитывается в процессе ее подготовки под посев определенной культуры [3, 4]. 

Цель исследований – оценить конструктивные и кинематические параметры механизма ре-
гулирования рабочих органов комбинированного культиватора из условий функционирования, при ко-
тором обеспечивается необходимое воздействие на объект обработки – почву. 

Задачи исследований – оценка влияния конструктивно-технологических параметров меха-
низма регулирования рабочих органов адаптивного комбинированного культиватора и режимов его 
работы на основные показатели технологического процесса дифференцированной обработки почвы 

Материалы и методы исследований. Проведенный литературный анализ конструктивных 
схем современных комбинированных машин сельскохозяйственного назначения показывает наличие 
в их конструкции кривошипно-коромысловых механизмов различного назначения [5, 6]. Нами предло-
жен аналогичный механизм регулирования жесткости упругих стоек, звенья которого, воздействуя че-
рез пружину на двуплечий рычаг подвески катка, создают уплотняюще-рыхлящее действие на обра-
батываемую почву (рис. 1). Для выявления перемещений, скоростей и ускорений кинематических пар, 
отдельных характерных точек звеньев и дальнейшего рассмотрения его динамики выполним кинема-
тический анализ механизма.  

Силовой анализ кривошипно-коромыслового механизма является одним из важных этапов их 
проектирования, поскольку силы, действующие на звенья механизма, необходимо знать для прове-
дения проектных и проверочных расчетов. Для выполнения анонсированного кинематического и си-

лового анализа построим схему механизма в масштабе μl = 0,005
Н

мм
.  
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Рис. 1. Кинематическая схема адаптивного комбинированного культиватора  
с величинами сил, действующими на механизм 

 
В процессе работы почвообрабатывающий каток перекатывается по поверхности почвы под 

действием тягового усилия 𝐹т со стороны трактора. Перевод катка из транспортного в рабочее поло-
жение происходит за счет изменения длинны штока электроцилиндра 𝑆1, 𝑆2 и соответственно, звена 
6. Изменения потенциальной силы электроцилиндра создает момент сил 𝑀𝑛(𝑡) на звене 5, проис-
ходит деформация пружины с усилием 𝐹у, которое совместно с силой тяжести катка 𝐺10 создают уси-

лие воздействия катка на почву. При этом противодействующая этим силам является реакция 𝑁(𝑡), 
действующая со стороны почвы.  

При движении катка по полю величина уплотняющего воздействия на поверхность почвы при-

ложена к оси его вращения и определяется суммой действия силы пружины 𝐹(𝑦) через звено 9 под-
вески и составляющей силы 𝐺10, тяжести катка (рис. 1). 

Из условия равновесия системы с учетом воздействия на каток сил и моментов со стороны 
почвы через подвеску и раму орудия определим параметры, при которых обеспечивается его рабо-
тоспособность. Вычислим основные силы, действующие на механизм подвески катка. Сила тяжести 
катка создающее давление на почву определим по формуле: 

𝐺10
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚𝑘𝑔,                                                                         (1) 

где 𝑚𝑘 – масса катка, Н; 𝑔 – ускорение свободного падения, м/с2.  

В кривошипно-коромысловом механизме усилие пружины заменим силами 𝐹𝑦
′ и 𝐹𝑦, приложив 

в соответствующие точки на схеме механизма: 
𝐹𝑦 = 𝐹𝑦

′.                                                                            (2) 

В силовом расчете механизма, звено, регулирующее жесткость пружины, представим в виде 
цельного жесткого звена 6. Отделяем от механизма группу звеньев 9-10, а реакции в кинематических 

парах заменяем силовыми связями 𝑅39
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  и 𝑅010

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 

Для звена 9 составим уравнение моментов относительно точки 𝐹 и определим 𝑅39
𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ : 

∑𝑀𝐹
(9)

= 0,                                                                        (3) 

−𝑅39
𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑙𝐶𝐹 + 𝐹𝑦⃗⃗  ⃗ ∙ ℎ𝑦 + 𝐺9

⃗⃗⃗⃗ ∙ ℎ9 = 0.                                              (4) 

𝑅39
𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =

𝐹𝑦⃗⃗ ⃗⃗  ∙ℎ𝑦+𝐺9⃗⃗ ⃗⃗  ∙ℎ9

𝑙𝐶𝐹
.                                                                 (5) 

Векторное уравнение равновесия для всей группы запишется следующим образом: 

𝑅39
𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑅39

𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹𝑦⃗⃗  ⃗+𝐺9
⃗⃗⃗⃗ + 𝐺10

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ +𝑅010
𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑅010

𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0.                                             (6) 

Решим уравнение графически, для чего построим многоугольник плана сил в масштабе        

𝜇𝑖 = 20
Н

мм
,  замкнув его известными по направлению векторами 𝑅39

𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  и 𝑅010
𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (рис. 2). 
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а б 

 
Рис. 2. Группа звеньев 9-10:  

а – силы, действующие на группу звеньев 9-10; б – план сил группы звеньев 9-10 

 
 

Сумма реакций, действующих относительно оси вращения О2 будет равна нулю, т.е.; 

∑𝑅 = (𝑅39
1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑅39

2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑅39
3⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑅010

𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝜇𝑖 = 0.                                           (7) 

Определим влияние силы реакции почвы. В процессе работы сила 𝑁(𝑡) постоянно меняется, 
вследствие чего приводит к нарушению равенства (7). 

𝑁𝑙 ± ∆𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹  −  𝐺𝐿 − 𝐹𝑦ℎ𝑦  =  𝑀(𝑡),                                           (8) 

𝑁𝑙 ± ∆𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹 = 𝑚𝑘𝐺𝑙𝐶𝐹  −   𝐹𝑦ℎ𝑦  =  𝑀(𝑡),                                       (9) 

=> 𝑁𝑙 ± 𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹 − 3 ∙ 9,8 ∙ 0,47 − 𝐹𝑦ℎ𝑦,                                         (10) 

где 𝑀(𝑡) – произведение сил на плечо (момент сил) ±𝛥𝑁(𝑡), действующих на прутковый каток, кН/м. 

Значение и направление силы ±𝛥𝑁(𝑡) при движении катка с постоянной скоростью 𝑉𝑎 и воз-
действие на почву, определяет количество и место расположения в нем прутковых элементов. Изме-
нение силы ± ∆N(t) в процессе работы ведет к колебаниям катка относительно точки С  на угол ± φ. 
Момент сопротивления перемещению катка определим по выражению:  

𝑀𝑐(𝑡) = 𝐾𝑙𝐶𝐹
𝑑𝜑

𝑑𝑡
=  𝐾𝑙𝐶𝐹�̇�,                                                      (11) 

где 𝐾 – коэффициент пропорциональности. 
Изменение момента 𝑀𝑛(𝑡) со стороны потенциальной силы электроцилиндра и сопротивле-

ния перемещению катка 𝑀𝑐(𝑡) сопровождается возникновением возмущающего момента 𝑀(𝑡),  ко-
торое наряду с соответствующими моментами  составляют правую часть дифференциального урав-
нения движения катка:   

𝐽�̈̈� + 𝐾𝑙𝐶𝐹�̇� + 𝑙𝐶𝐹𝐹𝑦𝜑 = 𝑀𝑛(𝑡) + 𝑀𝑐(𝑡) + 𝑀(𝑡) =  ∆𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹.                 (12) 

Уравнение равновесия системы (12), приводим к упрощенному виду преобразованием: 

�̈� + 𝑐�̇� + 𝜔𝑐
2𝜑 =

∆𝑁(𝑡)𝑙

𝐽
,                                                      (13) 

�̈� + 2,707�̇� + 0,05𝜑 =
𝑁(𝑡)𝑙

0,75
,                                                    (14) 

где 𝑐 – коэффициент сопротивления перемещению катка, 𝑐 =
𝐾𝑙𝐶𝐹

𝐽
= 2,7; 

𝜔𝑐
2 – собственная частота колебаний катка, 𝜔𝑐

2 =
𝐹y𝑙𝐶𝐹

𝐽
= 0,05. 

Полученное уравнение равновесия (14) было рассмотрено на физическую устойчивость путем 
преобразования в передаточную функцию для дальнейшего исследования. В упрощенной форме не-
обходимое условие устойчивости линеаризованных систем автоматического регулирования форму-
лируется для систем, записанных в переменных «вход-выход», причем оно применяется в одинако-
вой «редакции» как для замкнутых, так и для разомкнутых систем автоматического регулирования. 

Это условие доказывается с использованием характеристического полинома 𝐷(𝑆) – для замкнутых 
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систем автоматического регулирования: 

𝐷 =
𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹

(𝑆2+2,71𝑆+0,05)∙0,75
=

𝑁(𝑡)𝑙𝐶𝐹

0,75𝑆2+2,03𝑆+0,38
 .                                        (15) 

Таким образом, характеристическое уравнение примет вид: 

𝐷 = 0,75𝑆2 + 2,03𝑆 + 0,38.                                                   (16) 
Разложим многочлен 𝐷(𝑆) на элементарные линейные сомножители: 

𝐷(𝑆) = 𝑎𝑛 ∙ 𝑆𝑛 + 𝑎𝑛−1 ∙ 𝑆𝑛−1 + ⋯+ 𝑎1 ∙ 𝑆 + 𝑎0.                              (17) 
Так как, 𝑎𝑛 = 0,75 > 0 и что все полюса 𝑠𝑗 расположены в левой полуплоскости получим: 

𝑆1 = −| 𝑎1|,                                                                     (18) 

𝑆2 = −| 𝑎2| + 𝑖 ∙ 𝛽2,                                                          (19) 
𝑆3 = −| 𝑎2| − 𝑖 ∙ 𝛽2.                                                           (20) 

Тогда: 

𝐷(𝑆) = an ∙ (𝑆 − 𝑆1) ∙ (𝑆 − 𝑆2) ∙ … (𝑆 − 𝑆𝑛),                                  (21) 

где: 𝑆1 = −0,02, 𝑆2 = −2,69 – полюса передаточной функции замкнутой системы автоматического 
регулирования. 

Подставив значения 𝑆1,   𝑆2 в выражение 21 получим: 

0,75S2 + 2,033S + 0,04.                                                    (22) 

В выражении (22) мы имеем только положительные коэффициенты полинома 𝐷(𝑆), поэтому 
можно утверждать, что получено необходимое условие устойчивости рассматриваемой линейной си-
стемы автоматического регулирования и анализируемого механизма регулирования давления катка 
на почву. 

Результаты исследований. Для подтверждения результатов теоретических исследований 
и установления степени воздействия конструктивно-технологических параметров адаптивного комби-
нированного культиватора и режимов его работы на основные показатели технологического процесса 
обработки почвы, были проведены экспериментальные исследования. 

Экспериментальные исследования проводились в условиях почвенного канала кафедры мо-
бильных энергетических средств и сельскохозяйственных машин им. профессора А.И. Лещанкина, 
института механики и энергетики, МГУ им. Н.П. Огарёва (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Общий вид лабораторной установки:  
1 – приводная тележка; 2 – измерительно - вычислительный комплекс;  

3 – тензозвено;4- адаптивный комбинированный культиватор 

 

С учетом условий эксплуатации комбинированного культиватора, агротехнических требова-
ний к поверхностной обработке почвы и рассмотренных теоретических предпосылок по определению 
основных параметров рабочих органов, разработан макетный образец культиватора для проведения 
исследований в условиях почвенного канала. Габаритные размеры макетного образца культиватора: 
длина – 1400 мм, рабочая ширина захвата – 475 мм; диаметр катка – 225 мм; количество прутков – 8; 
диаметр прутков – 8 мм.  
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Геометрические параметры подвески катка и его диаметр, при которых обеспечивается рабо-

тоспособность культиватора, определены в результате расчета [7]. При этом силовые характеристики 

соответствуют условиям функционирования и расчетным параметрам. Указанные параметры уста-

новлены из условия устойчивости хода культиватора в продольно-вертикальной плоскости с учетом 

соотношения действующих на каток сил, моментов сил и реакций в точке их приложения. 

По известной методике планирования экспериментальных исследований с учетом приведен-

ных теоретических предпосылок установлены параметры оптимизации и факторы, определяющие 

условия функционирования комбинированного культиватора для обеспечения качества предпосев-

ной обработки почвы при минимуме энергозатрат [8, 9]. В таблице 1 приведены факторы и интервалы 

их варьирования. Критерием оптимизации является крошение почвы (К). 

Сочетание факторов и полученные результаты опытов при исследовании влияния работы 

адаптивного комбинированного культиватора на качество крошения почвы приставлены в таблице 2. 

Таблица 1 

Факторы и интервалы их варьирования в действительных значениях 

№ п/п Факторы 
Единица 

измерения 

Уровни 

Интервал Нижний 
–1 

Основной 
0 

Верхний 
+1 

1 Глубина, h (x1) м 0,04 0,08 0,12 0,04 

2 Давление катка, Q( x2) Н/м 40 50 60 10 

4 Плотность почвы, ρ (x3) г/см3 1,27 1,29 1,32 0,025 

 
Таблица 2 

Матрица планирования полно факторного эксперимента и результаты опытов 

Н
ом

ер
 

оп
ы

та
 

Факторы Комбинации факторов 
Значение параметра оптимизации  

(крошение почвы, %) 

х0 х1 х2 х3 х1х2 х1х3 х2х3 х1 х2 х3 Y1 Y2 Y3 Y4 

1 + - - - + + + - 85,2 85,1 85,6 85,4 

2 + + - - - - + + 83,0 83,5 83,1 83,3 

3 + - + - - + - + 89,3 89,6 89,4 89,7 

4 + + + - + - - - 86,1 86,3 86,5 86,0 

5 + - - + + - - + 84,1 84,4 84,6 84,7 

6 + + - + - + - - 82,0 82,2 82,5 82,4 

7 + - + + - - + - 87,3 87,2 87,4 87,5 

8 + + + + + + + + 88,1 88,5 88,4 88,2 

 
После проведения соответствующих экспериментов, расчета и исключения незначимых коэф-

фициентов получено уравнение регрессии: 

𝐾 = 82,25 − 23,43 ℎ + 0,22𝑄 − 4,5 𝜌.                                            (23) 

На рисунке 4 приведены графики зависимости крошения почвы от давления катка и плотности 

почвы при глубине обработки 0,04 м и 0,12 м, полученные при многофакторном эксперименте. Ско-

рость движения адаптивного культиватора была принята 3 м/с (10,8 км/ч) и оставалась не изменяе-

мой.  

Исходя из агротехнических требований, в диапазоне плотности почвы 1,27…1,32 г/см3, было 

определено максимально допустимое давления катка на почву Q= 60 Н/м, при ее влажности 18,4 % 

Из анализа зависимости «крошение почвы – давление катка и плотность почвы» (рис. 4) 

видно, что с увеличение плотности почвы и глубины обработки крошение почвы в полной мере удо-

влетворяет агротехническим требованиям. 
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Рис. 4. График зависимости крошения почвы от давления катка и плотности почвы  

при глубине обработки: а – 0,12 м; б – 0,04 м 
 

Заключение. Резюмируя полученные результаты, можно сделать вывод о том, что получен-
ные конструктивные и кинематические параметры механизма регулирования рабочих органов комби-
нированного культиватора обеспечили в заданных условиях функционирования требуемые агротех-
нические показатели работы. Конструкция комбинированного культиватора позволит на сложных 
участках поля при наличии крупных почвенных агрегатов в адаптивном режиме автоматического ре-
гулирования жесткости стоек и пружины подвески катка получить эффективные показатели работы. 
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Резюме. В статье описано перспективное применение основного отхода пивоваренных 
производств – пивной дробины Цель исследований – повышение эффективности обезвоживания пив-

ной дробины для кормоприготовления животным разработкой и применением фильтрующе -осадительного 
декантера путём добавления в него дополнительного устройства для обезвоживания. Проведён анализ 
научной, технической и патентной литературы. Экспериментальные исследования проводились в произ-
водственных условиях, в результате которых добились влажности твёрдой фракции 65%, при диаметр е 
рабочего колеса дополнительного устройства для обезвоживания 0,35 м. и длине перфорированной по-

верхности 0,915 м. Методами классической гидродинамики исследовался процесс обезвоживания 
пивной дробины в фильтрующей части декантера. При использовании в декантере дополнитель-
ного устройства для обезвоживания с диаметром рабочего колеса D = 350 мм и длине перфори-
рованной поверхности L = 0,915 мм влажность твердой фракции пивной дробины снижается до 
требуемых зоотехнических требований и может использоваться как  кормовая добавка. 
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purpose of the research is to increase the efficiency of dehydration of beer pellets for animal feed preparation by 
developing and using a filter–sedimentation decanter by adding an additional device for dehydration to it. The 
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Получение высококачественных и недорогих продуктов питания затрудняется из-за дефицита 
полноценного мясного, рыбного, молочного и другого пищевого сырья, а также его постоянно расту-
щей стоимости. в этой связи перспективным является применение основного отхода пивоваренных 
производств – пивной дробины (П.Д.), которая является источником белка, клетчатки, витаминов 
группы В, Е, ряда макро- и микроэлементов. Пивная дробина состоит в основном из дроблёных зер-
нопродуктов, оставшихся после фильтрования затора, она имеет высокую усвояемость: белковых ве-
ществ – 71-76%, жира – 80-82%, безазотистых экстрактивных веществ – 60-65%, клетчатки – 40-45%. 
[1]. 

В сложившейся на сегодняшний момент практике переработки и дальнейшего использования 
пивной дробины определены следующие методы: 1) переработка на специальных площадках; 2) при-
менение корма без предварительной обработки в качестве корма сельскохозяйственным животным; 
3) подготовка различных вариантов кормовых рецептур;4) анаэробная обработка в виде консервиро-
вания; 5) термическая обработка; 6) утилизация в виде органического удобрения [2, 3]. 

Пивная дробина, согласно ГОСТ Р 59835-2021 «Продукция пивоваренная термины и опреде-
ления», – это побочный продукт пивоварения, состоящий из дроблёных зернопродуктов и солода, 
оставшихся после фильтрования затора [4]. Предприятия пивоваренной отрасли на сегодняшний мо-
мент, при производстве пива и пивных напитков, образуют достаточно большое количество пивной 
дробины влажностью до 90%, представляющую собой суспензию с высоким содержанием питатель-
ных элементов. Кроме этого в ней содержится клетчатка и перевариваемый протеин, применение 
которого в кормовых добавках и смесях сельскохозяйственным животным благотворно влияет на их 
рост. Например, содержащиеся в пивной дробине аминокислоты незаменимы для кормления свиней, 
а линолевая кислота делает ее ценным кормом для птицы. 

Ко всему прочему, после обработки пивной дробины различными способами и техническими 
средствами, она становится очень питательной кормовой добавкой для крупного рогатого скота, хо-
рошо усваиваемой при кормлении [5, 6]. 

Многообразие способов переработки П.Д. показывает, что метод разделения на фракции яв-
ляется наиболее эффективным. 

Как известно, при влажности сырья выше 65% удалять воду испарительным методом в боль-
шинстве случаев нерентабельно. Поэтому при высокой влажности пивной дробины технологическая 
схема утилизации должна начинаться с оборудования обезвоживания [7]. 

Выделение влаги из суспензии пивной дробины центрифугированием является наиболее эф-
фективным, несмотря на то что применение эффекта центробежного центрифугирования требует 
введения в работу высокооборотных, с достаточно большим запасом прочности и устойчивым к из-
носу машин из-за больших напряжений в рабочих органах частях, а также специально сконструиро-
ванного привода. 

Установки для разделения влажного материала на твёрдую и жидкую фракции характеризу-
ются производительностью (скоростью фильтрования), эффектом осветления суспензии и влажно-
стью твёрдой фазы (осадка), которая должна соответствовать 60-70%. 

Из проведённых исследований, существующих на сегодняшний день установок и устройств, 
применяемых для обезвоживания влажных масс, преимущественными являются фильтрующие. Раз-
деление суспензий фильтрованием через пористую перегородку, которая задерживает взвешенные 
в ней частицы и пропускающую жидкость, нашло широкий спектр применения в технологических ли-
ниях различных промышленностей[8]. 

Например, разработана непрерывно действующая осадительно-фильтрующая горизонталь-
ная центрифуга, включающая двухступенчатый ротор, состоящий из цилиндроконической осадитель-
ной ступени, внутри которой расположен транспортирующий шнек для выгрузки осадка, и фильтрую-
щую ступень [9]. Основным недостатком устройства является высокая влажность твёрдой фракции. 

Анализ устройств для обезвоживания пивной дробины показал декантерную центрифугу, 
предназначенную для сепарирования подаваемого материала на лёгкую фазу и тяжёлую фазу, имеет 
горизонтальное расположение рабочих частей, ротор выполнен с осадительной и перфорированной 
ступенями [10]. Но данное устройство не обеспечивает высокое качество обезвоживания и имеет низ-
кую производительность. 
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Материалы и методы исследований. Наиболее эффективные устройства для обезвожи-
вания пивной дробины выбрали использовав исследования патентного поиска. Методами классиче-
ской гидродинамики исследовали процесс обезвоживания пивной дробины в фильтрующей части де-
кантера теоретически. 

Результаты исследований. Для эффективного обезвоживания жидкой пивной дробины 
предлагается применить для переработки более совершенную конструкцию декантера, представля-
ющую собой осадительно-фильтрующую центрифугу (рис. 1). Разработанный декантер совмещает в 
себе осадительный и фильтровальный процесс разделения суспензии пивной дробины на жидкую и 
твёрдую фракции. 

После переработки пивной дробины в предлагаемом декантере влажность твёрдой фракции 
соответствует зоотехническим требованиям и пригодна для использования в кормовых смесях сель-
скохозяйственным животным. 

Усовершенствованный декантер характеризуется выходом твёрдой фракции пивной дробины 
с низким процентом влажности, что отличает его от существующих устройств. 

Самыми надёжными конструктивно и с достаточно большим запасом прочности устройства, ис-
пользующими действие центробежной силы, являются декантеры [11]. 

Декантер (рис. 1) это цельный корпус 1. Внутри корпуса размещён цилиндроконический осади-
тельный ротор 2, имеются окна для выгрузки осадка 3 и выхода фугата 4. Вращение ротора происхо-
дит на коренных подшипниках 5, а так же питающей трубы 6 с окном 7, привода 8, шнека 9 для пере-
вода осадка, который повторяет форму цилиндроконического осадительного ротора 2. Соосно цилин-
дроконическому осадительному ротору 2 размещено дополнительное устройство для обезвоживания 
осадка 10, представляющее из себя жёстко закреплённый неподвижный диск 11, на наружной стороне 
которого закреплён сектор фильтрования 12 с перфорированной поверхностью, закрытое кожухом 13. 
Внутри сектора фильтрования 12 расположен конусно-цилиндрический барабан 14. Он жёстко закреп-
лён на оси вращения шнека 9 и своей конической частью упирается в окно для выгрузки осадка 3. На 
цилиндрической части барабана 14 выполнены жёстко закреплённые радиальные лопатки 15 для со-
здания фильтрующей центробежной силы осадка П.Д. и очистки внутренней перфорированной по-
верхности сектора фильтрования 12. Фильтровальный сектор 12 имеет соединение с патрубком для 
вывода твёрдой фракции и патрубком 17 для выхода фильтрата. Для удаления фугата из зоны оса-
ждения цилиндроконического ротора 2 декантер имеет сливной патрубок. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид декантера (патент РФ 2781261) 
 
Декантер это устройство непрерывного обезвоживания пивной дробины на предприятиях пи-

воваренных производств и работает следующим образом: исходная масса жидкой пивной дробины 
через подающую трубу 6 поступает в зону осаждения центробежного цилиндроконического ротора 2 
для начала обезвоживания. Действием центробежных сил суспензия пивной дробины разделяется на 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии № 2 2024 

 

55 

твёрдую и жидкую фракции, затем осветлённая фракция – фугат перемещается по цилиндрической 
части ротора 2 при помощи шнека 9 к окну 4 и выходит из декантера по сливному патрубку 18. Осадок 
твёрдой фазы поступает по конусной части ротора 2 к окну 3 для выгрузки , где он входит на конусную 
часть барабана 14 (рис. 2), который вращается заодно со шнеком 9. Осадок, продвигаясь по конусной 
части барабана 14, падает на его цилиндрическую часть, где захватывается лопатками 15 и центро-
бежной силой передаётся на внутреннюю часть поверхности с перфорацией неподвижного фильтро-
вального сектора 12. Обезвоживаясь на секторе фильтрования 12, осадок пивной дробины подверга-
ется центробежному фильтрованию, который равен длине перфорированной поверхности сектора 
фильтрования 2, а затем с неё снимается вращающимися лопатками 15 и уходит в патрубок 16 для 
вывода твёрдой фракции. Из-за того, что площадь перфорированной поверхности фильтровального 
сектора существенно больше площадей фильтрующих лопастей устройства, время пребывания 
фракции на фильтровальной поверхности увеличивается, чем и увеличивается количество выделяе-
мой свободной влаги и снижение влажности осадка массы пивной дробины. После этого обезвожен-
ная твёрдая фракция пивной дробины пригодна для утилизации в качестве ценной кормовой добавки 
различным животным сельскохозяйственной отрасли. 

 

 
 

Рис. 2. Устройство для дополнительного обезвоживания 
 

Рассмотрим теоретический процесс обезвоживания суспензии ПД, протекающий в фильтрую-
щей части декантера[12]. 

Предварительно сгущенная в осадительной части декантера масса пивной дробины посту-
пает на поверхность фильтровального сектора декантера, где захватывается радиальными лопат-
ками и передвигается ими по внутренней цилиндрической поверхности (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Схема процесса фильтрования в декантере 
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На перфорированную поверхность фильтровального сектора предварительно сгущенная 

масса пивной дробины поступает с некоторой влажностью W, которую необходимо довести до значе-

ния WС, чтобы выполнялось следующее условие: 

𝑊с ≤ 𝑊доп.,                                                                     (1) 

где 𝑊с – влажность осадка твёрдой фракции пивной дробины, сходящей с перфорированной поверх-

ности фильтровального сектора, %; 𝑊доп – допустимое значение влажности осадка твёрдой фракции 

пивной дробины, соответствующая зоотехническим требованиям к кормам, %. 

При невыполнении условия (1) соотношения влажности осадка твердой фракции пивной дро-

бины (1) работа перфорированной поверхности фильтровального сектора будет неэффективна, так 

как в этом случае из твёрдой фракции пивной дробины не будет успевать выделяться свободная и 

избыточная влага. 

Определяем влажность осадка твёрдой фракции пивной дробины по отношению: 

𝑊 =
Мв

Мт.ф.
× 100%                                                               (2) 

где W – влажность твёрдой фракции пивной дробины, %; Мв – масса воды, находящаяся в твёрдой 

фракции, кг; Мт.ф. – масса твёрдой фракции, кг. 

Мт.ф. =Мсд + Мв,                                                                      (3) 

где Мсд – масса сухой пивной дробины, находящаяся в твёрдой фракции, кг. Влажность пивной дро-

бины с учётом (3) можно представить следующим образом: 

𝑊 =
Мв

Мсд+ Мв
× 100%                                                              (4) 

 

Так как после центробежного осаждения в декантере пивной дробины имеет повышенную 

влажность (80-82%), то требуется довести её до оптимального значения для дальнейшей утилизации 

в качестве кормовой добавки (65%). Достигается это за счёт удаления части избыточной влаги, остав-

шейся в составе пивной дробины после центробежного осаждения, путём фильтрации через перфо-

рированную цилиндрическую поверхность фильтровального сектора дополнительного устройства 

для обезвоживания декантера. 

После чего провели четыре опыта и занесли результаты влажности материала в таблицу 1. 

Таблица 1 

Измерение влажности 

№ W% 

1 67 

2 63 

3 65 

4 64 

 
В таблице представлены результаты опытов при диаметре рабочего колеса D = 0,350 м и 

длины фильтровальной поверхности фильтрующей перегородки L = 0,915 м. 

Выводы. 

1. На основании анализа научно-технической и патентной литературы разработана конструк-

ция декантера с добавлением в него дополнительного устройства для обезвоживания жидкой массы 

пивного затора.  

2. Изготовлен опытно-конструкторский образец фильтрующе-осадительного декантера пив-

ной дробины, проведены испытания в производственных условиях и зафиксированы результаты из-

мерения влажности пивной дробины. 
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Заключение. При использовании в декантере дополнительного устройства для обезвожива-

ния с диаметром рабочего колеса D = 350 мм и длине перфорированной поверхности L = 0,915 мм 

влажность твердой фракции пивной дробины снижается до требуемых зоотехнических требований и 

может использоваться как кормовая добавка. 
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Резюме. Целью исследований являлось обоснование использованию препарата «Иммунофарм» для 
стимуляции метаболических процессов у высокопродуктивных коров после длительной лактации с целью 
предупреждения проявления родовых субклинических маститов. Для того чтобы провести исследования 
нами подобрано по признаку аналогичности 40 голов коров, которые затем были разделены на четыре 
группы по 10 животных в каждой (контрольная, подопытная-1, подопытная-2, подопытная-3). «Иммуно-
фарм» инициировали подопытным группам коров через 30-35 дней от начала сухостоя трехкратно через 
каждые семь дней и двукратно после отела через 48 часов с разрывом 12 часов (подопытная первая группа – 
4,0 мл; подопытная вторая – 6,0 мл; подопытная третья – 8,0 мл). Контрольной группе коров препарат 
«Иммунофарм» не инъецировали. В течении эксперимента все коровы содержались и кормились одинаково. 
На основе проведенного научного эксперимента сделан вывод о позитивном воздействии препарата «Им-
мунофарм» на уровень обмена веществ у коров. Применение указанного препарата в дозе 6,0 мл внутри-
мышечно трехкратно с интервалом 7 дней после запуска, осуществленного у коров второй подопытной 
группы, дало следующие изменения в показателях плазмы крови на 10-й день после отела по сравнению с 
контрольной группой: увеличение содержания в плазме крови коров иммуноглобулина G на 87,32 ед/л, об-
щего белка на 7,02 г/л, α-глобулинов на 2,89 %, повышение концентрации уровня глюкозы на 0,57 ммоль/л, 
общего кальция на 0,39 ммоль/л, содержания щелочного резерва на 2,94 обСО2%, снижение содержания  
β-глобулинов на 1,74, уровня общего билирубина на 4,22 мкмоль/л, уровня фермента АлАТ на 10,58 ед/л, 
уровня фермента АсАТ на 16,9 ед/л. Качественные показатели молока также продемонстрировали улуч-
шения: содержание белка и жира превысило градиенты контрольной группы. Однако, высокий уровень со-
матических клеток у животных контрольной группы свидетельствует о наличии воспалительного про-
цесса в молочной железе. Это подтверждается результатами исследования молока как у коров контроль-
ной группы, так и у особей первой подопытной группы, что подтверждается результатами исследования 
молока у коров контрольной и подопытной первой групп. 
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Abstract.  The aim of the research was to substantiate the use of the drug «Immunopharm» to stimulate metabolic 
processes in highly productive cows after prolonged lactation in order to prevent the manifestation of generic subclinical 
mastitis. In order to conduct research, we selected 40 heads of cows based on similarity, which were then divided into 
four groups of 10 animals each (control, experimental-1, experimental-2, experimental-3). «Immunopharm» was initi-
ated in experimental groups of cows 30-35 days after the start of dry cows three times every seven days and twice 
after calving after 48 hours with a gap of 12 hours (experimental first group – 4.0 ml; experimental second group – 
6.0 ml; experimental third group – 8.0 ml). The Immunopharm preparation was not injected into the control group of 
cows. During the experiment, all cows were kept and fed in the same way. Based on the conducted scientific experi-
ment, a conclusion was made about the positive effect of the preparation «Immunopharm» on the level of metabolism 
in cows. The use of this preparation at a dose of 6.0 ml intramuscularly three times with an interval of 7 days after 
running period, carried out in cows of the second experimental group, gave the following changes in blood plasma 
parameters on the 10th day after calving compared with the control group: an increase in the content of immunoglobulin 
G in the blood plasma of cows by 87.32 units / l, total protein by 7.02 g/l, α-globulins by 2.89%, increase in glucose 
concentration by 0.57 mmol/L, total calcium by 0.39 mmol/L, alkaline reserve content by 2.94%, decrease in β-globulins 
by 1.74, the level of total bilirubin by 4.22 mmol/l, the level of the enzyme AlAT by 10.58 units / l, the level of the enzyme 
AsAT by 16.9 units / l. Milk quality indicators also showed improvements: the protein and fat content exceeded the 
gradients of the control group. However, the high level of somatic cells in animals of the control group indicates the 
presence of an inflammatory process in the mammary gland. This is confirmed by the results of milk research in both 
cows of the control group and in individuals of the first experimental group, which is confirmed by the results of milk 
research in cows of the control and experimental first groups. 
 
Key words: mastitis, blood, prevention, milk, metabolism. 
 
For citation: Tenyakov, V. A., Baymishev, H. B. & Baymishev, M. H. (2024). Biochemical blood parameters and qual-
itative indicators of cow’s milk when using an immunomodulator in the dry period. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi 
selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2024, 2, 59-65.  
doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-59-65 
 

В настоящее время в молочном скотоводстве Российской Федерации возникла острая про-
блема импортозамещения в целях повышения молочной продуктивности у коров [4, 9, 14]. Проблема 
мастита у коров является важным и актуальным вопросом для молочного скотоводства и имеет два 
направления – это профилактика и лечение препаратами, не содержащими антибиотики [2, 6, 11]. 
Учитывая, что мастит существенно снижает производственно-продуктивную эффективность исполь-
зование высокопродуктивных коров сокращая срок их продуктивного долголетия и имеет широкое 
распространение, разработка новых приемов предупреждения воспаления молочной железы акту-
альна [1, 5, 7]. Изучение влияния иммуномодуляторов на обмен веществ и качество молока может 
быть полезным для разработки методов профилактики и улучшения состояния здоровья животных [3, 
6, 10, 12]. По данным ряда авторов, проведение исследований биохимических показателей крови во 
взаимосвязи с качеством молока у высокопродуктивных коров с целью профилактики субклиниче-
ского мастита, за счет использования кормовых добавок, правильного раздоя коров, повышения по-
казателей естественной резистентности организма имеет важное значение [8, 13, 15, 16]. 

Проведение такого исследования позволит получить конкретные данные о влиянии препарата 
на показатели крови и качество молока, что в свою очередь может способствовать разработке реко-
мендаций по оптимальному применению доз «Иммунофарм» для профилактики субклинического ма-
стита у высокопродуктивных коров. 

Цель исследований – дать обоснование использованию препарата «Иммунофарм» для сти-
муляции метаболических процессов у высокопродуктивных коров после длительной лактации с це-
лью предупреждения проявления родовых субклинических маститов. В результате проведенных ис-
следований были выполнены следующие задачи: 

1. Изучить биохимические показатели сыворотки крови коров до и после инъекции препарата 
«Иммунофарм». 

2. Установить влияние биохимических показателей сыворотки крови коров на качественные 
показатели молока. 
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Материалы и методы исследований. Эксперимент выполнялся на коровах голштино-
фризской породы в хозяйстве ГУП СО «Купинское» с величиной удоя за лактацию 9,500-10,000 кг и 
более. Для того чтобы провести исследования нами подобрано по признаку аналогичности 40 голов 
коров, которые затем были разделены на четыре группы по 10 животных в каждой (контрольная, под-
опытная-1, подопытная-2, подопытная-3). 

Препарат «Иммунофарм» в своем составе содержит в виде активного вещества муравьиный 
альдегид, хлористый натрий и дистиллированную воду внешне это прозрачная жидкость и вводится 
животным внутримышечно. Препарату присуще свойство стимулировать обменные процессы орга-
низма за счет способности воздействовать на клеточный иммунитет, метаболизм и энергетические 
процессы. 

«Иммунофарм» инициировали подопытным группам коров через 30-35 дней от начала сухо-
стоя трехкратно через каждые семь дней и двукратно после отела через 48 часов с разрывом 12 часов 
(подопытная первая группа – 4,0 мл; подопытная вторая – 6,0 мл; подопытная третья – 8,0 мл). Кон-
трольной группе коров препарат «Иммунофарм» не инъецировали. В течении эксперимента все ко-
ровы содержались и кормились одинаково. 

В течении эксперимента у животных проводили взятие крови из хвостовой вены в утренние 
часы до раздачи кормов. 

В течении проведения эксперимента были проанализированы показатели плазмы крови, с ис-
пользованием общепринятых и специфических методик исследования, такие как биуретовый метод 
определения уровня общего белка, нефелометрический метод определения белковых фракций, ана-
лизатор Osmetech OPTL CCA использовали для определения концентрации глюкозы, с помощью био-
химического фотометра Staf fax 1904, определяли концентрацию в плазме крови фосфора и альбу-
мина. Концентрацию ферментов АлАТ, АсАТ определяли с помощью реактивов Био-Тест. Уровень 
билирубина общего определялся по методике Поппера. Для исследования показателя крови исполь-
зовалось сертифицированное оборудование в гематологической и биохимической лабораториях Са-
марского ГАУ и Самарского ГМУ. Качественные показатели и количество соматических клеток в мо-
локе у коров в зависимости от дозы введения препарата «Иммунофарм» определяли с помощью при-
бора «Соматос-Мини». Диагностику субклинического мастита проводили на 10 день после отела с 
использованием препарата «Кенотест». 

Цифровой материал был проанализирован с использованием методов биометрической вари-
ационной статистики, которые позволяют определить степень достоверности различий между срав-
ниваемыми показателями. Для этого был использован критерий Стьюдента, который позволил оце-
нить статистическую значимость полученных результатов. 

Результаты исследований. На основании анализа, установлено, что иммунологические, 
биохимические показатели сыворотки крови коров до и после использования препарата «Иммуно-
фарм» неодинаковы (табл. 1).  

Из предоставленных данных следует, что уровень иммуноглобулина G (IgG) в сыворотке 
крови коров был определен в различные физиологические периоды и у разных групп животных с уче-
том дозы введения препарата «Иммунофарм». Уровень IgG является важным показателем гумораль-
ного иммунитета и используется для оценки эффективности иммуномодуляторов.  

По результатам исследования установлено, что уровень IgG в сыворотке крови коров кон-
трольной группы был ниже порогового значения как в период после запуска, так и к концу сухостойного 
периода. Однако у коров, которым не вводили препарат «Иммунофарм», уровень IgG был ниже, чем 
показатель подопытных групп животных на 30-35 день после запуска и на 10 день после отела. В 
частности, уровень IgG у коров второй на 87,32 ед/л и третьей подопытной группы коров на 89,09 ед./л 
был выше, чем у контрольной группы. 

Проведенными исследованиями по изучению содержания общего белка и белковых фракций 
в сыворотке крови определено отличие их показателя у коров исследуемых групп в зависимости от 
дозы введения препарата «Иммунофарм». Уровень общего белка у коров контрольной группы был на 
7,02 г/л и 7,05 г/л ниже, чем у коров второй и третьей подопытных групп, которым вводили препарат 
«Иммунофарм» в дозе 6,0 и 8,0 мл. Кроме того, содержание белковых фракций (α-глобулинов, β-гло-
булинов, γ-глобулинов) также зависело от дозы введения препарата «Иммунофарм». 
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Таблица 1 
Биохимические показатели сыворотки крови исследуемых групп коров 

Показатель 
Через  

30-35 дней  
после запуска 

На 10 день после отела 

группы животных 

контрольная подопытная-1 подопытная-2 подопытная-3 

Иммуноглобулины, 
Gед/л 

1085,20±33,78 1140,56±28,84 1177,16±29,43 1227,88±16,12* 1229,65±15,72* 

Общий белок, г/л 64,18±1,16 67,16±0,83 68,29±0,55 74,18±0,76* 74,21±0,49* 

Белковые фракции г/л, в 
т.ч. альбумины, г/л 

36,18±0,42 38,46±0,64 41,16±0,77 43,19±0,48 42,87±0,52 

глобулины, г/л, в т.ч. 63,82±0,37 61,54±0,49 58,84±0,67 56,81±0,37 57,13±0,53 

α-глобулины 15,12±0,76 15,62±0,48 16,02±0,34 18,51±0,61 18,46±0,59 

β-глобулины 18,25±0,57 18,16±0,62 17,67±0,53 16,42±0,46 16,44±0,61 

γ-глобулины 29,45±0,44 27,76±0,62 25,15±0,46 21,88±0,50 22,23±0,32 

Билирубин общий, 
мкмоль/л 

9,27±0,32 7,40±0,49* 5,69±0,73* 3,18±0,42 3,15±0,25 

АлАТ, ед.л 98,86±4,02 86,72±3,12* 82,18±4,16 76,14±2,05 71,22±2,16 

АсАТ, ед.л 112,35±3,08 106,25±3,18* 101,65±3,87 90,16±1,75 89,76±2,03 

Глюкоза, ммоль/л 2,24±0,05 2,39±0,08 2,46±0,07 2,96±0,05* 2,92±0,04* 

Общий кальций, 
ммоль/л 

2,24±0,04 2,36±0,07 2,42±0,05 2,75±0,04* 2,72±0,03* 

Неорганический фос-
фор, ммоль,л 

1,38±0,07 1,43±0,04 1,47±0,06 1,70±0,05 1,73±0,08 

Щелочной резерв, об 
СО2,% 

43,18±0,37 45,18±0,27 45,39±0,48 48,12±0,31* 48,43±0,27* 

 
Таким образом, из представленных данных можно сделать вывод о том, что применение пре-

парата «Иммунофарм» увеличивало уровень IgG и общего белка, а также влияло на содержание бел-
ковых фракций в сыворотке крови коров. Это свидетельствует о положительном воздействии препа-
рата на иммунитет и обменные процессы у коров. Снижение продуктов распада белка (билирубина 
общего) до порогового уровня у коров второй и третьей подопытных групп также указывают на нор-
мализацию белкового обмена в их организме. Характеризуя углеводный обмен, мы отмечаем, что у 
коров второй и третьей подопытных групп концентрация глюкозы на 0,57 ммоль/л и на 0,53 ммоль/л 
выше по сравнению с их аналогами из контрольной группы.  

Из проведенных исследований следует, что использование иммуномодулятора органического 
происхождения «Иммунофарм» оказало положительное влияние и на состояние минерального об-
мена веществ у высокопродуктивных коров. Показатели концентрации общего кальция в сыворотки 
крови коров контрольной группы был ниже на 0,39 ммоль/л и на 0,36 ммоль/л, чем у их сверстников 
из второй и третьей подопытных групп. Концентрация неорганического фосфора в плазме крови коров 
второй и третьей подопытных групп на 0,27 ммоль/л и 0,30 ммоль/л была выше, чем в контрольной 
группе коров.  

Концентрация щелочного резерва в плазме крови у жвачных животных указывает не только 
на кислотно-щелочное равновесие, но и на состояние гомеостаза. Так концентрация щелочного ре-
зерва в плазме крови у коров контрольной группы на –2,94 обСО2% и на 3,25 обСО2%, ниже, чем 
концентрация у животных второй третьей подопытных групп. 

Таблица 2 
Показатели качества молока у исследуемых групп коров на 10 день после отела 

Показатели качества молока 

Группы 
животных 

Плотность, кг/м3 Кислотность, 0Т 
Содержание 

жира, % 
Содержание 

белка, % 

Содержание  
соматических 

клеток, тыс./см3 

Удой молока, 
кг 

Контрольная 1025,16±8,92 18,20±0,10 3,76±0,07 3,12±0,03 760,32±28,36 28,40±3,70 

подопытная-1 1026,43±8,16 18,10±0,12 3,77±0,06 3,14±0,04 580,41±30,16 29,15±4,20 

подопытная-2 1028,13±6,72 16,40±0,05 3,85±0,04 3,21±0,05 410,18±19,82 30,18±3,56 

подопытная-3 1027,63±5,86 16,50±0,08 3,86±0,07 3,22±0,07 412,36±20,02 29,87±4,17 
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Данные таблицы 2 показывают, что использование препарата «Иммунофарм» в период сухо-

стоя оказывает положительное влияние на качественные показатели молока высокопродуктивных ко-

ров. При этом эффект зависит от дозы препарата. 

Например, плотность молока у коров контрольной группы составила 1025,16 кг/м3, что на 

2,97 кг/м3 меньше, чем у коров второй подопытной группы, которым вводили препарат «Иммуно-

фарм» в дозе 6,0 мл. Кислотность молока у животных контрольной группы также отличалась от кис-

лотности у коров подопытных групп. Содержание жира и белка в молоке также различалось в различ-

ных группах. 

Интересно отметить, что удой молока за сутки в контрольной группе коров составил 28,40 кг, 

что на 1,78 кг молока меньше, чем у животных второй подопытной группы. 

Содержание соматических клеток в молоке коров также отличалось в различных группах. 

Например, у коров контрольной группы содержание соматических клеток было выше порогового зна-

чения на 260,32 тыс./см3, а у коров подопытной второй группы был ниже на 89,82 тыс./см3, а в третьей 

подопытной группе был ниже на 87,94 тыс./см3. 

Таким образом, использование препарата «Иммунофарм» оказывает положительное влияние 

на качество молока у коров, и данные изменения зависят от дозировки препарата. Кроме того, ре-

зультаты исследований на субклинический мастит также свидетельствуют о положительном влиянии 

препарата на состояние молочной железы у коров. 

Заключение. На основе проведенного научного эксперимента следует сделать вывод о пози-

тивном воздействии препарата «Иммунофарм» на уровень обмена веществ у коров. Применение ука-

занного препарата в дозе 6,0 мл внутримышечно трехкратно с интервалом 7 дней после запуска, осу-

ществленного у коров второй подопытной группы, дало следующие изменения в показателях плазмы 

крови на 10-й день после отела по сравнению с контрольной группой: увеличение содержания в 

плазме крови коров иммуноглобулина G на 87,32 ед./л, общего белка на 7,02 г/л, α-глобулинов на 

2,89 %, повышение концентрации уровня глюкозы на 0,57 ммоль/л, общего кальция на 0,39 ммоль/л, 

содержания щелочного резерва на 2,94 обСО2%, снижение содержания β-глобулинов на 1,74, уровня 

общего билирубина на 4,22 мкмоль/л, уровня фермента АлАТ на 10,58 ед./л, уровня фермента АсАТ 

на 16,9 ед./л. 

Качественные показатели молока также продемонстрировали улучшения: содержание белка 

и жира превысило градиенты контрольной группы. Однако, высокий уровень соматических клеток у 

животных контрольной группы свидетельствует о наличии воспалительного процесса в молочной же-

лезе. Это подтверждается результатами исследования молока как у коров контрольной группы, так и 

у особей первой подопытной группы, что подтверждается результатами исследования молока у коров 

контрольной и подопытной первой групп. 

Таким образом, исследования подтверждают положительное воздействие препарата «Имму-

нофарм» на биохимические параметры крови и качественные характеристики молока у высокопро-

дуктивных коров, при этом дополнительные наблюдения и исследования могут быть необходимы для 

более глубокого понимания механизмов воздействия данного препарата на организм животных. 
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Резюме. Цель исследований – оценить влияние доз препарата Оксилат при лечении послеродового 

катарального эндометрита коров на гематологические показатели коров. Экспериментальные исследо-
вания проводили в ГУП СО «Купинское», Безенчукского района, Самарской области. Материалом для иссле-
дования служили коровы голштинской породы с диагнозом катаральный эндометрит на 3-6 день после ро-
дов в количестве 30 голов которые были разделены со соблюдением принципа аналогичности на три 
группы по 10 голов в каждый. Для терапии острого послеродового катарального эндометрита коров ис-
пользовали препарата Оксилат который вводили в область седалищно-прямокишечных ямок с интервалом 
24 часа до выздоровления. Препарат Оксилат вводили с расчетом на 1 килограмм живой массы коров. Пер-
вой опытной группе коров препарат Оксилат вводили в дозе 0,02 мл, второй опытной группе –0,03 мл и 
третей опытной группе коров – 0,04 мл. У животных исследуемых групп брали кровь из хвостовой вены с 
использованием вакуумных одноразовых пробирок в утренние часы до кормления. Кровь брали до начала 
терапии и после окончания курс лечения. В результате проведенных исследований установлено, что доза 
0,03 мл препарата «Оксилат» на 1 кг живой массы повышает окислительно-восстановительные реакции 
в организме коров их иммунологический статус, что подтверждается увеличением содержания в крови 
эритроцитов на 0,60×1012/л, гемоглобина на 18,58 г/л, тромбоцитов на 80,74×109/л, сегментоядерных 
нейтрофилов на 10,94 % по сравнению с показателями крови у животных первой группы. Между показате-
лями крови коров при использовании препарата Оксилат второй и третей групп достоверных отличий не 
установлено. Полученные результаты показателей морфологического состава крови могут служить кри-
терием для разработки алгоритма профилактики и лечения послеродовых заболеваний коров. 

 
Ключевые слова: «Оксилат», катар, эндометрит, терапия, кровь, нейтрофилы. 

 
Для цитирования: Гонури Ч. К., Баймишев М. Х. Показатели крови коров с послеродовым катаральным эн-
дометритом до и после лечения препаратом Оксилат // Известия Самарской государственной сельскохозяй-
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BLOOD PARAMETERS OF COWS AFFECTED BY POSTPARTUM CATARRHAL ENDOMETRITIS  
BEFORE AND AFTER THE TREATMENT WITH THE DRUG OXYLATUM  
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1 gonoury.chetan@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-9247-4128 

2 baimishev_M@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-3350-3187  

 
Abstract. The aim of the research was to evaluate the effect of Oxylate doses in the treatment of postpartum catarrhal 
endometritis of cows on hematological parameters of the cows. Experimental studies were conducted in the State 
Unitary Enterprise Kupinskoye, Bezenchuksky district, Samara region. The material for the study was Holstein cows 
diagnosed with catarrhal endometritis on the 3rd -6th day after delivery in the amount of 30 heads, which were divided 
into three groups of 10 heads each, observing the principle of similarity. For the treatment of acute postpartum catarrhal 
endometritis of cows, the drug Oxylate was used, which was injected into the area of sciatico-rectal pits with an interval 
of 24 hours before recovery. The drug Oxylate was administered based on 1 kilogram of live weight of cows. Oxylate 
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was administered to the first experimental group of cows at a dose of 0.02 ml, to the second experimental group – 
0.03 ml and to the third experimental group of cows – 0.04 ml. In the animals of the studied groups, blood was taken 
from the caudal vein using vacuum disposable tubes in the morning hours before feeding. Blood was taken before the 
start of therapy and after the end of the course of treatment. As a result of the conducted studies, it was found that a 
dose of 0.03 ml of the drug «Oxylate» per 1 kg of live weight increases the redox reactions in the body of cows and 
their immunological status, which is confirmed by an increase in the blood content of erythrocytes by 0.60×1012/l, 
hemoglobin by 18.58 g/l, platelets by 80.74×109/l, segmented neutrophils by 10.94% compared with blood values in 
animals of the first group. There were no significant differences between the blood parameters of cows when using the 
drug Oxylate of the second and third groups. The obtained results of the morphological composition of the blood can 
serve as a criterion for the development of an algorithm for the prevention and treatment of postpartum diseases of 
cows. 
 
Key words: oxylatum, catarrh, endometritis, therapy, blood, neutrophils. 
 
For citation: Gonuri, Ch. K. & Baymishev, M. H. (2024). Biochemical blood parameters and qualitative indicators of 
cow milk when using an immunomodulator in the dry period. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistven-
noi akademii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 2024, 2, 66-71. doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-66-71 
 

В ветеринарии при диагностике какого-либо заболевания, одним из ключевых моментов явля-
ется лабораторная диагностика, особенно оценка морфологических показателей крови животных  
[1, 2].  

Морфологический анализ крови представляет собой метод, направленный на оценку общего 
состояния организма животных через изучение структуры и формы его форменных элементов. В дан-
ном контексте эритроциты осуществляют транспорт кислорода и углекислого газа, лейкоциты играют 
существенную роль в функционировании иммунной системы, борясь с инфекциями и патологиче-
скими состояниями, а тромбоциты отвечают за процессы свертывания крови, предотвращая кровоте-
чения [3, 4]. 

Анализ морфологии и структуры этих элементов позволяет ветеринарным специалистам вы-
являть аномалии, связанные с различными заболеваниями, а также проводить оценку общего физио-
логического состояния животных. Морфологический анализ крови является важным инструментом в 
диагностике и мониторинге здоровья животных, предоставляя ценную информацию для дифферен-
циальной диагностики и разработки схем лечения [5, 6]. 

В научной литературе обширно освещены изменения показателей крови в зависимости от фи-
зиологического состояния животных, а также приводятся данные об изменениях этих показателей при 
различных формах эндометрита коров [7, 8]. 

Морфологические изменения состава крови коров после отела свидетельствуют об измене-
ниях общего состояния организма животного, его окислительно-восстановительных процессов и поз-
воляют оценить концентрацию основных форменных элементов крови (эритроцитов, лейкоцитов ге-
моглобин, гематокрит, тромбоцитов и др). При развитии у животного в первые дни после родов вос-
паления матки в виде эндометрита важно так же оценить процентное соотношение различных видов 
лейкоцитов [9,10]. 

В связи с этим, анализ воздействия различных доз препарата Оксилат на морфологические 
показатели крови является важным дополнением при интерпретации результатов терапии послеро-
дового катарального эндометрита у коров. 

Полученные новые показатели морфологического анализа помогут в определении степени 
тяжести заболевания, оценке эффективности лечения и принятии решений о дальнейших мероприя-
тиях по уходу за животными. 

Цель исследований – оценить влияние доз препарата Оксилат при лечении послеродового 
катарального эндометрита коров на гематологические показатели крови коров. На основании поста-
новленной цели была решена следующие задача. 

Задача исследования – провести анализ гематологических показателей крови коров до и по-
сле лечения послеродового катарального эндометрита при использовании разных доз препарата  
Оксилат. 
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Материалы и методы исследования. Экспериментальные исследования проводили в ГУП 
СО «Купинское», Безенчукского района, Самарской области. Материалом для исследования служили 
коровы голштинской породы с диагнозом катаральный эндометрит на 3-6 день после родов в количе-
стве 30 голов которые были разделены со соблюдением принципа аналогичности на три группы по 
10 голов в каждой. Для терапии острого послеродового катарального эндометрита у коров использо-
вали препарат Оксилат который вводили в область седалищно-прямокишечных ямок с интервалом 
24 часа до выздоровления. Препарат «Оксилат» вводили с расчетом на 1 килограмм живой массы 
коров. Первой группе коров препарат Оксилат вводили в дозе 0,02 мл, второй опытной группе – 0,03 
мл и третей группе коров – 0,04 мл. У животных исследуемых групп брали кровь из хвостовой вены с 
использованием вакуумных одноразовых пробирок в утренние часы до кормления. Кровь брали до 
начала терапии и после окончания курса лечения. Морфологический анализ крови осуществлялся в 
лаборатории гематологии ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный университет» с исполь-
зованием автоматического гематологического анализатора Mindray BC-2800Vet. 

Полученные цифровые данные были биометрически обработаны с использованием метода 
вариационной статистики и определением критерия достоверности по Стьюденту, утвержденного в 
области биологии и ветеринарной медицины. Для этого был задействован программный пакет 
Microsoft Excel. Статистическая значимость различий между сравниваемыми показателями была 
определена в соответствии со следующими обозначениями: Р<0,05*, Р<0,01**, Р<0,001***. 

Результаты исследований. Сравнительным анализом морфологических показателей 
крови коров до лечения и после лечения в зависимости от использования доз препаратов Оксилат 
установлено, что количество лейкоцитов в крови животных до лечения были на уровне 8,60×109/л, 
что не выходит за пределы референсных значений, что ,видимо, связанно с тем, что в начале забо-
левания слизистая оболочка матки повреждена незначительно, а гнойные процессы отсутствуют 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Морфологические показатели крови коров и дозы препаратов  

Градиенты 
Показатели 

Лейкоциты, 109/л Эритроциты, 1012/л Гемоглобин, г/л Тромбоциты, 109/л 

Референсные значения 5,00-16,00 5,00-10,10 90,00-139,00 120,00-820,00 

До лечения 8,60±0,89 5,42± 0,82 92,40±3,57 300,23±12,26 

После лечения 

Опытная-1 7,36±0,19 5,85± 0,46 107,69± 3,21* 356,47± 25,7*** 

Опытная-2 6,18±0,18 6,02 ±0,18 110,98±2,44** 380,97±17,00*** 

Опытная-3 6,20±0,06 5,98±0,27 109,05±2,34** 378,58±16,4*** 

Примечание: *– P <0,05;  **– P < 0,01; *** – P < 0,001 

 
После терапии острого катарального эндометрита препаратом Оксилат у исследуемых групп 

коров установлено во второй опытной группе животных снижение уровня лейкоцитов до 6,18×109/л, 
что оказалось меньше по сравнению с показателями у первой опытной группы коров на 1,18×109/л и 
на 0,02×109/л, чем показатель у коров третьей опытной группы. Уровень эритроцитов до начала ле-
чения у животных был снижен практически до порогового уровня референтных показателей и состав-
лял 5,42×1012/л. После лечения препаратом Оксилат отмечался повышение количество эритроцитов 
в крови коров всех групп. Наибольший показатель содержания эритроцитов после проведенного ле-
чения был у животных второй опытной группы где препарат Оксилат использовали в дозе 0,03 мл на 
один килограмм живой массы и составил 6,02×1012/л, что больше чем в первой опытной группе 
0,17×1012/л и третьей опытной группой на 0,04×1012/л соответственно. Такая же тенденция отмеча-
ется у содержания гемоглобина в крови опытных животных, которая составила 92,40 г/л до лечения, 
а после лечения уровень гемоглобина в крови исследуемых животных увеличилось; в первой опытной 
группе до – 107,69 г/л, второй опытной группе до – 110,98 г/л и третьей опытной группе до – 109,05 г/л 
соответственно. Показатель, отвечающий за свертываемость крови – тромбоциты, у животных опыт-
ных групп до начала лечения составил 300,23×109/л, после терапии препаратом Оксилат в дозе 0,03 
мл на один килограмм живой массы у коров второй опытной группы составил 380,97×109/л, что 
больше, чем в первой и третей опытных группах на 24,50×109/л и 2,39×109/л соответственно. 
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Анализ лейкоцитарной формулы крови исследуемых животных позволяет оценить эффектив-
ность проведенной терапии и выявить изменения, связанные с патологическими процессами в орга-
низме и оценить состояние иммунной системы животного [4, 8]. Лейкоцитарная формула в крови у 
исследуемых групп животных в зависимости от дозы использования препарата Оксилат была неоди-
наковый (табл. 2.). Содержание лимфоцитов в крови животных опытных групп до лечения было выше, 
чем верхний порог референсных значений и составил 63,84%, что свидетельствует о иммунном от-
вете организма на воспалительный процесс. У животных, которым вводили препарата Оксилат был 
отмечено снижение концентрации лимфоцитов в крови, в второй группе до 58,20%, который был 
меньше, чем в первой опытной группе на 3,18% и меньше, чем третья опытная группа на 0,81%. Сни-
жение количество лимфоцитов в крови исследуемых групп коров указывает на снижение патологии 
что является первоначально показателем эффективности применением препарат. 

Таблица 2 
Лейкоцитарная формула крови коров и дозы препарата Оксилат 

Градиенты 
Показатели 

Лимфоциты, % Моноциты, % Базофилы, % Эозинофилы, % 

Референсные значения 20,00-60,30 4,00-12,10 0,00-2,00 3,00-8,00 

До лечения 63,84±2,69 3,30±0,24 2,36±0,05 5,63±0,61 

После 
лечения 

Опытная-1 61,38±2,11 3,86±0,23 1,89±0,01 5,35±0,18 

Опытная-2 58,20±1,49 5,04±0,15 1,36±0,01* 4,84±0,16 

Опытная-3 59,01±1,81 4,90±0,14 1,40±0,01* 5,18±0,13* 

Нейтрофилы, % В, т.ч. 

 Юные Палочкоядерные Сегментоядерные 

Референсные значения 0 1,00-4,00 20,00-35,00 

До лечения 2,27±0,01 6,30±0,36 16,30±0,20 

После  
лечения 

Опытная-1 0,11±0,01** 4,41±0,18 23,00±0,17*** 

Опытная-2 0 3,32±0,14* 27,24±0,13*** 

Опытная-3 0,07±0,01*** 2,67±0,12* 26,77±0,13*** 

Примечание: *– P < 0,05;  **– P < 0,01; *** – P < 0,001 

 
Концентрация моноцитов в крови коров больных острым послеродовым катаральным эндо-

метритом до лечения составила 3,30%. Снижение моноцитов в крови больных коров указывает на то, 
что они активно направляются в пораженные тканевые участки, где переходят в форму макрофагов. 
После лечения препаратом Оксилат данный показатель повышается у животных второй опытной 
группы на 1,74% и составляет 5,04%. Показатель моноцитов в крови коров второй опытной группы 
после лечения был больше по сравнению с первой и третей опытными группами на 0,56% и 1,60% 
соответственно. Повышение количества моноцитов в крови коров после лечения подтверждает про-
цесс выздоровления, так как процесс миграции моноцитов к поврежденным тканям прекращается. 
Повышенное содержание базофилов до 2,36% в крови животных до начала лечения свидетельствует 
об их активизации и выработке медиаторов, повышающих выделение гистамина и гепарина, которые 
расширяют кровеносные сосуды, улучшая кровоток и заживляя пораженный участок. Снижение же 
данного показателя в крови животных всех опытных групп после лечения говорит о нейтрализации 
воспалительного процесса, наименьшая концентрация базофилов отмечена в крови животных второй 
опытной группы и составила 1,36%, что меньше по сравнению с первой опытной группой на 0,53% и 
незначительно меньше в сравнении с третей опытной группой на 0,04%. Содержание эозинофилов в 
крови коров до лечения было выше, чем их содержание после лечения острого послеродового ката-
рального эндометрита коров всех испытуемых групп. До лечения содержание эозинофилов состав-
ляло 5,63%, что свидетельствовало о наличии аллергенов и воспалительного процесса в организме 
за счёт выделения высокотоксичных белков и свободных радикалов, обладающих антибактерицид-
ными свойствами. Показатель концентрации эозинофилов после лечения во всех группах снизился 
до предела референсных значений, что свидетельствует о выздоровлении животных за счет купиро-
вания воспалительного процесса. После проведения лечения, их количество незначительно снижа-
лось; самое большое снижение произошло в второй опытной группе и составило – 4,84% и это меньше 
чем в первой и третей опытных группах на 0,51% и 0,34% соответственно. 
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Нейтрофилы являются наиболее распространенными лейкоцитами в кровотоке и рассматри-
ваются как первая линия защиты врожденной иммунной системы. Они захватывают и уничтожают 
вторгшиеся микроорганизмы посредством фагоцитоза и внутриклеточной деградации, высвобожде-
ния гранул и образования внеклеточных ловушек нейтрофилов после обнаружения патогенов. 
Нейтрофилы также участвуют в качестве медиаторов воспаления. Анализом различных форм нейтро-
филов в крови исследуемых животных до начала лечения установлено снижение концентрации сег-
ментоядерных нейтрофилов при одновременном повышении палочкоядерных и юных форм (табл. 2). 
До лечения количество сегментоядерных нейтрофилов в крови коров больных острым послеродовым 
катаральным эндометритом составила – 16,30%, палочкоядерных нейтрофилов – 6,30% и юных 
нейтрофилов – 2,27%. Палочкоядерные нейтрофилы наблюдаются в случаях острого воспаления и 
полностью функциональны в то время, как, с другой стороны, юные нейтрофилы менее функцио-
нальны. Наличие палочкоядерных и юных нейтрофилов в крови называется сдвигом влево и указы-
вает на реакцию костного мозга на воспалительный стимул. После проведения терапии препаратом 
Оксилат содержание нейтрофилов было в пределах референсных значений. Так у коров второй опыт-
ной групп, которым вводили препарат Оксилат в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, коли-
чество нейтрофилов в крови составило 27,24%. Количество сегментоядерных нейтрофилов в крови 
коров второй опытной группы после лечения увеличилось на 10,94 %, что больше, чем в первой и 
третей опытных группах на 4,24% и 0,47% соответственно, а содержание юных нейтрофилов было 
0,00%. У коров первой опытной группы содержание сегментоядерных нейтрофилов составило 
23,00%, а содержание юных нейтрофилов было 0,11 %. После лечения самое большое снижение ко-
личества палочкоядерных нейтрофилов отмечено в крови коров второй опытной группы – на 2,98 % 
и составило 3,32% что больше, чем у коров первой опытной группы на 1,09% и 0,65% больше, чем у 
коров третей опытной группы. Количество сегментоядерных нейтрофилов в крови коров второй опыт-
ной группы после лечения увеличилось на 10,94% и составило 27,24%. Этот показатель выше, чем в 
первой и третей опытных группах на 4,24% и 26,77% соответственно. 

Заключение. В результате исследования можно сделать вывод о том, что оптимальной дозой 
препарата Оксилат является доза 0,03 мл на один килограмм живой массы подкожно в область седа-
лищно-прямокишечных ямок, вводимая с интервалом 24 часа. Указанная дозировка обеспечивает по-
ложительное воздействие на содержание показателей крови коров больных после родов катараль-
ным эндометритом, что подтверждается увеличением содержания в крови эритроцитов на 
0,60×1012/л, гемоглобина на 18,58 г/л, тромбоцитов на 80,74×109/л, сегментоядерных нейтрофилов на 
10,94 % по сравнению с показателями крови животных первой опытной группы. Улучшение показате-
лей крови при использовании дозы препарата Оксилат 0,03 мл на один килограмм живой массы спо-
собствует активизации окислительно-восстановительных процессов и иммунологических статусов ко-
ров больных после родов катаральным эндометритом. Между показателями использования доз пре-
парата Оксилат 0,03 мл и 0,04 мл на один килограмм живой массы достоверных различий при терапии 
послеродового катарального эндометрита не установлено. 
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Резюме. В статье рассматривается возможность повышения и улучшения как количественных, 
так и качественных показателей молочной продуктивности коров при полноценном, сбалансированном 
кормлении. Цель исследований – повышение молочной продуктивности коров создаваемого типа «Башкир-
ский» черно-пестрой породы при введении в рацион кормления премикса «Мегамикс-Оптилак». Объект ис-
следований – лактирующие коровы черно-пестрой породы типа «Башкирский». Для проведения исследова-
ний по принципу аналогов с учетом происхождения, живой массы, молочной продуктивности, возраста в 
лактациях, физиологического состояния нами отобраны 80 животных, разделенных на 4 группы коров по 
20 голов в каждой. Исследования проводились на базе хозяйства Чекмагушевского района Республики Баш-
кортостан. В работе применялись стандартные методы исследований. Результаты исследований демон-
стрируют положительную тенденцию от применения изучаемого премикса. В частности, установлено 
достоверное повышение среднесуточного удоя и молочной продуктивности коров за весь период лактации. 
При этом жирномолочность коров опытных групп составила в среднем 3,89% Так же нами отмечено поло-
жительное изменение качественных показателей полученного молока: жирность молока составила 3,89%; 
содержание лактозы 4,94%, а выход белка увеличился на 14,06%. Исследования показали, что ведение в 
состав комбикормов рационов лактирующих коров премикса «Мегамикс-Оптилак» благоприятно сказыва-
ется на количественных и качественных показателях молочной продуктивности животных. Богатый ви-
таминно-минеральный состав исследованного премикса способствует усвояемости кормов, укрепляет им-
мунную систему животных. Наилучшие показатели молочной продуктивности установлены в группе коров, 
получавших премикс «Мегамикс-Оптилак» в составе рациона дозе 200 г/голову в сутки.  
 
Ключевые слова: «Башкирский» тип, рацион кормления, премикс, удой, качество молока 
 
Для цитирования: Тагиров Х. Х., Латыпова Э. Х., Вагапов И. Ф. Биохимический состав молока при скармли-
вании коровам витаминно-минерального премикса // Известия Самарской государственной сельскохозяйствен-
ной академии. 2024. №2. С. 72-78. doi: 10.55170/1997-3225-2024-9-2-72-78 
 
Original article 

BIOCHEMICAL COMPOSITION  
OF MILK WHEN FEEDING VITAMIN AND MINERAL PREMIX TO COWS 

 
Hamit H. Tagirov 1, Emilia H. Latypova 2, Ilnur F.Vagapov3 
1,2,3 Bashkir State Agrarian University, Republic of Bashkortostan, Ufa , Russia 
1tagirov57@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-8940-5631 
2emiliya.latypоva@yandex.ru, https://orcid.org/ 0009-0007-6794-4152  
3 vagapv@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-8548-0378 
 
Abstract. The article considers the possibility of increasing and improving both quantitative and qualitative indica-
tors of dairy productivity of cows with full, balanced feeding. The purpose of the research is to increase the milk 
productivity of cows of the created Bashkir type of black–and-white breed introducing the premix «Megamix-Optilak» 
into the feeding diet. The object of research is lactating cows of a black-and-white breed of the Bashkir type. To 
conduct the research on the principle of analogues, taking into account origin, live weight, milk productivity, age in 
lactation, and physiological condition, we selected 80 animals divided into 4 groups of cows with 20 heads each. 
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The research was conducted on the basis of the farm of Chekmagushevsky district of the Republic of Bashkortostan. 
Standard research methods were used in the work. The research results demonstrate a positive trend from the use 
of the studied premix. In particular, a significant increase in the average daily milk yield and dairy productivity of 
cows over the entire lactation period was established. At the same time, the fat content of cows in the experimental 
groups averaged 3.89%. We also noted a positive change in the quality indicators of the milk obtained: the fat 
content of milk was 3.89%; the lactose content was 4.94%, and the protein yield increased by 14.06%. The studies 
have shown that the introduction of the Megamix-Optilak premix into the feed rations of lactating cows has a bene-
ficial effect on the quantitative and qualitative indicators of dairy productivity of animals. The rich vitamin and mineral 
composition of the studied premix promotes the digestibility of feed, strengthens the immune system of animals. 
The best indicators of milk productivity were established in the group of cows receiving the premix «Megamix -
Optilak» as part of the diet at a dose of 200 g/head per day. 
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На протяжении многих лет специалистами в области животноводства значительное внимание 

уделяется вопросу влияния различных кормов на состав молока. Оптимальные условия содержания 

и кормления коров играют решающую роль в успешном решении задачи повышения молочной про-

дуктивности. Это связано с тем, что правильно сбалансированный рацион и оптимальные условия 

содержания обеспечивают животным все необходимые ресурсы для реализации генетического по-

тенциала молочного стада. Благодаря этому, животные успешно переваривают и усваивают получа-

емые в составе рациона корма. Увеличивая удой коров, удается достичь снижения затрат на произ-

водство одного килограмма молока, тем самым повышая уровень рентабельности производства вы-

сококачественного молока [1, 2]. 

Цель исследований – повышение молочной продуктивности коров создаваемого типа «Баш-

кирский» черно-пестрой породы при введении в рацион кормления премикса «Мегамикс-Оптилак». 

Задачи исследований – определить влияние кормового премикса «Мегамикс Оптилак» на 

молочную продуктивность коров; дать оценку качества молока, полученного в ходе исследований. 

Материалы и методы исследований. Для достижения поставленной цели в 2022-2023 гг. 

были организованны и проведены исследования на базе предприятия СПК-колхоз «Герой» Чекмагу-

шевского района Республики Башкортостан. Объекты исследований – лактирующие коровы черно-

пестрой породы типа «Башкирский». Для проведения исследований по принципу аналогов с учетом 

происхождения, живой массы, молочной продуктивности, возраста в лактациях, физиологического со-

стояния были отобраны 80 животных, разделенных на 4 группы коров по 20 голов в каждой: одна – 

контрольная, I, II, III – опытные группы животных. Для обеспечения максимальной объективности ре-

зультатов исследования, все животные, принимавшие в них участие, содержались в идентичных усло-

виях и получали одинаковый рацион кормления. Животным контрольной группы в состав рациона 

премикс «Мегамикс-Oптилак» не включали; коровам I группы скармливали премикс в составе комби-

корма в дозе 100 г/голову в сутки, II – 150 г/голову в сутки и III группы – 200 г/голову. Основу рациона 

кормления животных в основном составляли корма собственного производства.  

Уровень молочной продуктивности, в том числе содержание жира и белка определяли ежесу-

точно. Отбор проб для дополнительных исследований проводили в соответствии с ГОСТ 3622-68 

«Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию» и «Правил ветеринарно-

санитарной экспертизы молока и молочных продуктов на рынках».  

В сборном молоке определяли следующие показатели: содержание жира, содержание лак-

тозы, кислотность. Все показатели определялись по стандартным методикам [5, 6].  

Результаты исследований. Молочная продуктивность является одним из самых сложных 

и многогранных признаков, определяющих эффективность сельскохозяйственного производства.  
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Ее реализация и результаты зависят от ряда факторов, включая наследственность, условия среды, 

морфологическое строение вымени и его функциональные особенности, связанные с обменом ве-

ществ, а также нервной и гуморальной регуляцией. Для достижения высоких результатов в области 

молочного производства необходимо учитывать и оптимизировать все эти аспекты [3, 7].  

Общеизвестно, что наиболее объективной оценкой, характеризующей эффективность ис-

пользования дойных коров на протяжении лактации, является среднесуточный удой [8, 9].  

Анализируя результаты среднесуточных удоев, установили, что у коров, получавших премикс 

«Мегамикс-Оптилак» начиная со второго месяца опыта, наметилась тенденция к увеличению суточ-

ного удоя. Так его величина повысилась у коров I опытной группы – на 3,95 кг (16,22%), II опытной – 

на 5,05 кг (20,10%), III опытной – на 6,11 кг (25,05%). Следовательно, за первые два месяца лактации 

преимущество было на стороне коров опытных групп. Так, их превосходство над сверстницами кон-

трольной группы составляло 1,03-4,24 кг (Р˂0,05-0,01). 

Количество молока, полученное в различные месяцы лактации, напрямую зависело от уровня 

суточных удоев в данный период времени. За 305 дней лактации наивысшим удоем характеризова-

лись коровы опытных групп. Так, превосходство коров I опытной группы над сверстницами контроль-

ной группы по величине удоя за лактацию составляло 236,6 кг, II опытной – 466,2 кг и III опытной – 

605,4 кг (рис. 1).  

При этом наивысшей продуктивностью отличались коровы III опытной группы, которые с ра-

ционом получали кормовую добавку «Мегамикс-Оптилак» в дозе 200 г/голову в сутки. Их превосход-

ство над сверстницами I опытной группы составляло 368,8 кг, II опытной – 139,2 кг. 

 
 

Рис. 1. Динамика среднесуточных удоев по месяцам лактации, кг 

 
В ходе проведенных исследований был установлен коэффициент постоянства лактации 

(КПЛ), свидетельствующий о степени выравненности удоев по месяцам лактации, рассчитанный от-

ношением удоя за 4-6 месяцы к удою за 1-3 месяцы лактации. У коров контрольной группы он состав-

лял 82,70%, что на 0,15-3,15% меньше, чем у животных опытных групп. Таким образом, дойные ко-

ровы III опытной группы, получавшие с рационом премикс в дозе 200 г/голову в сутки, отличались 

более выровненной лактацией. 

При проведении исследования нами отмечено значительное усиление образования белка. 

Данный показатель в пробах молока, полученного от опытных групп, составил 3,23 % в I группе, 
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3,26% – во II группе и 3,27% в III. При сравнении данного показателя в опытных группах с контролем, 

нами выявлено преимущество опытных групп на 0,07 %, 0,10 % и 0,11% по группам, соответственно 

(Р≤0,05). 

 

 
 

Рис. 2. Состав молока коров контрольной и опытных групп 
 

Помимо этого, при проведении анализа по определению жирности молока, было установлено, 

что применение кормового премикса «Мегамик-Оптилак» в рационах лактирующих коров приводит к 

росту данного показателя (рис. 2). Пробы молока от коров опытных групп отличались от контроля в 

большую сторону на 0,08%, 0,10%, 0,12% в I, II, III группе соответственно (Р≤0,05). 

В процессе анализа отобранного молока так же отмечено увеличение массовой доли лактозы. 

Молоко, полученное от коров контрольной группы, уступало по содержанию лактозы образцам опыт-

ных групп: содержание лактозы в молоке коров I группы – было выше на 0,05%, II группы – 0,07%, 

III группы – 0,09%. 

При пересчете на базисную жирность (3,4%) удой у коров в I опытной группе был выше, чем 

в контроле на 6,20%, во II опытной был выше контрольной на 10,73%, в III опытной превосходил 

контроль на 13,73%. 

Значение абсолютного выхода молочного жира в молоке коров контрольной группы было 

ниже, при сравнении с аналогичным показателем в опытных группах. При скармливании премикса 

«Мегамикс-Оптилак» абсолютный выход молочного жира в I опытной группе превосходил контроль-

ную группу дойных коров на 6,20%, во II опытной на 10,74%, в III опытной выше на 13,73% (Р≤0,05). 

Опытные группы так же превосходили контрольную по выходу молочного белка: в I опытной 

группе выход белка составил 198,93 кг, опережая контроль на 6,30%, во II опытной – 208,26 кг, что 

выше показателя контрольной группы на 11,29%, а в III опытной – 213,45 кг, что на 14,06% больше, 

чем в контрольной группе коров (Р≤0,05). 

Эффективность влияния кормов и витамино-минеральных премиксов на качественные 

показатели молочной продуктивности можно оценить по химическому составу вырабатываемого 

молока. [1, 3, 6]. На рисунках 3 и 4 приведены результаты исследований по определению содержания 

витаминов и минералов в молоке коров. 
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Рис. 3. Содержание витаминов в молоке коров контрольной и опытных групп 
 

Данные рисунка 3 свидетельствуют, что скармливание изучаемого премикса «Мегамикс-
Оптилак» в рационе комбикормов дозировках 100,150 и 200 г/голову привело к увеличению 

содержания витамина С в молоке, по сравнению с контролем. Увеличение содержания витамина С в 

пользу опытных групп составило 2,35-4,84% (Р≤0,01). 
В ходе настоящих исследований так же определена концентрация витамина А в молоке, 

полученном от коров, участвовавших в научно-хозяйственном опыте. В ходе анализа, выявлено 
положительное влияние премикса «Мегамикс-Оптилак» на содержание витамина А. Молоко, 
полученное от коров контрольной группы, уступало по данному показателю молоку коров I, II и III 

опытных групп на 0,013, 0,018 и 0,023 мг/л соответственно (Р≤0,005).  

Молоко ценится потребителями за богатый минеральный состав. В процессе проведения 
исследований, определено содержание кальция и фосфора в молоке, полученном от коров 
контрольной и опытных групп (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Содержание минеральных веществ в молоке коров контрольной и опытных групп 
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В процессе исследований отмечена тенденция к увеличению содержания данных 

минералов. При этом, молоко, полученное от коров III опытной группы, имело наибольшее 

содержание определяемых минеральных веществ среди опытных групп. Содержание кальция и 

фосфора показано на рисунке 4 (Р≤0,001) 

Исследование молока на содержание микотоксинов имеет большую практическую 

значимость. Микотоксины, в частности афлотоксин М1 являются канцерогенами, и их содержание 

строго отслеживается нормативными документами. При проведении анализа молока на микотоксины, 

было выявлено снижение концентрации афлотоксина М1 в молоке коров, которые потребляли 

изучаемый премикс в составе комбикормов. Наименьшее значение было отмечено в молоке коров 

II и III опытных групп. 

Оценка количества соматических клеток, свидетельствуют, что в молоке коров, получавших в 

рационе комбикорма с премиксом количество соматических клеток, снизилось, при сравнении с кон-

трольной группой. В молоке коров контрольной группы количество соматических клеток составило 

139,85 тыс./см3, что превышает значение этого показателя в I, II, III опытных группах на 12,27 тыс./см3, 

21,53 тыс./см3 и 29,48 тыс./см3 соответственно (Р≤0,05). 

По значению кислотности молока существенных различий между образцами оцениваемых 

групп в ходе исследований не выявлено. Значение кислотности молока, полученного от всех групп, 

соответствовало требованиям ГОСТ Р 52054-2003 «Молоко коровье сырое. Технические условия». В 

контрольной группе данный показатель имеет значение 17,99 оТ, в I опытной – 17,94 оТ, во II опытной 

группе – 17,90 оТ, в III опытной 17,87 оТ (Р≤0,05). 

Заключение. Введение в состав комбикормов рационов лактирующих коров премикса «Мега-

микс-Оптилак» благоприятно сказывается как на количественных, так и на качественных показателях 

молочной продуктивности коров черно-пестрой породы, создаваемого типа «Башкирский». Богатый 

витаминно-минеральный состав данного премикса способствует повышению поедаемости и усвояе-

мости кормов, укрепляет иммунную систему животных. Наилучшие показатели молочной продуктив-

ности установлены в группе коров, получавших в своём рационе премикс «Мегамикс-Оптилак» в дозе 

200 г/голову в сутки. 
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ДИНАМИКА БИОХМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ КОРОВ  
БОЛЬНЫХ КАТАРАЛЬНЫМ ЭНДОМЕТРИТОМ ПРИ ЛЕЧЕНИИ ПРЕПАРАТОМ ОКСИЛАТ 

 
Четан Кумар Гонури 
Самарский государственный аграрный университет, Усть-Кинельский, Самарская область, Россия 
gonoury.chetan@gmail.com, http://orcid.org/0000-0002-9247-4128 
 

Резюме. Цель исследования – оценить влияние доз препарата Оксилат на биохимические показа-
тели крови коров при терапии послеродового катарального эндометрита. Эксперимент проводился в ГУП 
СО «Купинское» Безенчукского района Самарской области. Материалом для исследования служили коровы 
голштинской породы с диагнозом «катаральный эндометрит на 3-6 день после родов» в количестве 30 го-
лов, которые были разделены с соблюдением принципа аналогичности на три группы по 10 голов в каждой. 
Для терапии острого послеродового катарального эндометрита у коров использовали препарат Оксилат, 
который вводили в область седалищно-прямокишечных ямок с интервалом 24 часа до выздоровления. Пре-
парат Оксилат вводили с расчетом на 1 килограмм живой массы коров. Первой группе коров данный препа-
рат вводили в дозе 0,02 мл, второй опытной группе в дозе 0,03 мл и третей группе коров – 0,04 мл.  
У исследуемых групп животных брали кровь из хвостовой вены с использованием вакуумных одноразовых 
пробирок в утренние часы до кормления. Кровь брали до начала терапии и после окончания курса лечения. 
В результате проведенных исследований установлено, что доза 0,03 мл препарата Оксилат на 1 кг живой 
массы повышает содержание в крови общего кальция на 0,24 ммоль/л, глюкозы на 0,31 ммоль/л, общего 
белка на 19,96 г/л, уровня β-глобулина на 2,00%, и снижает α- и γ-глобулины на 7,82 и 7,15% соответ-
ственно, по сравнению с показателями крови у животных до лечения. Улучшение показателей крови, при 
использовании препарата Оксилат в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, способствует более 
быстрому выздоровлению за счет активизации метаболизма и иммунологического статуса коров больных 
катаральным эндометритом, что указывает на оптимальную дозу 0,03 при лечении острого послеродо-
вого катарального эндометрита у коров. 
 
Ключевые слова: оксилат, катаральный экссудат, эндометрит, терапия, кровь, биохимия. 
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DYNAMICS OF BIOCHEMICAL PARAMETERS  
OF COWS’ BLOOD WITH CATARRHAL ENDOMETRITIS DURING THERAPY WITH OXYLATUM 
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Samara State Agrarian University, Ust-Kinelsky, Samara region, Russia 
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Abstract. The aim of the study was to evaluate the effect of doses of the drug Oxylatum on the biochemical parameters 
of the cows’ blood in the treatment of postpartum catarrhal endometritis. The experiment was conducted in the State 
Unitary Enterprise Kupinskoye in the Bezenchuk district of Samara region. The material for the study was 30 Holstein 
cows diagnosed with catarrhal endometritis on 3-6 days after delivery, which were divided into three groups of 10 
heads each, observing the principle of similarity. For the treatment of acute postpartum catarrhal endometritis in cows, 
the drug Oxylatum was used, which was injected into the area of ischiorectal-rectal fossa with an interval of 24 hours 
until recovery. The drug Oxylatum was administered based on 1 kilogram of live weight of cows. This drug was admin-
istered to the first group of cows at a dose of 0.02 ml, to the second experimental group at a dose of 0.03 ml and to 
the third group of cows – 0.04 ml. Blood was taken from the tail vein of the studied groups of animals using disposable 
vacuum test-tubes in the morning hours before feeding. Blood was taken before the start of therapy and after the end 
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of the course of treatment. As a result of the conducted studies, it was found that a dose of 0.03 ml of the drug Oxylatum 
per 1 kg of live weight increases the blood content of total calcium by 0.24 mmol/l, glucose by 0.31 mmol/l, total protein 
by 19.96 g /l, the level of β-globulin by 2.00%, and reduces α- and γ-globulins by 7.82 and 7.15%, respectively, com-
pared with blood values in animals before treatment. Improvement of blood parameters, when using a dose of the drug 
Oxylatum 0.03 ml per kilogram of live weight, promotes faster recovery by activating the metabolism and immunity of 
cows with catarrhal endometritis, which indicates an optimal dose of 0.03 in the treatment of acute postpartum catarrhal 
endometritis in cows.  
 
Key words: oxalate, catarrh, endometritis, therapy, blood, biochemistry. 
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В последние десятилетия ветеринарные исследования активно направлены на поиск эффек-
тивных методов лечения послеродовых осложнений у коров в виде воспаления эндометрии матки. 
Наиболее частой причиной эндометрита коров после отела являются инфекции, травмы во время 
родов, гормональные нарушения, а также ослабление иммунитета животного [1, 2]. 

Одним из наиболее распространенных заболеваний репродуктивной системы коров после 
отела является именно катаральный эндометрит, который, в свою очередь, имеет наиболее легкую 
форму течения, так как на данном этапе повреждается только слизистая оболочка, а гнойные про-
цессы отсутствуют. Тем не менее, катаральный эндометрит коров может привести к значительным 
экономическим потерям для сельскохозяйственных предприятий из-за снижения молочной продук-
тивности, увеличения срока плодотворного осеменения, осложнения и перехода в острую и хрониче-
скую формы, а также увеличения расходов на лечение и ветеринарное обслуживание [3, 4]. 

Биохимический анализ сыворотки крови позволяет установить концентрацию различных хи-
мических веществ в крови, которые могут служить индикаторами функций органов и систем орга-
низма. Среди основных параметров, которые могут быть определены при в биохимическом анализе, 
включены уровень глюкозы, белков, липидов, электролитов, ферментов и других метаболитов. По 
результатам биохимического анализа больного животного можно оценить функциональное состояние 
его организма, а также выявить ранние изменения в организме для принятия соответствующих мер 
по лечению и уходу за животными [5,6]. 

Оценка биохимических показателей крови позволяет врачам-ветеринарам выявить наличие 
или предрасположенность к различным заболеваниям, а также оценить эффективность проводимого 
лечения. Так, повышенный уровень определенных ферментов может указывать на наличие патоло-
гических процессов в органах, в то время как сниженные уровни показателей белков или электролитов 
могут свидетельствовать о дефиците питательных веществ или нарушении функций органов [7, 8]. 

Своевременное лечение катарального эндометрита позволяет снизить риск осложнений и пе-
рехода воспалительного процесса в острую либо хроническую форму. Выбор методов лечения дан-
ной патологии, в настоящее время, сводится к применению антибиотиков и использованию противо-
воспалительных препаратов, приводящих к повышению резистентности микроорганизмов к существу-
ющим антибиотикам, выбраковке молока во время лечения и в период выведения антибиотиков из 
организма животных [9, 10]. 

Анализ биохимических показателей крови коров, при остром послеродовом катаральном эн-
дометрите, помогут в определенной степени установить тяжесть заболевания, дать оценку эффек-
тивности лечения и принятии решений о дальнейших мероприятиях по уходу за животными. Основы-
ваясь на вышеизложенном, актуальным является необходимость получения данных о влиянии раз-
личных доз препарата Оксилат на биохимические показатели сыворотки крови коров до и после ле-
чения острого послеродового катарального эндометрита. 

Цель исследования – оценить влияние доз препарата Оксилат при лечении послеродового 
катарального эндометрита коров на биохимические показатели крови. На основании поставленной 
цели были решены следующая задача. 
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Задача исследования – провести анализ биохимических показателей крови коров до и после 
лечения послеродового катарального эндометрита при использовании разных доз препарата Оксилат.  

Материал и методы исследования. Материалом для исследования служили коровы 
голштинской породы с диагнозом «катаральный эндометрит на 3-6 день после родов» в количестве 
30 голов, которые были разделены со соблюдением принципа аналогичности на три группы по 10 го-
лов в каждой. Для лечения острого послеродового катарального эндометрита коров использовали 
препарата Оксилат, который вводили в область седалищно-прямокишечных ямок с интервалом 
24 часа до момента выздоровления. Препарат Оксилат вводили с расчетом на 1 килограмм живой 
массы коров. Первой группе коров препарат Оксилат вводили в дозе 0,02 мл, второй опытной группе 
коров в дозе 0,03 мл и третей группе коров – 0,04 мл. У исследуемых групп животных брали кровь из 
хвостовой вены с использованием вакуумных одноразовых пробирок в утренние часы до кормления. 
Кровь брали до начала терапии и после окончания курса лечения. Морфологический анализ крови 
осуществлялся в лаборатории гематологии ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный уни-
верситет» с использованием автоматического биохимического анализатора Fujifilm DRI-CHEM NX500. 

Полученные цифровые данные были биометрически обработаны с использованием метода 
вариационной статистики и определением критерия достоверности по Стьюденту, утвержденного в 
области биологии и ветеринарной медицины. Для этого был задействован программный пакет 
Microsoft Excel. Статистическая значимость различий между сравниваемыми показателями была 
определена в соответствии со следующими обозначениями: Р<0,05*, Р<0,01**, Р<0,001***.  

Результаты исследований. Изучив биохимические показатели крови коров до начала ле-
чения (табл. 1), было установлено, что показатель общего кальция был ниже референсных значе-
ний – на уровне 1,88 ммоль/л. В процессе лечения острого катарального эндометрита препаратом 
Оксилат коров исследуемых групп установлено: во второй опытной группе животных наблюдалось 
увеличение уровня общего кальция до 2,12 ммоль/л, что оказалось больше, по сравнению с показа-
телями у первой опытной группы коров на 0,18 ммоль/л и на 0,14 ммоль/л у коров третьей опытной 
группы. Концентрация неорганического фосфора в одном литре крови коров до лечения составляла 
1,41 ммоль/л, а после лечения этот показатель повышается до 1,59 ммоль/л у животных второй опыт-
ной группы, который оказался незначительно больше, чем у животных первой и второй опытных групп 
на 0,06 ммоль/л и 0,01 ммоль/л соответственно. Уровень глюкозы в крови коров, больных острым 
послеродовым катаральным эндометритом, составил 2,30 ммоль/л, а после лечения препаратом Ок-
силат, в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, у коров второй опытной группы данный пока-
затель повышается до 2,61 ммоль/л, что оказалось больше, чем в первой и третьей опытных группах 
на 0,13 ммоль/л и 0,09 ммоль/л соответственно. У всех животных, которые получали лечение препа-
ратом Оксилат, в различных дозах в область седалищно-прямокишечных ямок с интервалом 24 часа, 
отмечается снижение щелочной фосфатазы в первой опытной группе на 20,41 ед./л, второй опытной 
группе коров на 22,68 ед./л, и в третьей опытной группе коров на 24 ед./л, по сравнению с показате-
лями до лечения. 

Было обнаружено, что препарат Оксилат повышает уровень общего белка в крови коров, так 
как до лечения у всех животных его содержание в крови составляло 58,00 г/л, а после лечения в 
первой опытной группе уровень общего белка в крови составил – 75,95 г/л, в второй опытной группе 
коров – 77,96 г/л (P <0,05*), и в третей опытной группе коров – 76,89 г/л. (P < 0,05*). В то же время, 
уровень глобулинов, повышается, что происходит, в основном, за счет уменьшения содержания аль-
буминовой фракции. Увеличение количества глобулинов в крови объясняется тем, что в этот период 
усиливаются компенсаторные реакции больного животного, организм мобилизует свои защитные 
силы против инфекционных воздействий. Анализом белковой фракции крови коров больных острым 
послеродовым катаральным эндометритом установлено, что, содержание альбуминов составило – 
22,52 %, а глобулинов – 77,48 %. После лечения препаратом Оксилат, во второй опытной группе ко-
ров, концентрация альбуминов выросла до 39,40%, а концентрация глобулинов снизилась до 60,60%. 
В первой и третьей опытных группах содержание альбуминов было меньше, чем во второй опытной 
группе коров на 4,58% и 0,25% соответственно. 
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Таблица 1 
Биохимические показатели крови коров до и после лечения препаратом Оксилат 

Показатель 
Референсные 

значения 
До лечения 

После лечения 

Опытная-1 Опытная-2 Опытная-3 

Общий кальций, ммоль/л 2,00-3,00 1,88±0,26 1,94±0,16 2,12±0,08 1,98±0,12 

Неорганический фосфор, 
ммоль/л 

1,40-2,50 1,41±0,31 1,53±0,25 1,59±0,20 1,58±0,23 

Глюкоза, ммоль/л 2,30-4,10 2,30±0,24 2,48±0,26 2,61±0,18 2,52±0,19 

Щелочная Фосфатаза, ед/л 18,00-153,00 126,00±10,55 105,59±7,30* 103,32±5,80** 102,00±5,90** 

Общий белок, г/л 62,00-82,00 58,00±1,54 75,95±0,51*** 77,96±0,23*** 76,89±0,30*** 

Белковые фракции, % 

альбумин 27,00-43,00 22,52±0,98 34,82±0,34** 39,40±0,25*** 39,15±0,66** 

глобулины, в.т.ч 57,00-73,00 77,48±1,96 65,18±1,38* 60,60±0,25** 60,85±0,36** 

α-глобулины 12,00-20 ,00 9,70±0,35 10,72±0,63* 14,89±0,69** 14,83±0,70** 

β-глобулины 10,00-16,00 19,76±0,74 14,21±0,43 12,84±0,23* 13,08±0,34* 

γ-глобулины 25,00-40,00 48,02±1,25 40,25±0,28* 32,87±0,23* 32,94±0,24* 

Креатинин, мкмоль/л 56,00-162,00 134,40±6,54 120,73±4,02 116,93±3,50 116,20±3,30 

Общий биллирубин, мкмоль/л 1,00-14,00 17,00±0,38 16,36±0,25 16,16±0,32 16,30±0,33 

АСаТ, ед./л 45,00-110,00 86,00±6,30 82,84±4,30 81,00±3,60 81,38±3,70 

АЛаТ, ед./л 7,00-35,00 24,00±0,22 24,19±0,43 24,15±0,63 24,08±0,61 

Примечание: P <0,05*;  – P < 0,01**;  – P < 0,001***. 

 
Изучив состав глобулинов, установлено, что у животных перед началом лечения с диагнозом острого 

послеродового катарального эндометрита, концентрация альфа-глобулинов составляла 9,70%. После лечения 
препаратом Оксилат в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, концентрация альфа глобулинов увели-
чилась на 5,19 % и составила 14,89%, что больше, чем в первой и второй опытных группах на 4,17% и 0,06% 
соответственно. Процент бета-глобулинов у больных коров до лечения составлял 19,76%, а после лечения он 
снижался во всех опытных группах и был на уровне: в первой группе –14,21%, во второй группе – 12,84% и в 
третьей группе – 13,08 %. Содержание гамма-глобулинов до лечения препаратом Оксилат составляло 48,02% 
от объема глобулинов в сыворотке крови коров больных острым послеродовым катаральным эндометритом, 
после лечения препаратом Оксилат, в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, их уровень снижался до 
32,87% в второй опытной группе коров, что было ниже, чем в первой и второй опытных группах на 7,38% и 
0,07% соответственно. 

Уровень креатинина в крови коров, перед началом лечения, составлял 134,40 мкмоль/л, а после лече-
ния препаратом Оксилат в дозе 0,03 мл на один килограмм живой массы, оно снижалось на 17,47 мкмоль/л и 
составило 116,93 мкмоль/л. Показатель креатинина во второй опытной группе после лечения был на 
3,8 мкмоль/л меньше, чем в первой группе, и на 0,73 мкмоль/л больше, чем в третьей группе. Введение препа-
рата Оксилат мало влияет на уровень общего билирубина, так как до лечения его уровень составлял 
17,00 ед./л, а после лечения снизилось в первой опытной группе коров до 16,36 ед./л, во второй опытной группе 
коров до 16,16 ед./л, и в третье опытной группе коров до 16,30 ед./л. 

Уровень АСаТа в крови животных до лечения составил 86,00 ед./л (табл. 2), а после лечения препара-
том Оксилат, его концентрация в крови коров снижалась до 82,84 ед./л в первой группе при дозировке 0,02 мл, 
до 81,00 ед./л во второй группе при дозировке 0,03 мл, и до 81,38 ед./л в третьей группе при дозировке 0,04 мл. 
Следует отметить, что уровень АСаТа недостоверно увеличивается после лечения препаратом Оксилат. 

Таблица 2 
Иммунобиологические показатели крови коров до и после лечения препаратом Оксилат 

Иммуноглобу-
лины, мг/дл. 

Референсные 
значения 

До лечения 
После лечения 

Опытная-1 Опытная-2 Опытная-3 

A 170,00-195,00 235.00±3.94 201.58±2.11*** 197.87±1.98*** 199.30±1.99*** 

M 120,00-140,00 149.00±5.16 136.81±3.36* 125.46±2.31* 125.90±2.33* 

G 1200,00-1300,00 1348.00±6.54 1284.04±4.35*** 1210.16±3.55*** 1218.26±3.54*** 

 
Уровень иммуноглобулинов А до лечения у всех животных, больных острым послеродовым катараль-

ным эндометритом, составлял 235,00 мг/дл. После лечения препаратом Оксилат в дозе 0,03 мл на один кило-
грамм живой массы, уровень иммуноглобулинов А снижался во второй опытной группе коров на 37,13 мг/дл. и 
составил 197,87 мг/дл., что было меньше, чем в первой и третьей опытных группах на 3,71 мг/дл. и 1,43 мг/дл. 
соответственно. Уровень иммуноглобулина М до лечения у всех животных, больных острым послеродовым 
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катаральным эндометритом, составлял 129,00 мг/дл. После лечения препаратом Оксилат в дозе 0,03 мл на 
один килограмм живой массы, уровень иммуноглобулинов M снижался во второй опытной группе коров на 
13,54 мг/дл. и составил 115,46 мг/дл., что было меньше, чем в первой и третьей опытных группах на 1,35 мг/дл. 
и 0,44 мг/дл. соответственно. Уровень иммуноглобулина G до лечения у всех животных, больных острым по-
слеродовым катаральным эндометритом, составлял 1315,00 мг/дл. После лечения препаратом Оксилат в дозе 
0,03 мл на один килограмм живой массы, уровень иммуноглобулинов G снижался во второй опытной группе 
коров на 178,84 мг/дл. и составил 1136,16 мг/дл., что было меньше, чем в первой и третьей опытных группах 
на 17,88 мг/дл. и 2,10 мг/дл. соответственно.  

Заключение. В заключении исследования можно сделать вывод, что доза препарата Оксилат 0,03 мл 
на один килограмм живой массы, введенный подкожно в область седалищно-прямокишечных ямок с интерва-
лом 24 часа, обеспечивает повышение воздействия на биохимические показатели крови коров, больных ост-
рым послеродовым катаральным эндометритом, и снижает процесс воспаления, что подтверждается увеличе-
нием содержание в крови общего кальция на 0,24 ммоль/л, глюкозы на 0,31 ммоль/л, общего белка на 19,96 г/л, 
увеличением уровня β-глобулина на 2,00% и снижение α- и γ-глобулинов на 7,82 и 7,15% соответственно, по 
сравнению с показателями крови животных до лечения. Между биохимическими показателями крови, при ис-
пользовании доз препарата Оксилат 0,03 мл и 0,04 мл на один килограмм живой массы, достоверных различий 
при терапии послеродового катарального эндометрита не установлено.  
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Самарский государственный аграрный университет предлагает всем желающим аспирантам, 

преподавателям, научным работникам опубликовать результаты исследований в научном журнале 
«Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии». Журнал включен в пере-
чень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные ре-
зультаты диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени 
доктора наук. 

К публикации в журнале принимаются оригинальные, не опубликованные ранее основные 
научные результаты по следующим научным специальностям и соответствующим им отраслям наук, 
по которым присуждаются ученые степени: 
4.1.1. Общее земледелие и растениеводство (сельскохозяйственные науки), 
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология (сельскохозяйственные науки), 
4.1.2. Селекция, семеноводство и биотехнология (биологические науки), 
4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений (сельскохозяйственные науки), 
4.1.3.Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений (биологические науки), 
4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология (ветеринарные науки), 
4.2.1. Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология (биологические науки), 
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции 
животноводства (сельскохозяйственные науки), 
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции 
животноводства (биологические науки), 
4.2.5. Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных (сельскохозяйственные науки), 
4.3.1. Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса (технические науки) 
 
Подписной индекс в Объединенном каталоге «Пресса России» – 84460. 
Периодичность выхода – 4 раза в год. 
Адрес редакции: 446442, Самарская область, г. Кинель, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2.  
Тел.: 8 939 754 04 86 (доб. 608), E-mail: ssaariz@mail.ru 
 

Требования к оформлению статей 
 
Статьи представляются на русском языке в электронном виде в редакцию на электронную почту 

журнала ssaariz@mail.ru либо загружаются в личном кабинете автора на платформе научных журналов 
«Эко-вектор» (https://bulletin.ssaa.ru). Статья набирается в редакторе Microsoft WORD со следующими 
параметрами страницы.  Поля: верхнее – 2 см, левое – 3 см, нижнее – 2,22 см, правое – 1,5 см. Размер 
бумаги А4. Стиль обычный. Шрифт – Arial Narrow. Размер шрифта основного текста – 13 пт, межстроч-
ный интервал для текста – полуторный, для таблиц – одинарный, режим выравнивания – по ширине, 
расстановка переносов – автоматическая. Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту 
(1,27 см).  

До основного текста статьи приводят следующие элементы издательского оформления  
(затем повторяют на английском языке): тип статьи; индекс УДК; заглавие; основные сведения об ав-
торах (имя, отчество, фамилия, наименование организации, где работает или учится автор, адрес 
организации, электронный адрес автора, открытый идентификатор учёного (ORCID); реферат  
(необходимо осветить цель, методы, результаты с приведением количественных данных, чётко сфор-
мулировать выводы, не допускается разбивка на абзацы и использование вводных слов и предложе-
ний, средний объем 200-250 слов, размер шрифта – 12 пт, интервал одинарный), 5-7 ключевых слов 
(словосочетаний). Имена приводят в транслитерированной форме на латинице по ГОСТ 7.79 или в 
той форме, в какой её установил автор. 

Основной текст публикуемого материала должен быть изложен ясно, лаконично (размер 
шрифта – 13 пт). В начале статьи следует кратко сформулировать проблематику исследования (акту-
альность), затем изложить цель исследования, задачи, материалы и методы исследований, в конце 
статьи – результаты исследований с указанием их прикладного характера, заключение. 
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После основного текста статьи размещают (затем повторяют на английском языке) дополни-
тельные сведения об авторах (учёные звания, учёные степени, другие (кроме ORCID) идентификаци-
онные номера авторов), сведения о вкладе каждого автора, указание об отсутствии или наличии кон-
фликта интересов и детализация такого конфликта в случае его наличия.  

В тексте могут быть таблицы и рисунки, таблицы создавать в WORD. Иллюстративный мате-
риал должен быть четким, ясным, качественным. Формулы набирать без пропусков по центру.  
Рисунки и графики только штриховые без полутонов и заливки цветом, подрисуночные надписи вы-
равнивать по центру. Статья не должна заканчиваться формулой, таблицей, рисунком.  

Объем рукописи 8-12 стандартных страниц текста, включая таблицы и рисунки (не более 
трех), таблицы должны иметь тематический заголовок, рисунки должны быть сгруппированы. Заголо-
вок статьи не должен содержать более 70 знаков. 

В список источников включаются записи только тех ресурсов, которые цитируются в основ-
ном тексте статьи. Не допускаются ссылки на учебники и учебные пособия! Библиографическую 
запись составляют по ГОСТ Р 7.0.5. Список источников на английском языке (References) оформля-
ется согласно требованиям APA (American Psychological Association). Отсылки в тексте статьи заклю-
чают в квадратные скобки. Библиографические записи в списке источников нумеруют и располагают 
в порядке цитирования источников в тексте статьи.  

По окончании статьи необходимо указать, какой научной специальности и отрасли 
науки соответствуют представленные в ней научные результаты. 

За содержание статьи (точность приводимых в рукописи цитат, фактов, статистических дан-
ных) ответственность несут авторы.  

Материалы, оформление которых не соответствует изложенным выше требованиям, ред-
коллегией не рассматриваются. Все поступившие рукописи, оформленные в соответствии с тре-
бованиями журнала, проверяются на корректность заимствований, оригинальность должна быть 
не ниже 80 %.  

Каждая статья, поступившая на рассмотрение в журнал «Известия Самарской государствен-
ной сельскохозяйственной академии», направляется на рецензирование. Рецензирование статей – 
двухстороннее слепое (анонимное). Для повышения качества рецензирования главный редактор мо-
жет отправлять рецензию другим рецензентам, не открывая при этом имен рецензентов. Копии ре-
цензий могут быть предоставлены по запросу в Министерство науки и высшего образования Россий-
ской Федерации. В случае отрицательной рецензии статья с рецензией возвращается автору. Откло-
ненная статья может быть повторно представлена в редакцию после доработки по замечаниям ре-
цензентов. Принятые к публикации или отклоненные редакцией рукописи авторам не возвращаются. 
 

 

 

 


