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Научная статья 
УДК 634.1-15 
DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-3-9 

ПОКАЗАТЕЛИ ПРОДУКТИВНОСТИ ПРИВОЙНО-ПОДВОЙНЫХ КОМБИНАЦИЙ ЯБЛОНИ  
В МОЛОДОМ ПЛОДОНОСЯЩЕМ САДУ 

 
Евгений Александрович Бочкарев 
ГБУ СО «Научно-исследовательский институт садоводства и лекарственных растений «Жигулевские сады», Самара, Россия 
b_zemlya@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-5563-8763 

 
Резюме. Цель исследований – выявление наиболее продуктивных комбинаций сортов местной селекции и подвоев, адап-
тированных к почвенно-климатическим условиям региона, обеспечивающих повышение эффективности садоводства в 
Среднем Поволжье. Были изучены особенности роста и развития деревьев яблони в комбинациях различных сортов и 
клоновых подвоев разной силы роста и определены показатели продуктивности привойно-подвойных комбинаций яблони 
в молодом плодоносящем саду. В изучаемых привойно-подвойных комбинациях у сорта Куйбышевское максимальные пло-
щадь проекции, объем кроны и площадь поперечного сечения штамба обеспечивали подвои 64-143 и Урал 14, у сорта 
Спартак – Урал 8, у сорта Жигулевское – Урал 14. Минимальное развитие кроны в ее горизонтальной проекции и наимень-
шее освоение кронами площади сада было у сортов Куйбышевское и Спартак на подвое Урал 2, а у сорта Жигулевское – 
на подвое Урал 8. По продуктивности одного дерева у сорта Куйбышевское выделялись комбинации с подвоями 64-143 
(14,2 кг/дер.) и Урал 14 (11,4 кг/дер.). У сорта Спартак наиболее продуктивными были деревья на подвоях Урал 14 
(6,7 кг/дер.). Наиболее продуктивные комбинации сорта Жигулевское были с подвоями Урал 2 (4,7 кг/дер.) и Урал 14 
(4,6 кг/дер.). Продуктивность одного дерева в наибольшей степени зависела от подвоя и взаимодействия сорта и подвоя. 
В целом, по комплексу показателей (продуктивность на 1 м2 площади проекции кроны, 1 м3 объема кроны, 1 см2 площади 
поперечного сечения штамба) наиболее выделялись комбинации сорта Куйбышевское с подвоями 64-143 и Урал 14, сорта 
Спартак с подвоем Урал 14, сорта Жигулевское с подвоями Урал 2 и Урал 14. 
 
Ключевые слова: продуктивность, интенсивное садоводство, привойно-подвойная комбинация, яблоня, сорт, клоновый подвой 
 
Для цитирования: Бочкарев Е. А. Показатели продуктивности привойно-подвойных комбинаций яблони в молодом плодоно-
сящем саду // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2025. Т. 10, № 1. С. 3-9.  
DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-3-9 
 
Original article 

PRODUCTIVITY INDICATORS OF STOCK-SCION COMBINATIONS OF APPLE TREES  
IN A YOUNG FRUIT-BEARING ORCHARD 

 
Evgeny A. Bochkarev 
Scientific Research Institute of Horticulture and Medicinal Plants «Zhigulevskie Sady», Samara, Russia 
b_zemlya@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-5563-8763 
 
Abstract. The purpose of the research is identify the most productive combinations of locally bred varieties and rootstocks adapted to 
the soil and climatic conditions of the region, ensuring an increase in the efficiency of horticulture in the Middle Volga region. The 
features of the growth and development of apple trees in combinations of various varieties and clone rootstocks of different growth 
strengths were studied and the productivity indicators of stock-scion combinations of apple trees in a young fruit-bearing orchard were 
determined. In the studied stock-scion combinations, the Kuibyshevskoe variety had the maximum projection area, crown volume, and 
cross-sectional area of the stamb provided by rootstocks 64-143 and Ural 14, the Spartak variety – Ural 8, and the Zhigulevskoe 
variety – Ural 14. The minimum development of the crown in its horizontal projection and the least development of the garden area by 
the crowns were in the Kuibyshevskoe and Spartak varieties on the Ural 2 rootstock, and in the Zhigulevskoe variety on the Ural 8 
rootstock. According to the productivity of one tree, the Kuibyshevskoe variety had combinations with rootstocks 64-143 (14.2 kg/tree) 
and Ural 14 (11.4 kg/ tree). The Spartak variety had the most productive trees on the Ural 14 rootstocks (6.7 kg/tree). The most 
productive combinations of the Zhigulevskoe variety were with the Ural 2 (4.7 kg/tree) and Ural 14 (4.6 kg/tree) rootstocks. The produc-
tivity of one tree depended most on the rootstock and the interaction of the variety and the rootstock. In general, according to a set of 
indicators (productivity per 1 m2 of crown projection area, 1 m3 of crown volume, 1 cm2 of stamb cross-sectional area), combinations 
of Kuibyshevskoe variety with rootstocks 64-143 and Ural 14, Spartak variety with rootstock Ural 14, Zhigulevskoe variety with root-
stocks Ural 2 and Ural 14 stood out the most.  
 
Keywords: productivity, intensive gardening, stock-scion combination, apple tree, variety, clone rootstock 
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Одним из главных факторов, обеспечивающих максимальную реализацию потенциальной продуктивно-

сти насаждений и повышение эффективности садоводства, является использование высокопродуктивных, адап-
тивных комбинаций сортов и клоновых подвоев [1, 2, 3]. Такие показатели, как габитус деревьев, скороплодность, 
урожайность, стабильность плодоношения, качество плодов в первую очередь зависят от биологических особен-
ностей роста и развития привойно-подвойной комбинации [4]. В связи с этим очень важно, на основании изучения 
биологии роста и формирования компонентов продуктивности определить оптимальное сочетание сортов и под-
воев, наиболее адаптированных к условиям региона выращивания [5]. 

В качестве показателей продуктивности яблони могут рассматриваться продуктивность (урожай) одного 
дерева, удельная продуктивность кроны (продуктивность в килограммах на 1 м2 площади проекции на почву и 1 м3 
объема кроны), продуктивность фотосинтеза и др. Исследованиями в различных почвенно-климатических регио-
нах установлено, что данные показатели могут значительно различаться в зависимости от привойно-подвойной 
комбинации [6, 7, 8].  

Исследованиями Л. В. Григорьевой и О. А. Ершовой (2016) установлено, что в интенсивных садах высоко-
продуктивные привойно-подвойные комбинации яблони должны характеризоваться определенными параметрами, 
некоторые из которых следующие: высота кроны 2,8-3,0 м, диаметр кроны 1,5-2,0 м, урожай с одного дерева 15-20 
кг, удельная продуктивность кроны 6-8 кг/м [9]. По мнению Л.В. Бобрович, Н.В. Андреевой, Л.И. Никоноровой (2021), 
показатели роста и продуктивности деревьев в яблоневом саду фактически определяются силой роста подвоя и 
особенностями роста и развития конкретных привойно-подвойных комбинаций, что обусловливает необходимость 
соответствующих исследований в этой области [10]. В связи с этим, целью исследований является выявление 
наиболее продуктивных комбинаций сортов местной селекции и подвоев, адаптированных к почвенно-климатиче-
ским условиям региона, обеспечивающих повышение эффективности садоводства в Среднем Поволжье. 

Задачи исследований:  
1. Изучить особенности роста и развития деревьев яблони в комбинациях различных сортов и клоновых 

подвоев разной силы роста. 
2. Определить продуктивность привойно-подвойных комбинаций яблони в молодом плодоносящем саду. 
Материалы и методы исследований. Объектом исследований служили сорта яблони Куйбышевское, 

Спартак и Жигулевское, привитые на клоновые подвои 54-118, 64-143, Урал 2, Урал 8 и Урал 14. Изучаемые сорта 
яблони были выведены на Куйбышевской зональной станции садоводства (ныне – научно-исследовательский ин-
ститут садоводства и лекарственных растений «Жигулевские сады»); в настоящее время эти сорта включены в 
Реестр селекционных достижений, допущенных к использованию по Средневолжскому региону [11, 12, 13]. Клоно-
вые подвои, используемые в привойно-подвойных комбинациях, испытывались в различных почвенно-климатиче-
ских регионах и показали хорошую адаптивность к жестким континентальным климатическим условиям [14-17].  

Исследования проводились в неорошаемом саду ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады», расположенном в 
с. Малая Царевщина, на верхней террасе в междуречье рек Волга и Сок. Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный маломощный легкосуглинистый. Содержание гумуса в почве 1,2…1,8 %. Реакция почвенного рас-
твора рН = 6,8…7,0. Сад был заложен двулетними саженцами осенью 2016 г. по схеме 6×4 м. На момент прове-
дения исследований сад, начиная с даты посадки, имеет 8-летний возраст и является молодым плодоносящим 
садом.  

На основании результатов ранее проведенных биометрических измерений [18] были рассчитаны вели-
чины, характеризующие рост и развитие деревьев (площадь проекции кроны на поверхность почвы, объем кроны, 
площадь поперечного сечения штамба), необходимые для последующего расчета показателей продуктивности 
привойно-подвойных комбинаций. 

Исследования проводились на учетных деревьях в трехкратной повторности. Высоту деревьев, а также 
диаметр кроны в двух направлениях измеряли с помощью 3-метровой рейки с сантиметровыми делениями, диа-
метр штамба – с помощью штангенциркуля. Площадь проекции кроны на поверхность почвы вычисляли по фор-
муле площади эллипса, площадь поперечного сечения штамба – по формуле площади круга, объем кроны – по 
формулам объема геометрических фигур, соответствующих габитусу кроны.  Продуктивность одного дерева опре-
деляли весовым методом путем деления массы собранных с делянки плодов на количество учетных деревьев.  

Результаты исследований. Площадь проекции кроны на поверхность почвы у деревьев сорта Куйбы-
шевское на различных подвоях составляла 2,8…4,9 м2, сорта Спартак – 1,5…2,5 м2, сорта Жигулевское – 
3,4…4,8 м2 (табл. 1). 
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У сорта Куйбышевское наименьшие значения данного показателя отмечались в комбинациях с подвоями 
Урал 2 и 54-118. Существенное увеличение площади проекции кроны обеспечивали комбинации с подвоями  
64-143 и Урал 14. По сорту Спартак отмечено, что, по сравнению с подвоем Урал 2, на других подвоях площадь 
проекции кроны увеличивалась с 1,5 м2 до 2,1…2,5 м2. У сорта Жигулевское наименьшая площадь проекции была 
у деревьев на подвоях Урал 2, Урал 8 и 54-118 – соответственно 3,4; 3,9 и 4,0 м2. На подвоях 64-143 и Урал 14 
значение этого показателя увеличивалось до 4,6…4,8 м2. Математическая обработка данных показала, что влия-
ние фактора «сорт» на площадь проекции кроны составляло 44,6%, а фактора «подвой» – 17,0 %. При этом вли-
яние факторов сорта и подвоя было достоверным, а их взаимодействия – недостоверным. 

Таблица 1 
Рассчитанные показатели роста и развития деревьев в изучаемых  
привойно-подвойных комбинациях яблони в 8-летнем саду, 2024 г. 

Сорт Подвой 

Показатели 

площадь 
проекции кроны, м2 

объем 
кроны, м3 

площадь поперечного  
сечения штамба, см2 

освоение кронами 
площади сада, % 

Куйбышевское 

54-118 2,9 3,7 23,2 12,1 

64-143 4,9 8,1 41,9 20,4 

Урал 2 2,8 4,2 24,9 11,7 

Урал 8 3,0 4,4 26,9 12,5 

Урал 14 4,7 9,4 37,8 19,6 

Спартак 

54-118 2,4 3,6 27,4 10,0 

64-143 2,5 3,5 24,0 10,4 

Урал 2 1,5 1,8 13,5 6,3 

Урал 8 2,3 3,5 30,5 9,6 

Урал 14 2,1 2,9 24,1 8,8 

Жигулевское 

54-118 4,0 7,3 45,7 16,7 

64-143 4,6 7,8 40,0 19,2 

Урал 2 3,9 7,3 36,3 16,3 

Урал 8 3,4 5,8 33,9 14,2 

Урал 14 4,8 9,2 41,9 20,0 

НСР05 1,4 3,1 10,2 – 

 
По величине площади проекции кроны можно судить об освоении деревьями площади сада. У 8-летних 

деревьев сорта Куйбышевское кронами было освоено от 11,7% (на подвое Урал 2) до 20,4 % (на подвое 64-143) 
отведенной площади, сорта Спартак – от 6,3 % (на подвое Урал 2) до 10,4 % (на подвое 64-143), сорта Жигулев-
ское – от 14,2% (на подвое Урал 8) до 20,0 % (на подвое Урал 14). 

Таким образом, самое слабое развитие кроны в ее горизонтальной проекции и наименьшее освоение 
кронами площади сада в исследуемых привойно-подвойных комбинациях было у сортов Куйбышевское и Спартак 
на подвое Урал 2, а у сорта Жигулевское – на подвое Урал 8. Наибольшие площади проекции кроны на почву и 
большую освоенность отведенной площади у сортов Куйбышевское и Спартак обеспечивал подвой 64-143, у сорта 
Жигулевское – подвой Урал 14. 

Объем кроны по вариантам опыта также зависел от сорта и подвоя. У сорта Куйбышевское на подвое  
54-118 он был наименьшим – 3,7 м3, на подвоях Урал 2 и Урал 8 находился в пределах 4,2…4,4 м3, а на подвоях 
64-143 и Урал 14 составлял 8,1…9,4 м3. По сорту Спартак практически не отмечено различий в объемах кроны в 
комбинациях с подвоями Урал 8, 64-143 и 54-118. У деревьев на этих подвоях он составлял 3,5…3,6 м3. Чуть 
меньше объем кроны был у деревьев на подвое Урал 14 (2,9 м3), а самым маленьким – на подвое Урал 2 (1,8 м3). 
У сорта Жигулевское наименьший объем кроны был в комбинации с подвоем Урал 8 – 5,8 м3, наибольший – с 
подвоем Урал 14 – 9,2 м3. На остальных подвоях формировались равнообъемные кроны в пределах 7,3…7,8 м3. 
В целом, можно отметить, что наименьший объем кроны у сорта Куйбышевское имели деревья на подвое 54-118, 
у сорта Спартак – на Урал 2, у сорта Жигулевское – на Урал 8. Максимальный объем кроны у сортов Куйбышевское 
и Жигулевское был сформирован на подвое Урал 14, у сорта Спартак – на подвоях 54-118, 64-143 и Урал 8. Доля 
влияния фактора сорта на этот показатель составляла 41,7%, подвоя – 15,2%, при этом влияние и сорта, и подвоя 
было достоверным. 

Площадь поперечного сечения штамба у деревьев сорта Куйбышевское на подвоях 54-118, Урал 2 и 
Урал 8 составляла 23,2…26,9 см2. Существенное увеличение значений этого показателя было в вариантах с под-
воями 64-143 и Урал 14 – 37,8…41,9 см2. У сорта Спартак площадь поперечного сечения штамба варьировала от 
13,5 см2 (на подвое Урал 2) до 30,5см2 (на подвое Урал 8). В комбинациях с подвоями 54-118, 64-143 и Урал 14 
существенной разницы не наблюдалось, и значение этого показателя составляло 24,0…27,4 см2. У деревьев сорта 
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Жигулевское по сравнению с другими сортами штамбы имели наибольшую площадь поперечного сечения – 
33,9…45,7 см2. Минимальные ее значения были в вариантах с подвоями Урал 2 и Урал 8, максимальные – с под-
воем 54-118. На величину этого показателя оказывали достоверное влияние как отдельные факторы (сорт и под-
вой), так и их взаимодействие. Влияние фактора «сорт» составляло 40,6 %, фактора «подвой» – 13,7 %, взаимо-
действия факторов – 21,4 %. 

В общем, характеризуя степень развития деревьев в изучаемых привойно-подвойных комбинациях, 
можно отметить, что у сорта Куйбышевское максимальные площадь проекции, объем кроны и площадь попереч-
ного сечения штамба обеспечивали подвои 64-143 и Урал 14, у сорта Спартак – Урал 8, у сорта Жигулевское – 
Урал 14. 

По продуктивности одного дерева у сорта Куйбышевское выделялись комбинации с подвоями 64-143 и 
Урал 14 – 14,2 и 11,4 кг соответственно. Наименьшая продуктивность была у деревьев на подвоях 54-118. Суще-
ственных различий в продуктивности деревьев на подвоях Урал 2 и Урал 8 не отмечено (табл. 2). У сорта Спартак 
наиболее продуктивными были деревья на подвоях Урал 14 – 6,7 кг/дер.; почти в 2 раза меньшую продуктивность 
сорта обеспечивали подвои 64-143 и Урал 8. На подвоях 54-118 и Урал 2 с одного дерева было получено в среднем 
1,8-1,9 кг плодов. Наиболее продуктивные комбинации сорта Жигулевское были с подвоями Урал 2 и Урал 14 – 
4,7 и 4,6 кг/дер. соответственно. Практически отсутствовал урожай на деревьях, привитых на подвое Урал 8. 

Продуктивность одного дерева в наибольшей степени зависела от подвоя и взаимодействия сорта и под-
воя (влияние фактора «сорт» – 17,3 %, «подвой» – 38,0 %, взаимодействия – 35,0 %). При этом, влияние на про-
дуктивность как отдельных факторов, так и их взаимодействия было достоверным. О существенном влиянии под-
воя на рост, развитие и продуктивность привойно-подвойных комбинаций яблони сообщают и другие авторы 
[4,19,20]. 

Таблица 2 
Показатели продуктивности изучаемых привойно-подвойных комбинаций яблони в 8-летнем саду, 2024 г. 

Сорт Подвой 

Показатели продуктивности, кг 

продуктивность  
одного дерева 

продуктивность  
на 1 м2 площади 
проекции кроны 

продуктивность  
на 1 м3  

объема кроны 

продуктивность  
на 1 см2 площади 

поперечного  
сечения штамба 

Куйбышевское 

54-118 1,8 0,6 0,5 0,1 

64-143 14,2 2,9 1,8 0,3 

Урал 2 2,4 0,9 0,6 0,1 

Урал 8 2,7 0,9 0,6 0,1 

Урал 14 11,4 2,4 1,2 0,3 

Спартак 

54-118 1,8 0,8 0,5 0,1 

64-143 3,2 1,3 0,9 0,1 

Урал 2 1,9 1,3 1,1 0,1 

Урал 8 3,0 1,3 0,9 0,1 

Урал 14 6,7 3,2 2,3 0,3 

Жигулевское 

54-118 2,2 0,6 0,3 0,1 

64-143 2,6 0,6 0,3 0,1 

Урал 2 4,7 1,2 0,6 0,1 

Урал 8 0,2 0,1 0 0 

Урал 14 4,6 1,0 0,5 0,1 

НСР05 2,5 – – – 

 
Расчет величины урожая на единицу площади проекции кроны позволяет судить об эффективности ис-

пользования земельной площади, занятой насаждениями. У сорта Куйбышевское наиболее развитыми и продук-
тивными кронами обладали деревья на подвоях 64-143 и Урал 14. Удельная продуктивность кроны в комбинациях 
с подвоем 64-143 составляла 2,9 кг/м2 и 1,8 кг/м3, а с подвоем Урал 14 – 2,4 кг/м2 и 1,2 кг/м3. В вариантах с этими 
же подвоями продуктивность на 1 см2 площади поперечного сечения штамба была 0,3 и 0,3 кг/см2. В других при-
войно-подвойных комбинациях сорта Куйбышевское удельная продуктивность кроны не превышала 0,9 кг на еди-
ницу площади проекции и объема, а удельная продуктивность штамба – 0,1 кг на единицу площади сечения. 

У сорта Спартак по продуктивности кроны и штамба выделялась комбинация с подвоем Урал 14, несмотря 
на то, что на этом подвое деревья уступали по площади проекции, объему кроны и диаметру штамба деревьям на 
подвое Урал 8. Так, на подвое Урал 14 продуктивность кроны составляла 3,2 кг/м2 и 2,3 кг/м3, продуктивность 
штамба – 0,3 кг/см2. На других подвоях продуктивность на 1 м2 площади проекции была в пределах 0,8…1,3 кг, на 
1 м3 объема кроны – 0,5…1,1 кг, на 1 см2 площади сечения штамба – 0,1 кг. 
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Из привойно-подвойных комбинаций с сортом Жигулевское по наибольшей продуктивности, наряду с под-
воем Урал 14, выделялась комбинация с подвоем Урал 2. В этих комбинациях удельная продуктивность была 1,0 
и 1,2 кг/м2, 0,5 и 0,6 кг/м3, 0,1 и 0,1 кг/см2 соответственно. 

Таким образом, наиболее продуктивными были следующие комбинации: Куйбышевское на подвоях 

64-143 и Урал 14, Спартак на подвое Урал 14, Жигулевское на подвоях Урал 2 и Урал 14. О высокой продуктивно-
сти в различных почвенно-климатических зонах привойно-подвойных комбинаций с подвоями 64-143, Урал 2 и 
Урал 14 также сообщают О.И. Азаров, Е.З. Савин, Л.Г. Деменина (2015), О.Е. Мережко, Е.З. Савин и др. (2020), 
Г.Р. Мурсалимова (2019) и другие авторы [21, 22,23]. 

Заключение. По результатам проведенных исследований установлено, что самое слабое развитие кроны 
в ее горизонтальной проекции и наименьшее освоение кронами площади сада в исследуемых привойно-подвой-
ных комбинациях было у сортов Куйбышевское и Спартак на подвое Урал 2, а у сорта Жигулевское – на подвое 
Урал 8. Наибольшие площади проекции кроны на почву и большую освоенность отведенной площади у сортов 
Куйбышевское и Спартак обеспечивал подвой 64-143, у сорта Жигулевское – подвой Урал 14. 

Объем кроны у сорта Куйбышевское на подвое 54-118 он был наименьшим – 3,7 м3, на подвоях Урал 2 и 
Урал 8 находился в пределах 4,2…4,4 м3, а на подвоях 64-143 и Урал 14 составлял 8,1…9,4 м3. По сорту Спартак 
в комбинациях с подвоями Урал 8, 64-143 и 54-118 он составлял 3,5…3,6 м3, с подвоем Урал 14 – 2,9 м3, с подвоем 
Урал 2 – 1,8 м3. У сорта Жигулевское наименьший объем кроны был в комбинации с подвоем Урал 8 – 5,8 м3, 

наибольший – с подвоем Урал 14 – 9,2 м3. На остальных подвоях формировались равнообъемные кроны в преде-
лах 7,3…7,8 м3. 

Наибольшая площадь поперечного сечения штамба у деревьев сорта Куйбышевское была на подвое  
64-143 (41,9 см2), сорта Спартак – на подвое Урал 8 (30,5 см2), сорта Жигулевское – на подвое 54-118 (45,7 см2). 

По продуктивности одного дерева у сорта Куйбышевское выделялись комбинации с подвоями 64-143 и 
Урал 14 – 14,2 и 11,4 кг соответственно. У сорта Спартак наиболее продуктивными были деревья на подвоях 
Урал 14 – 6,7 кг/дер., у сорта Жигулевское на подвоях Урал 2 и Урал 14 – 4,7 и 4,6 кг/дер. соответственно. В целом, 
по комплексу показателей (продуктивность на 1 м2 площади проекции кроны, 1 м3 объема кроны, 1 см2 площади 
поперечного сечения штамба) наиболее выделялись комбинации сорта Куйбышевское с подвоями 64-143 и 
Урал 14, сорта Спартак с подвоем Урал 14, сорта Жигулевское с подвоями Урал 2 и Урал 14. 
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УКОРЕНЕНИЕ ФОРМ ГРУШИ И АЙВЫ ПРИ ПОМОЩИ РЕГУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ РИБАВ-ЭКСТРА 
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Резюме. В статье описано применение стимулятора роста растений Рибав-Экстра, который способен образовать 
корни на черенках, рассады, сеянцев, саженцев всех видов сельскохозяйственных культур; увеличивает приживаемость 
их при посадках и пересадках, стимулирует ростовые процессы семенного и посадочного материала и растений в тече-
ние всего периода их вегетации; восстанавливает ослабленные растения после повреждения болезнями и вредителями, 
засухой и заморозками; повышает устойчивость растений к вредителям, болезням и различным стрессовым ситуациям; 
улучшает декоративные качества, лечит и обладает антистрессовым действием. Цель исследований – укоренить 
клоновые подвои груши и формы айвы с помощью регулятора роста растений рибав -экстра. Объектами исследо-
ваний были: клоновые подвои груши: ПГ 12 (к), ПГ 17-16, ПГ 2, ПГ 333, К-1, К-2, 4-26, 4-39 OHF 333, Piro II и формы 
айвы: Северная, Прованская, Пензенская, ВА 29 (к), № 13, № 21, № 25, № 31, № 40. В качестве веществ, стимулиру-
ющих процессы корнеобразования, использовали водный раствор рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часа. В результате 
проведенных исследований было установлено, что наибольшее укоренение при обработке срезов зеленых черенков 
регулятором роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов и без использования регулятора роста расте-
ний наибольшую укореняемость продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17 -16,  
а также формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. Проведенные исследования показали, что 
наибольшим приростом, количеством корней, длиной корней при использовании стимулятора роста растений ри-
бав-экстра (1,0 мг/10 л) и без применения регулятора роста растений характеризовались клоновые подвои груши 
ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. 
 
Ключевые слова: регулятор роста растений, клоновые подвои груши, формы айвы 
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Original article 

ROOTING OF PEAR AND QUINCE FORMS WITH THE HELP OF PLANT GROWTH REGULATOR RIBAV-EXTRA 
 
Ilona V. Zatsepina 
Federal State Scientific Institution «I.V. Michurin Federal Scientific Center», Michurinsk, Russia 
ilonavalerevna@mail.ru 
 
Abstract. The article describes the use of the plant growth stimulator Ribav-Extra, which is able to form roots on cuttings, 

seedlings, seedlings, seedlings of all types of crops; increases their survival rate during planting and re -planting, stimulates the 

growth processes of seed and planting material and plants during the entire period of their vegeta-tion; restores weakened 

plants after damage caused by diseases and pests, drought and frost; increases plant resistance to pests, diseases and variou s 

stressful situations; It improves decorative qualities, heals and has an anti -stress effect. The purpose of the research is to root 

clonal rootstocks of pears and quince molds using the plant growth regulator ribav-extra. The objects of research were: clonal 

rootstocks of pears: PG 12 (k), PG 17-16, PG 2, PG 333, K-1, K-2, 4-26, 4-39 OHF 333, Piro II and quince forms: Northern, 

Provencal, Penza, VA 29 (k), No. 13, No. 21, № 25, № 31, № 40. An aqueous solution of ribav -extra (1.0 mg/10 l) for 18 hours 

was used as substances stimulating the processes of root formation. As a result of the  conducted studies, it was found that the 

greatest rooting was demonstrated by clonal rootstocks of pears PG 2, PG 333, PG 12 (k), PG 17 -16 when treating cuts of 

green cuttings with plant growth regulator ribav-extra (1.0 mg/10 l) for 18 hours and without using a plant growth regulator. as 

well as the forms of quince VA 29 (k), Penzenskaya, Severnaya, Provencal. The conducted studies showed that the clonal 

rootstocks of pears PG 2, PG 333, PG 12 (k), PG 17-16 and quince forms VA 29 were characterized by the greatest increase 

in the number of roots and root length when using the plant growth stimulator ribav-extra (1.0 mg/10 l) and without the use of a 

plant growth regulator.k), Penzenskaya, Severnaya, Provanskaya. 

 

Keywords: plant growth regulator, clonal rootstocks of pear, quince forms 
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Для того чтобы получить качественный посадочный материал стоит важная задача для производства и 

сельского хозяйства. По выращиванию посадочного материала современная агротехника вышла за пределы стан-
дартного набора механических приемов и включает в себя применение новейших биологических методов и 
средств [1, 2].  

В настоящее время большой спрос имеют стимуляторы роста растений. Их применение не ново и до се-
годняшнего времени здесь уже предложены различные способы. Поиск оптимальных по своему эффекту средств 

для каждого конкретного случая при этом незавершенным остается: подбор препаратов для целевого вида расте-
ния, нахождение оптимальной концентрации регуляторов роста растений с учетом фазы развития растений (се-
янцев). [3, 4, 5]. 

Стимуляторов роста растений много, они бывают различного происхождения, синтетические и натураль-
ные (органические), фенольные соединения, витамины, микроэлементы [6, 7, 8].  

Играют важную роль сочетание стимуляторов роста растений и их использование в определенную фазу 
развития растения [9, 10, 11, 12].  

Рибав-Экстра это такой стимулятор роста растений, который способен образовать корни на черенках, 
рассады, сеянцев, саженцев всех видов сельскохозяйственных культур, а также и трудноукореняемых; увеличи-
вает приживаемость их при посадках и пересадках, стимулирует ростовые процессы семенного и посадочного 
материала и растений в течение всего периода их вегетации; восстанавливает ослабленные растения после по-
вреждения болезнями и вредителями, засухой и заморозками; повышает устойчивость растений к вредителям, 
болезням и различным стрессовым ситуациям; улучшает декоративные качества, лечит и обладает антистрессо-
вым действием [13]. 

Цель исследований – укоренить клоновые подвои груши и формы айвы с помощью регулятора роста 
растений рибав-экстра. 

Задачи исследований – изучить у укорененных клоновых подвоев груши и у форм айвы: высоту расте-
ний, длину корней, число корней. 

Материалы и методы исследований. Работа проводится в ФГБНУ «Федеральном научном центре им. 
И.В. Мичурина», в подразделении в Селекционно-генетическом центре имени И.В. Мичурина с 2019 по 2024 гг. 

Черенкование проводили в период интенсивного линейного роста побегов, черенки нарезали длиной  

12-15 см, для снижения транспирации у них срезали часть листовой пластины.  
В качестве веществ, стимулирующих процессы корнеобразования, использовали водный раствор рибав-

экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часа. В качестве контроля использовали воду. 
Посадку черенков осуществляли во влажный субстрат под углом 45°. 
В качестве субстрата для укоренения применяли смесь торфа с речным песком в соотношении 1:1. 
Опыты закладывали в трехкратной повторности по 120 черенков в каждом повторении. Объектами иссле-

дований были: клоновые подвои груши: ПГ 12 (к), ПГ 17-16, ПГ 2, ПГ 333, К-1, К-2, 4-26, 4-39 OHF 333, Piro II и 
формы айвы: Северная, Прованская, Пензенская, ВА 29 (к), № 13, № 21, № 25, № 31, № 40. 

Изучение укореняемости зеленых черенков клоновых подвоев груши проведено в теплице с пленочным 
покрытием, оснащенной туманообразующей установкой по общепринятой методике, разработанной Н. Н. Кова-
ленко (2011) [14]. Определение укореняемости, выхода стандартных подвоев, высоты укорененного подвоя, диа-
метра условной корневой шейки, количества корней, длины корневой системы проводили по «Программе и мето-
дике сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур; под общ. Ред. Академика РАСХН Е. Н. Седова, 
д-ра с.-х. наук Т. П. Огольцовой [15]. Статистическую обработку осуществляли по общепринятой методике поле-
вого опыта Б. А. Доспехова (1985) [16].  
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Рис. 1. Укоренение зеленых черенков клоновых подвоев груши  

с помощью использования стимулятора роста растений рибав-экстра 
(1,0 мг/10 л) на 18 часов, % и без применения стимулятора роста растений 

 

Результаты исследований. Как показывают полученные данные наибольшее укоренение при обра-
ботке срезов зеленых черенков (от 73,1 до 79,8%) продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, 
ПГ 12 (к), ПГ 17-16, а также формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская, данный показатель варьи-
ровал от 71,8 до 76,9%. Хорошо укоренеились (от 60,0 до 67,5%) зеленые черенки груши 4-39, 4-26, К-2, К-1, Кав-
казская, Piro II, OHF 333. Средняя укореняемость была отмечена у форм айвы № 25 – 51,1%, № 13 – 53,9%, № 31 – 
55,4%, № 40 – 57,6%, № 21 – 58,7% (рис. 1, 2). 

Без использования стимулятора роста растений наибольшей укореняемостью обладали зеленые черенки 
груши ПГ 2 – 64,8%, ПГ 333 – 65,3%, ПГ 12 (к) – 67,7%, ПГ 17-16 – 68,5% и формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, 
Северная, Прованская укоренились от 62,7 до 67,4%. Хорошую укореняемость (от 50,3 до 58,7%) имели зеленые 
черенки груши 4-39, 4-26, К-2, К-1, Кавказская, Piro II, OHF 333. У форм айвы № 25, № 13, № 31, № 40, № 21 данный 
показатель составлял от 40,0 до 47,6% (рис. 1, 2).  
 

 
Рис. 2 . Укоренение зеленых черенков форм айвы  

с помощью использования стимулятора роста растений рибав-экстра  
(1,0 мг/10 л) на 18 часов, % и без применения стимулятора роста растений 

 

Далее после того как зеленые черенки груши и айвы укоренились в теплице, была проведена оценка ка-
чества укорененным клоновым подвоям груши и форм айвы по: высоте приростов (см), длины корней (см), коли-
честву корней (шт.), таблица 1 и 2. 

Проведенные исследования показали, что наибольшим приростом при использовании стимулятора роста 
растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) (от 41,9 до 45,7 см) характеризовались ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. Хорошую 
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высоту приростов продемонстрировали клоновые подвои груши Кавказская, Piro II, OHF 333, данный результат со-
ставлял от 36,0 до 37,9 см. Приростом от 20,1 до 25,4 см характеризовались клоновые подвои груши 4-39, 4-26, К-2, 

К-1, Кавказская (табл. 1). 
При обработке стимулятором роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) лучшими показателями длины 

корней (от 24,6 до 28,6 см) обладали клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. Хорошей длиной 
корней характеризовались клоновые подвои груши Кавказская – 18,1 см, Piro II – 18,4 см, OHF 333 – 18,6 см.  
У клоновых подвоев груши 4-39, 4-26, К-2, К-1, Кавказская длина корней составляла от 17,0 до 17,9 см (табл. 1). 

Наибольшее количество корней при применении стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) 
продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 2 – 31,6 шт., ПГ 333 – 32,1 шт., ПГ 12 (к) – 34,2 шт., ПГ 17-16 – 

35,6 шт. Хорошим количеством корней (от 24,3 до 26,5 шт.) обладали клоновые подвои груши Кавказская, Piro II, 

OHF 333. Средними показателями количества корней характеризовались клоновые подвои груши 4-39, 4-26, К-2, 

К-1, Кавказская, данный показатель варьировал от 19,1 до 19,8 шт. (табл. 1). 
Без использования стимулятора роста растений наибольшие показатели по высоте приростов (от 35,1 до 

38,5 см) характеризовались клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. Хороший прирост продемон-
стрировали клоновые подвои груши Кавказская – 26,3 см, Piro II – 27,4 см, OHF 333 – 28,9 см. Средним приростом 
(от 10,1 до 15,2 см) обладали клоновые подвои груши 4-39, 4-26, К-2, К-1 (табл. 1). 

Таблица 1 
Укореняемость и биометрические показатели черенков клоновых подвоев груши 

Форма Высота растений, см 
Корни 

длина, см число, шт. 
Рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов 

ПГ 17-16 45,7 28,6 35,6 

ПГ 12 (к) 43,3 26,5 34,2 

ПГ 333 42,9 25,1 32,1 

ПГ 2 41,9 24,6 31,6 

OHF 333 37,9 18,6 26,5 

Piro II 36,6 18,4 25,9 

Кавказская 36,0 18,1 24,3 

К-1 25,4 17,9 19,8 

К-2 23,9 17,4 19,6 

4-26 21,8 17,1 19,4 

4-39 20,1 17,0 19,1 

НСР05 2,4 1,7 2,0 

Контроль 

ПГ 17-16 38,5 19,6 27,1 

ПГ 12 (к) 37,3 18,4 26,8 

ПГ 333 36,4 17,6 25,1 

ПГ 2 35,1 16,1 24,3 

OHF 333 28,9 10,9 18,6 

Piro II 27,4 10,6 18,5 

Кавказская 26,3 10,5 18,5 

К-1 15,2 9,9 17,9 

К-2 13,9 9,7 17,7 

4-26 12,1 9,4 17,7 

4-39 10,1 9,0 17,1 

НСР05 2,1 1,7 1,9 

 
Наибольшей длиной корней без обработки стимулятором роста растений (от 16,1 до 19,6 см) являлись 

клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. Хорошую длину корней имели клоновые подвои груши 
Кавказская, Piro II, OHF 333, данный показатель составлял от 10,5 до 10,9 см. У клоновых подвоев груши 4-39,  
4-26, К-2, К-1, Кавказская длина корней была отмечена от 9,0 до 9,9 см. 

Наибольшее количество корней без применения стимулятора роста растений (от 24,3 до 27,1 шт.) имели 
клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. Хорошими показателями количества корней обладали 
клоновые подвои груши Кавказская, Piro II, OHF 333, данный результат варьировал от 18,5 до 18,6 шт. Средним 
количеством корней характеризовались клоновые подвои груши 4-39 – 17,1 шт., 4-26 и К-2 – 17,7 шт., К-1 – 17,9 шт. 
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При обработке стимулятором роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) наибольшую высоту приростов 
(от 41,1 до 44,5 см) составили формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. Хороший прирост имели 
формы айвы № 31 – 26,1 см, № 40 – 26,7 см, № 21 – 27,8 см. Приростом 18,8 см и 19,7 см обладали формы айвы 
№ 25, № 13 (табл. 2).  

Наибольшей длиной корней при использовании стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) (от 
25,6 до 28,5 см) характеризовались формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. Хорошую длину 
корней продемонстрировали формы айвы № 31, № 40, № 21, данный результат составил от 16,6 до 16,9 см. Сред-
няя длина корней была отмечена у форм айвы № 25 – 15,4 см, № 13 – 15,5 см (табл. 2). 

При применении стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) наилучшим показателем количе-
ства корней (от 31,6 до 35,6 шт.) обладали формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. Хорошим 
количеством корней характеризовались формы айвы № 31 – 19,3 шт., № 40 – 19,7 шт., № 21 – 19,9 шт. У форм 
айвы № 25 и № 13 количество корней составило 18,5 шт. и 18,6 шт. (табл. 2). 

Без обработки стимулятором роста растений наибольшей высотой приростов (от 32,9 до 38,0 см) харак-
теризовались формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. Хорошим приростом обладали формы 
айвы № 31, № 40, № 21 показатель составлял от 16,7 до 19,9 см. Приростом 10,1 см, 10,9 см обладали формы 
айвы № 25, № 13 (табл.2). 

Таблица 2 
Укореняемость и биометрические показатели черенков форм айвы 

Форма Высота растений, см 
Корни 

длина, см число, шт. 
Рибав-экстра (1,0 мг/10 л) на 18 часов 

Прованская 44,5 28,5 35,6 

Северная 42,3 27,8 34,2 

Пензенская 41,9 26,8 32,1 

ВА 29 (к) 41,1 25,6 31,6 

№ 21 27,8 16,9 19,9 

№ 40 26,7 16,9 19,7 

№ 31 26,1 16,6 19,3 

№ 13 19,7 15,5 18,6 

№ 25 18,8 15,4 18,5 

НСР05 2,1 1,5 2,0 

Контроль 

Прованская 38,0 19,5 26,8 

Северная 36,3 18,9 26,4 

Пензенская 35,4 17,5 25,4 

ВА 29 (к) 32,9 15,1 23,1 

№ 21 19,9 9,9 16,9 

№ 40 17,8 9,8 16,7 

№ 31 16,7 9,7 16,7 

№ 13 10,9 8,8 15,5 

№ 25 10,1 8,6 15,2 

НСР05 2,0 1,4 1,5 

 
Наибольшую длину корней без использования стимулятора роста растений (от 15,1 до 19,5 см) наблю-

дали у форм айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская. От 9,7 до 9,9 см длина корней была отмечена у 
форм айвы № 31, № 40, № 21. Средней длиной корней обладали формы айвы № 25 – 8,6 см, № 13 – 8,8 см 
(табл. 2). 

Без применения стимулятора роста растений наилучший результат количества корней был отмечен у 
форм айвы ВА 29 (к) – 23,1 шт., Пензенская – 25,4 шт., Северная – 26,4 шт., Прованская – 26,8 шт. Хорошим 
количеством корней (от 16,7 до 16,9 шт.) характеризовались формы айвы № 31, № 40, № 21. У форм айвы № 25 
и № 13 количество корней составляло 15,2 шт., 15,5 шт. (табл. 2). 

Заключение. В результате проведенных исследований было установлено, что наибольшее укоренение 
при обработке срезов зеленых черенков (от 73,1 до 79,8%) продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 2, 
ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16, а также формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская, данный показатель 
варьировал от 71,8 до 76,9%. 
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Без использования стимулятора роста растений наибольшей укореняемостью обладали зеленые черенки 
груши ПГ 2 – 64,8%, ПГ 333 – 65,3%, ПГ 12 (к) – 67,7%, ПГ 17-16 – 68,5% и формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, 
Северная, Прованская укоренились от 62,7 до 67,4%. 

Проведенные исследования показали, что наибольшим приростом при использовании стимулятора роста 
растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) (от 41,9 до 45,7 см) характеризовались ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16. 

При обработке стимулятором роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) лучшими показателями длины 
корней (от 24,6 до 28,6 см) обладали клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16.  

Наибольшее количество корней при применении стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) 
продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 2 – 31,6 шт., ПГ 333 – 32,1 шт., ПГ 12 (к) – 34,2 шт., ПГ 17-16 – 
35,6 шт.  

Без использования стимулятора роста растений наибольшие показатели по высоте приростов (от 35,1 до 
38,5 см) характеризовались клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16.  

Наибольшей длиной корней без обработки стимулятором роста растений (от 16,1 до 19,6 см) являлись 
клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16.  

Наибольшее количество корней без применения стимулятора роста растений (от 24,3 до 27,1 шт.) имели 
клоновые подвои груши ПГ 2, ПГ 333, ПГ 12 (к), ПГ 17-16.  

При обработке стимулятором роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) наибольшую высоту приростов 
(от 41,1 до 44,5 см) составили формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская.  

Наибольшей длиной корней при использовании стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л)  
(от 25,6 до 28,5 см) характеризовались формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская.  

При применении стимулятора роста растений рибав-экстра (1,0 мг/10 л) наилучшим показателем количе-
ства корней (от 31,6 до 35,6 шт.) обладали формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская.  

Без обработки стимулятором роста растений наибольшей высотой приростов (от 32,9 до 38,0 см) харак-
теризовались формы айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская.  

Наибольшую длину корней без использования стимулятора роста растений (от 15,1 до 19,5 см) наблю-
дали у форм айвы ВА 29 (к), Пензенская, Северная, Прованская.  

Без применения стимулятора роста растений наилучший результат количества корней был отмечен у 
форм айвы ВА 29 (к) – 23,1 шт., Пензенская – 25,4 шт., Северная – 26,4 шт., Прованская – 26,8 шт.  
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Резюме. Цель исследований – выполнить экспериментальную оценку смазочной способности рапсового и рыжикового 
биокеросина по результатам трибологических испытаний на четырехшариковом трибометре ТУ и аппарате HFRR. Ми-
ровым трендом в достижении углеродной нейтральности является снижение наземной транспортной техникой вредных 
выбросов, содержащихся в отработавшихся газах и образующихся в процессе сгорания углеводородных топлив в двига-
телях внутреннего сгорания, за счет более широкого применения альтернативных моторных топлив с малым «углерод-
ным следом». Для Российской Федерации, с её огромными запасами углеводородного сырья, на современном этапе разви-
тия экономики целесообразен плавный энергопереход с традиционных видов углеводородного моторного топлива на аль-
тернативные топлива. Перспективным альтернативным моторным топливом для транспортных дизелей является 
биокеросин, представляющий собой топливную композицию на основе авиационного керосина с добавлением в него рас-
тительного масла и цетаноповышающей присадки в определенном количестве. Поэтому возникает необходимость в 
экспериментальном определении не только показателей основных физико-химических и эксплуатационных свойств 
(плотность, вязкость, цетановое число, низшая теплота сгорания, фракционный состав, текучесть, экологичность и 
др.) биокеросина, но и его смазочной способности. Для этого выполнены сравнительные трибологические испытания 
опытных образцов трения на трибометре ТУ и аппарате HFRR по среднему пятну износа шариков в четырех смазочных 
средах: нефтяном летнем дизельном топливе, авиационном керосине и биокеросине, полученном добавлением в авиаци-
онный керосин рапсового и рыжикового масел. 
 
Ключевые слова: трибологические испытания, керосин, рапсовое масло, рыжиковое масло, пятно износа, смазочная способность 
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Abstract. The purpose of the research – is to perform an experimental assessment of the lubricity of rapeseed and camelina bioker-
osene based on the results of tribological tests on a TU four-ball tribometer and an HFRR apparatus. The global trend in achieving 
carbon neutrality is the reduction of harmful emissions from land transport vehicles contained in exhaust gases and generated during 
the combustion of hydrocarbon fuels in internal combustion engines, through the wider use of alternative motor fuels with a small 
carbon footprint. For the Russian Federation, with its huge reserves of hydrocarbon raw materials, at the present stage of economic 
development, a smooth energy transition from traditional types of hydrocarbon-based motor fuel to alternative fuels is advisable. A 
promising alternative motor fuel for transport diesel engines is biokerosene, which is a fuel composition based on aviation kerosene 
with the addition of vegetable oil and a cetane-increasing additive in a certain amount. Therefore, there is a need to experimentally 
determine not only the indicators of the basic physicochemical and operational properties (density, viscosity, cetane number, lower 

                                                      


 © Уханов Д. А., Уханов А. П., Володько О. С., Быченин А. П., 2025 

mailto:1uxanov_denis_a@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8478-1358
mailto:2uxanov_denis_a@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-8478-1358


Технологии, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском хозяйстве  
 
 

Technology, means of mechanization and power equipment in agriculture 

 

18 

calorific value, fractional composition, fluidity, environmental friendliness, etc.) of biokerosene, but also its lubricity. For this purpose, 
comparative tribological tests of friction prototypes were carried out using a TU tribometer and an HFRR apparatus using the average 
wear spot of balls in four lubricating media: petroleum summer diesel fuel, aviation kerosene and biokerosene obtained by adding 
rapeseed and camelina oils to aviation kerosene. 
 
Keywords: tribological tests, kerosene, rapeseed oil, camelina oil, wear scar, lubricity 
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В глобальной проблеме уменьшения мировых парниковых газов в атмосфере Земли Российская Федера-
ция для сохранения своего государственного суверенитета в области энергетической безопасности руководству-
ется своей климатической доктриной, заключающейся в снижении воздействия на климат без ущерба националь-
ным интересам путем плавного перехода к достижению углеродной нейтральности [1, 2]. Это связано с тем, что в 
России имеются огромные запасы углеводородного сырья, пригодного для производства топлива для наземного, 
воздушного и морского транспорта, тепловых электростанций и котельных в течение многих десятилетий. При 
этом также принимается во внимание факт того, что сегодняшние объёмы вредных веществ и соединений (в ос-
новном углекислого газа СО2), выбрасываемые производственными предприятиями и транспортом страны, прак-
тически полностью нейтрализуются её лесными и зелеными массивами. Поэтому для плавного энергоперехода 
России к углеродной нейтральности, запланированного к 2060 году, на современном этапе для транспорта России 
необходимо иметь такое альтернативное топливо, которое бы обладало физико-химическими и эксплуатацион-
ными свойствами не хуже традиционного нефтяного моторного топлива, но и превосходило его по экологическим 
и трибологическим показателям. Следует отметить, что в дизеле моторное топливо выполняет не только функции 
горючего вещества, но и смазки. Топливо, попадая в зазор прецизионных пар дизельной топливной аппаратуры, 
образует на поверхности сопрягаемых деталей («плунжер-втулка» топливного насоса высокого давления и «за-
порная игла-корпус распылителя» форсунок) смазочную пленку, которая снижает трение между сопрягаемыми 
деталями и их износ [3, 4, 11]. 

Для дизельной транспортной техники таким «заменителем» нефтяного моторного топлива в ближайшей 
перспективе может стать биокеросин, получаемый смешиванием авиационного керосина и растительного масла 
[5, 6, 7]. Наиболее известен биокеросин для самолетного турбореактивного двигателя [5], содержащий нефтяной 
и биологический компоненты: авиационный керосин и рыжиковое масло в равном процентном соотношении 50:50. 
Основным недостатком такого биокеросина при применении в качестве моторного топлива для транспортных ди-
зелей является его пониженная воспламеняемость по причине низкого цетанового числа (40 ед.). Поэтому, для 
практического использования биокеросина в транспортных дизелях наземной техники разработан состав топлив-
ной композиции [6], включающий в качестве основы авиационный керосин ТС-1 в количестве до 96,7% масс., а в 
качестве добавки – рапсовое масло от 3% до 60% масс. и цетаноповышающую присадку этилгексилнитрат в ко-
личестве 0,3% масс.  

В современных условиях для расширения ресурсной базы моторных топлив и перевода работы дизель-
ной транспортной техники с традиционных видов нефтяного топлива на альтернативные возникает необходимость 
проведения экспериментальных исследований по оценке смазочной способности биокеросина с вышеуказанным 
компонентным составом [6].  

Цель исследований – выполнить экспериментальную оценку смазочной способности биокеросина c раз-
личным компонентным и долевым составом по результатам трибологических испытаний на трибометре ТУ и ап-
парате HFRR. 

Задачи исследований – определить смазочную способность рапсового и рыжикового биокеросина по 
пятну износа опытных образцов трения в сравнении между собой и с товарным нефтяным дизельным топливом. 

Материал и методы исследований. Испытания опытных образцов трения проводились на универсаль-
ном трибометре ТУ [8] и аппарате HFRR в четырех смазочных средах: нефтяном летнем дизельном топливе марки 
ДТ-Л-К5, авиационном керосине ТС-1, рапсовом биокеросине и рыжиковом биокеросине в соответствии с ГОСТ 
ISO20623-2013 [9] и ГОСТ ISO12156-1-2012 [10]. Под рапсовым или рыжиковым биокеросином понимается топ-
ливная композиция, состоящая из авиационного керосина ТС-1 с добавлением в него рапсового или рыжикового 
масла и цетаноповышающей присадки в определенном количестве (по объему). Опытным образцом трения в три-
бометре ТУ является четырехшариковый узел, в обойме которого размещены три соприкасающихся между собой 
испытуемых стальных шарика, погруженные в смазочную среду, по поверхности которых скользит приводной ме-
таллический шарик, тогда как в аппарате HFRR – стальной шарик, совершающий возвратно-поступательное дви-
жение по поверхности неподвижной стальной пластины, погруженной в смазочную среду. Шарики трибометра  
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изготовлены из стали марки ШХ15 с твердостью по шкале Виккерса 179…207 и шкале Роквелла 63…67 с шерохо-
ватостью поверхности Ra  = 0,08 мкм, шарик и пластина аппарата изготовлены из стали марки ISO 683-17-100Сr6 
с твердостью шарика по шкале Роквелла 58…66 и  пластины по шкале Виккерса 190…210 с шероховатостью её 
поверхности Ra  < 0,02 мкм. 

Испытания опытных образцов трения на трибометре ТУ проводились в течение 15 мин, под нагрузкой 
450±5 Н и частоте вращения вала привода 580 мин-1; на аппарате HFRR – в течение 75 мин, под нагрузкой 200 г, с 
амплитудой и частотой колебаний возвратно-поступательного движения шарика соответственно 1 мм и 50 Гц. 
Температура смазочной среды в обоих случаях составляла 60±2ºС.    

По окончании испытаний на трибометре или аппарате определялся средний диаметр пятна износа, обра-
зующийся на поверхности того или иного опытного образца трения и скорректированного к стандартному давле-
нию водяных паров 1,4 кПа. Диаметр пятна износа на поверхности каждого из трех испытуемых шариков трибо-
метра ТУ измеряли с помощью электронного микроскопа с точностью до тысячных миллиметра и затем опреде-
ляли среднее значение диаметра пятна износа по результатам трех измерений. Диаметр пятна износа у испыту-
емого шарика аппарата HFRR измеряли с помощью микроскопа со стократным увеличением по двум осям коор-
динат (оси абсцисс и оси ординат) с точностью до 1 мкм и затем рассчитывали среднее значение диаметра пятна 
износа по результатам двух измерений. 

Результаты исследований. Результаты выполненных трибологических испытаний нефтяного дизель-
ного топлива, авиационного керосина, рапсового и рыжикового биокеросина представлены в таблицах 1 и 2.  

Таблица 1 
Результаты трибологических испытаний моторных топлив на универсальном трибометре ТУ 

Вид и состав испытуемых топлив 
Скорректированный диаметр  

пятна износа, мм 

Дизельное топливо ДТ-Л-К5 0,305 

Авиационный керосин ТС-1 0,489 

Рапсовый биокеросин состава 90% ТС-1 + 10% рапсового масла  0,343 

Рапсовый биокеросин состава 80% ТС-1 + 20% рапсового масла  0,307 

Рапсовый биокеросин состава 70% ТС-1 + 30% рапсового масла  0,303 

Рапсовый биокеросин состава 60% ТС-1 + 40% рапсового масла  0,298 

Рапсовый биокеросин состава 50% ТС-1 + 50% рапсового масла  0,282 

Рапсовый биокеросин состава 40% ТС-1 + 60% рапсового масла 0,290 

Рапсовый биокеросин состава 30% ТС-1 + 70% рапсового масла 0,303 

Рыжиковый биокеросин состава 90% ТС-1 + 10% рыжикового масла 0,254 

Рыжиковый биокеросин состава 80% ТС-1 + 20% рыжикового масла 0,230 

Рыжиковый биокеросин состава 70% ТС-1 + 30% рыжикового масла 0,273 

Рыжиковый биокеросин состава 60% ТС-1 + 40% рыжикового масла 0,292 

Рыжиковый биокеросин состава 50% ТС-1 + 50% рыжикового масла 0,309  

 

Данные таблицы 1 показывают, что по результатам трибологических испытаний на трибометре ТУ содер-
жание рапсового или рыжикового масла в авиационном керосине не должно превышать 20%...40% (по объему), 
так как при таком их процентном содержании в биокеросине средний диаметр пятна износа опытных образцов 
трения наименьший. Добавлять в авиационный керосин ТС-1 свыше 40% рапсового или рыжикового масла неце-
лесообразно по причине некоторого ухудшения смазочной способности биокеросина вследствие роста среднего 
скорректированного пятна износа на поверхности испытуемых шариков. Поэтому, в целях экономии трудовых за-
трат и финансовых средств трибологические испытания опытных образцов трения на аппарате HFRR проводи-
лись только в смазочной среде рапсового биокеросина с содержанием в авиационном керосине не более 50% 
рапсового масла (табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты трибологических испытаний моторных топлив на аппарате HFRR 

Вид и состав испытуемых топлив 
Скорректированный диаметр  

пятна износа, мм 

Дизельное топливо ДТ-Л-К5 0,403 

Авиационный керосин ТС-1 0,748 

Рапсовый биокеросин состава 90% ТС-1 + 10% рапсового масла  0,208 

Рапсовый биокеросин состава 80% ТС-1 + 20% рапсового масла  0,188 

Рапсовый биокеросин состава 70% ТС-1 + 30% рапсового масла  0,186 

Рапсовый биокеросин состава 60% ТС-1 + 40% рапсового масла  0,211 

Рапсовый биокеросин состава 50% ТС-1 + 50% рапсового масла  0,220 
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Анализ данных таблицы 2 показывает, что по результатам трибологических испытаний опытных образцов 
трения на аппарате HFRR происходит снижение среднего диаметра пятна износа шарика в смазочной среде ди-
зельного топлива и авиационного керосина соответственно с 0,403 мм и 0,748 мм до 0,186 мм в смазочной среде 
рапсового биокеросина состава 70% ТС-1 + 30% рапсового масла, т.е. рапсовый биокеросин такого состава обла-
дает наилучшей смазочной способностью из всех испытуемых составов. Последующее увеличение содержания 
рапсового масла в авиационном керосине с 30% до 50% приводит к увеличению среднего диаметра пятна износа 
до 0,220 мм. 

Средний диаметр пятна износа у различных образцов рапсового биокеросина находится в пределах 
0,186…0,220 мм, тогда как у керосина и дизельного топлива он равен соответственно 0,748 мм и 0,403 мм.  
В соответствии с ГОСТ 32511-2013 смазывающая способность моторного топлива для дизельных двигателей счи-
тается хорошей, если величина скорректированного диаметра пятна износа при температуре 60ºС не превышает 
0,460 мм. Таким образом, все испытуемые образцы рапсового и рыжикового биокеросина обладают относительно 
хорошими смазывающими свойствами, что в условиях реальной эксплуатации наземного транспорта на биокеро-
сине будет способствовать снижению износа деталей прецизионных пар топливной аппаратуры дизеля.  

Повышенная смазывающая способность биокеросина по сравнению с товарным нефтяным топливом и 
авиационным керосином обусловлена содержанием в рапсовом и рыжиковом маслах высших жирных кислот 
(ВЖК), обладающих свойствами ПАВ – поверхностно-активных веществ (табл. 3). Такие ВЖК образуют на поверх-
ности сопрягаемых деталях адсорбционную пленку толщиной 0,05…0,1 мкм и более, уменьшающую трение в со-
пряжении и износ деталей.  

Таблица 3 
Высшие жирные кислоты растительных масел, обладающие свойствами поверхностно-активных веществ 

Вид высшей жирной кислоты 
в растительном масле 

Долевое содержание высшей жирной кислоты, % 

рапсовое масло рыжиковое масло 

Олеиновая 59,56 12,77 

Линолевая 20,423 24,28 

Альфа-линоленовая 9,23 36,377 

Эруковая 0,015 2,40 

Итого высших жирных кислот 89,228 75,827 

Примечание: в таблице 3 приведены сведения хроматографического анализа малоэрукового рапсового и рыжико-
вого масел, полученных соответственно из семян сорта Ратник и Пензяк. 

 

Несмотря на то, что процентное содержание ВЖК, обладающих свойствами ПАВ, в рапсовом биокеросине 
превышает содержание их в рыжиковом биокеросине, смазочная способность рыжикового биокеросина по вели-
чине среднего диаметра пятна износа опытных образцов трения несколько лучше, что объясняется по всей види-
мости лучшими антифрикционными свойствами адсорбционой пленки ПАВ, образующейся на поверхности опыт-
ных образцов трения в смазочной среде рыжикового биокеросина. 

Заключение. По смазочной способности биокеросин превосходит нефтяное моторное топливо: авиацион-
ный керосин ТС-1 и дизельное топливо ДТ-Л-К5.  Рациональным составом, обеспечивающим лучшую смазочную 
способность по наименьшему износу опытных образцов трения на трибометре ТУ и аппарате HFRR, является био-
керосин с содержанием в авиационном керосине 20...40% рапсового или рыжикового масла.  
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Резюме. Цель исследований – повышение энергетической эффективности автоматизированных сушильных установок 
за счет применения электронагревателей с эффектом саморегулирования температуры и автоматизированной систе-
мой управления. Процесс сушки растительного сырья является энергозатратным и требует для своей реализации мощ-
ных энергетических источников. Анализ тепловых потерь при повышенных энергетических затратах в процессе сушки – 
определяет необходимость использования более эффективной и управляемой системы электронагрева. В статье ис-
следована возможность применения электронагревателей с эффектом саморегулирования температуры для сушки пло-
доовощной продукции. Конструктивно электронагреватели состояли из следующих составных частей: электрода (алю-
миниевая фольга толщиной 100 мкм), дисперсного наполнителя – многослойные нанотрубки (МУНТ) и полимерной мат-
рицы (эластомер). МУНТ были получены методом электромагнитного СВЧ-синтеза. Для электропитания полимерного 
композита использовался программируемый источник тока Актаком АНТ-1351 с выходным регулируемым напряжением 
от 0 до 30 В. С помощью тепловизора были получены данные о тепловом потоке инфракрасного спектра, который со-
ответствовал равномерному излучению с поверхности электронагревателя. Активизация нагрева происходила в резуль-
тате поляризации переменным напряжением полимерного композита с использованием алгоритмов нейронной сети. По-
казана схема сушильной установки с адаптивным электронагревом в зависимости от условий сушки, в частности от 
температуры в сушильной камере и температуры плодоовощного сырья. Интеллектуальное управление процессом 
сушки в данном случае обеспечивалось адаптивным изменением напряжения электронагревателя, тем самым изменяя 
мощность теплового потока в зависимости от степени готовности (влагосодержания) исходного сырья. Представлен-
ный способ сушки позволяет сохранять полезные и питательные свойства обрабатываемого сырья.  
 
Ключевые слова: сушка, эффект саморегулирования температуры, эластомер, углеродные нанотрубки, нейронные сети 
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Abstract. The aim of the research is to increase the energy efficiency of automated drying units by using electric heaters with the 
effect of self-regulating temperature and an automated control system. The process of drying plant materials is energy-intensive and 
requires powerful energy sources for its implementation. Analysis of heat losses at increased energy costs in the drying process – 
determines the need to use a more efficient and controllable electric heating system. The article investigates the possibility of using 
electric heaters with the effect of self-regulating temperature for drying fruit and vegetable products. Structurally, the electric heaters 
consisted of the following components: an electrode (aluminum foil 100 μm thick), a dispersed filler - multilayer nanotubes (MWCNTs) 
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and a polymer matrix (elastomer). MWCNTs were obtained by electromagnetic microwave synthesis. The polymer composite was 
powered by a programmable current source Aktakom ANT-1351 with an output adjustable voltage from 0 to 30 V. Using a thermal 
imager, data on the heat flow of the infrared spectrum were obtained, which corresponded to uniform radiation from the surface of the 
electric heater. Heating was activated as a result of polarization of the polymer composite by alternating voltage using neural network 
algorithms. The diagram of the drying unit with adaptive electric heating depending on the drying conditions, in particular, on the 
temperature in the drying chamber and the temperature of the fruit and vegetable raw materials is shown. Intelligent control of the 
drying process in this case was ensured by adaptive change in the voltage of the electric heater, thereby changing the power of the 
heat flow depending on the degree of readiness (moisture content) of the original raw materials. The presented drying method allows 
preserving the useful and nutritional properties of the processed raw materials. 
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Одним из инновационных направлений развития агропромышленного комплекса (АПК) является разра-

ботка новых материалов, которая позволяет осуществить переход на новую элементную базу с возможностью 
интеграции в автоматизированные системы, необходимых для оснащения технических средств переработки пло-
доовощной продукции с высоким уровнем оптимизации.  Необходимо отметить активное использование новых 
технологий в сфере переработки растительного сырья [1-5]. Это обусловлено необходимостью сохранения пита-
тельных веществ, и соответственно, повышением экономической рентабельности технологий переработки расти-
тельного и плодоовощного сырья [6-7]. Применение традиционных средств электронагрева приводит к получению 
продукции при больших затратах энергии и длительности процесса, а также потере ценных свойств плодоовощной 
продукции. При этом автоматизация является важным направление развития технологий переработки раститель-
ного сырья и может быть улучшена за счет применения новых типов элементов электронагрева, обладающих 
эффектом саморегулирования температуры. 

Разработка нового технического оснащения для термической обработки плодоовощной продукции, обу-
словлена получением материалов нового поколения для термической обработки растительного сырья, что в свою 
очередь создает основу новым техническим возможностям для полной автоматизации процесса сушки. Данный 
подход может быть реализован на стыке таких научных дисциплин как материаловеденье и информатика, т.е. 
интеллектуальные информационные технологии, которые могут быть использованы для управления новых функ-
циональных и конструктивных материалов [8-11]. Интеллектуальные технологии, интегрированные в функцио-
нальные материалы, позволят обеспечить обратную связь с процессом сушки и получить объективную информа-
цию о термической обработке растительных материалов, [10]. 

Разработка новых средств электронагрева, обладающих эффектом саморегулирования температуры для 
сушки растительного сырья, обеспечивающих оптимизацию процесса является актуальной задачей. 

Цель исследований – улучшить энергетическую эффективность сушильной установки за счет примене-
ния электронагревателей с эффектом саморегулирования температуры и автоматизированной системой управ-
ления. 

Задачи исследований: обосновать структурную схему автоматического регулирования для электро-
нагревателей с эффектом саморегулирования температуры; исследовать тепловыделения с поверхности элек-
тронагревателя при различном питающем напряжение.  

Материал и методы исследований. В соответствии с методикой изложенной в работах [8, 9] был 
получен нагреватель площадью 25 см2 и толщиной 0,2 см. В качестве элементов подвода электрического тока 
использовались электроды – алюминиевая фольга (А5, РусАл, Россия) толщиной 100 мкм. В таблице 1 
представлен состав нагревателя (Полимерная матрица – кремнийорганический компаунд «Силагерм»-8040 (ООО 
«ЭЛЕМЕНТ 14», Москва, Россия). В качестве дисперсного наполнителя использовались многослойные углерод-
ные нанотрубки (МУНТ), полученных методом СВЧ-синтеза. Нагревательные элементы подключались к 
программируемому источнику тока (Актаком АНТ-1351, Россия) (выходное напряжение 0-30 В (регулируемое). 

Регистрация потребляемого тока производилась с помощью мультиметра UNI-T UT71E+ (UNI-T, Китай), 
синхронизированного с персональным компьютером (на основе процессора Ryzen 7 1700) по USB-интерфейсу. 
Исследование распределения температурного поля на поверхности нагревателя в режиме тепловыделений 
проводилось бесконтактным методом с помощью тепловизора Testo-875-1 (Германия, Testo). 
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Энергосберегающая конвективно-вакуумная сушилка (рис. 1) содержит цилиндроконическую камеру 1, 
штуцер герметичного питания 2, барабан 3, воздуховоды 4, электрический саморегулирующийся нагреватель 5 и 
шаровые затворы 6. Цилиндроконическая камера 1, представляет собой первую ступень сушилки, которая через 
вставку цилиндрического профиля и устройство перекрытия 7 соединена с камерой второй ступени 8, герметичную 
крышку 9, устройство соединения с вакуумной системой 10. 

Энергосберегающая конвективно-вакуумная сушилка для растительного сырья работает следующим об-
разом: воздух подается в цилиндроконическую камеру 1, где подогревается электрическим теплоаккумулирующим 
нагревателем 5. Растительный материал в виде соломки, подается через штуцер питателя 2, захватывается по-
током теплоносителя и попадает во внутреннюю полость сушилки, где образует взвешенный закрученный слой, в 
этот момент времени горячий воздух уносит влагу и проходит через электрический саморегулирующийся нагрева-
тель, в котором отдает часть теплоты. Растительный материал теряет поверхностную влагу, и скапливается в 
нижней части сушилки (барабане) 3. Вторая камера 8 в этот момент прогревается с помощью электрического теп-
лоаккумулирующего нагревателя. После того, как наберется требуемый объем, открывается герметичный за-
твор 7, при этом закрываются шаровые затворы 6 и растительный материал пересыпается во вторую ступень 
камеры 8, где начинается вторая стадия сушки, а именно продувка и вакуумирование через устройство соедине-
ния с вакуумной системой 10, Высушенный продукт ссыпают через крышку 9 и отправляют на дальнейшую обра-
ботку. 
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Рис. 1. Сушильная установка с электронагревателями: 

1 – цилиндроконическая камера (режим конвективной сушки); 2 – штуцер герметичного питания, 3 – барабан; 4 – воздуховоды;  
5 – электрический саморегулирующийся нагреватель; 6 – шаровые затворы; 7 – устройство перекрытия;  

8 – камера второй ступени (режим вакуумной сушки); 9 – крышка; 10 – вакуумная система. 
 
На рисунке 2 приведена структурная схема автоматизированного управления системой электронагрева с 

эффектом саморегулирования температуры для сушильной установки. Для входного воздействия (x) используется 
напряжение питания нагревателя, которое изменяется по алгоритму - формируемому нейронной сетью. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема автоматического регулирования процесса сушки 
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Структурная схема автоматического регулирования (комбинированная) процесса сушки плодоовощной 
продукции: К – усилитель с коэффициентом усиления К; возмущающее воздействие f; P – регулятор; х – входное 
воздействие (напряжение питания нагревателя, которое изменяется по алгоритму формируемому нейронной се-
тью); е – сигнал рассогласования (ошибка управления); u – управляющее воздействие; ОУ – объект управления 
(сушильная установка); T – выходной сигнал. 

Принцип функционирования схемы автоматического регулирования (рис. 2) основан на контроле темпе-
ратурного режима в сушильной камере с управляющим воздействием на основе сигнала от регулятора с учетом 
усиленного сигнала от возмущающего воздействия. Преимуществом такой схемы управления является возмож-
ность задание мощности теплового потока, который не будет перегревать высушиваемый материал, так верхний 
диапазон температур ограничен – температурой саморегулирования. Структурная схема автоматического регули-
рования процесса сушки должна дорабатываться под конкретный тип системы сушки с учетом размещения изме-
рительных преобразователей температуры, а также особенностей теплообмена, связанных с конструкцией су-
шильной установки. 

Результаты исследований. Исследование температурного поля для нагревателя при изменении 
уровня питающего напряжения (от 12 до 18 В с шагом 2 В) представлено на рисунке 3. 

 

 
а                                                                        б  

 
 

в                                                                           г 
Рис. 3. Тепловизионные снимки нагревателя при смене питающего напряжения 

 
Из анализа тепловизионных снимков следует, что температурное поле – формируемое на поверхности 

нагревателей является практически равномерным с незначительными температурными искажениями (в виде то-
чек или краевых эффектов) для разных значений питающего напряжения в диапазоне от 12 до 18 В. Максималь-
ные значения температур для тепловизионных снимков поверхности нагревателя - приведены в таблице 1. 

В таблице 1 показаны режимы саморегулирования температуры в зависимости от питающего напряжения. 
 

Таблица 1 
Режим работы электронагревателя с эффектом саморегулирования температуры 

№ Напряжение, В Температура саморегулирования, °С Время саморегулирования, с 

1 12 65,5 220 

2 14 70,7 205 

3 16 73,4 192 

4 18 74,9 170 

 

Повышение питающего напряжения нагревателей приводит к снижению времени саморегулирования и 
повышению температуры (таблица 1), что может быть использовано при выборе параметров настройки автома-
тической системы регулирования сушки (входного воздействия (x)), а также обучении нейронной сети, которая 
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учитывает особенности режимов работы нагревателей. Изменение питающего напряжения на 6 В приводит к росту 
температуры нагревателя на 9,4 °С и снижению времени саморегулирования на 50 с. Это может быть использо-
вано для реализации сушки с несколькими периодами или стадиями, когда влагосодержание и структурно-морфо-
логические свойства растительного сырья меняются в процессе сушки и необходимо подбирать эффективный 
динамический режим сушки с управляемыми циклами (по времени и температурному воздействию). 

Заключение. Проведенные исследования показали возможность получения нагревателей с эффектом 
саморегулирования температуры, которые могут обладать управляемыми динамическими параметрами нагрева, 
связанными с изменением мощности и динамики роста температуры, а также различным значением установив-
шейся температуры на поверхности, что позволяет адаптировать технологию ИК нагрева в вакуумных сушильных 
установках для сушки растительного сырья с учетом различных видов плодоовощной продукции.  

Из основных выводов можно выделить следующие: 
1. Представленая схема автоматического регулирования при которой для входного воздействия исполь-

зуется напряжение питания нагревателя, которое изменяется по алгоритму формируемому нейронной сетью. Са-
морегулирование температуры позволяет не перегревать растительное сырье, так как существует ограничение 
по верхнему порогу температуры. 

2. Анализ тепловизионных снимков показывает, что температурное поле – формируемое на поверхности 
нагревателей является практически равномерным с незначительными температурными искажениями (в виде то-
чек или краевых эффектов) для разных значений питающего напряжения в диапазоне от 12 до 18 В. 
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Резюме. Цель исследования – повышение качества технологического процесса ярусной обработки почвы. Для глубокой 
обработки почвы во многих странах используют простые и надежные орудия с рамой на опорных колесах и несколькими 
рыхлительными органами. Типичным является рыхлитель с прямой или криволинейной стойкой и долотом. По агротех-
ническим требованиям, верхний слой почвы срезают и укладывают на дно борозды, затем сверху помещают нижний слой. 
В Самарском аграрном университете разработали метод обработки почвы с одновременным рыхлением нижней части 
и подпахотного слоев с последующим оборотом нижнего слоя. Для реализации этого метода создали комбинированный 
плуг, состоящий из рамы и рабочих органов верхнего и нижнего ярусов. Секция комбинированного плуга включает лемеш-
ный плужный корпус верхнего и безлемешный корпус нижнего ярусов. Качество обработки оценивали по полноте и глу-
бине заделки семян сорной растительности и качеству крошения почвы. Анализ проводили по слоям. Пробы брали с де-
вятикратной повторностью. Исследования проводили на полях Поволжского научно-исследовательского института се-
лекции и семеноводства. Вспашку проводили тракторами Т-150К и ХТЗ-16131. Испытания проводили на участках с углом 
наклона не более 2°. Почва на участке была однородной. Вспашка серийным лемешным плугом ПНЯ-4-42 привела к греб-
нистости дневной поверхности почвы, превышающей допустимые значения агротехнических требований на 0,03 метра. 
Комбинированный плуг улучшил ситуацию: гребнистость составила 0,052 метра, что соответствует требованиям. 
Комбинированный плуг позволяет повысить качество обработки почвы: улучшить крошение почвы, уменьшить гребни-
стость и увеличить глубину заделки растительных остатков. С увеличением глубины обработки качество крошения 
снижается, но лучшие результаты достигаются на более высоких рабочих скоростях. Средняя высота гребней после 
обработки комбинированным плугом составляет 0,052 метра, а количество заделанных остатков – 97,7-98,8%. Глубина 
их заделки превышает 0,18 метра, а степень крошения соответствует агротехническим требованиям. 
 
Ключевые слова: почва, гребнистость, плуг, семена сорной растительности, заделка, крошение, ярусная обработка 
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Abstract. The purpose of the study is to improve the quality of the technological process of longline tillage. For deep tillage in many 
countries, simple and reliable tools with a frame on support wheels and several ripping organs are used. A ripper with a straight or 
curved rack and a chisel is typical. According to agrotechnical requirements, the top layer of soil is cut off and laid at the bottom of the 
furrow, then the bottom layer is placed on top. Samara Agrarian University has developed a method of tillage with simultaneous 
loosening of the lower part and the under-arable layers, followed by a turnover of the lower layer. To implement this method, a combined 
plow was created, consisting of a frame and working bodies of the upper and lower tiers. The section of the combined plow includes a 
ploughshare body of the upper and a ploughshareless body of the lower tiers. The quality of treatment was assessed by the complete-
ness and depth of embedding of weed seeds and the quality of soil crumbling. The analysis was carried out by layers. The samples 
were taken with a nine-fold repetition. The research was carried out in the fields of the Volga Scientific Research Institute of Breeding 
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and Seed Production. Plowing was carried out by tractors T-150K and HTZ-16131. The tests were carried out in areas with an inclina-
tion angle of no more than 2 °. The soil on the site was homogeneous. Plowing with a serial ploughshare of the STUMP-4-42 led to a 
ridge on the daytime soil surface exceeding the permissible values of agrotechnical requirements by 0.03 meters. The combined plow 
improved the situation: the ridge was 0.052 meters, which meets the requirements. The combined plow makes it possible to improve 
the quality of tillage: improve soil crumbling, reduce rippling and increase the depth of embedding of plant residues. As the processing 
depth increases, the quality of the crumbling decreases, but better results are achieved at higher operating speeds. The average height 
of the ridges after processing with a combined plow is 0.052 meters, and the amount of embedded residues is 97.7-98.8%. The depth 
of their embedding exceeds 0.18 meters, and the degree of crumbling meets agrotechnical requirements. 
 

Keywords: soil, combing, plough, weed seeds, grouting, crumbling, tiering 
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Во многих странах для глубокой обработки почвы используются орудия, которые отличаются простотой 

конструкции и надежностью в эксплуатации. Они включают раму на опорных колесах, на которой установлено 
несколько рабочих органов для рыхления [1, 2].  

Наиболее типичным является рабочий орган глубокого рыхлителя, состоящего из прямой или криволи-
нейной стойки, на которой закреплено плоское или фигурное долото. Для увеличения зоны рыхления на стойках 
дополнительно крепят уширители [1, 2, 3]. 

В настоящие время сельскохозяйственная промышленность серийно выпускает чизельные плуги с пря-
мой и наклонной стойкой, плуги общего назначения, плуги с почвоуглубителями, а также ярусные отвальные плуги 
[1, 3, 4].  

По агротехническим требованиям достаточно срезать и заделать на дно борозды верхний слой, толщиной 
0,1 м, а поверх него уложить нижний слой почвы [5, 6]. При этом даже без оборота верхнего и нижнего пластов 
обеспечивается заделка пожнивных остатков, семян сорной растительности, органических и минеральных удоб-
рений. Рекомендуется отношение толщин обрабатываемых пластов корпусами верхнего и нижнего ярусов равное 
1, так как это условие способствует получению наилучшего крошения почвы при ярусной вспашке [7, 8, 9, 12-14]. 

Цель исследований – повышение качества технологического процесса ярусной обработки почвы. 
Задача исследований – оценить качество крошения почвы и заделки семян сорной растительности по 

глубине при ее обработке ярусными плугами. 
Материалы и методы исследований. В Самарском государственном аграрном университете разрабо-

тан метод обработки почвы, при котором происходит одновременное рыхление нижней части почвы и подпахот-
ного слоя с последующим оборотом нижнего слоя. Этот метод позволяет улучшить структуру почвы и устранить 
образование уплотненного слоя почвы, который обычно возникает при традиционной вспашке [4]. 

Технологический процесс предложенного метода ярусной обработки почвы с разрыхлением подпахотного 
горизонта осуществляется разработанным комбинированным плугом [10], состоящим из рамы и рабочих органов 
верхнего и нижнего ярусов. Верхний ярус включает в себя плужный корпус с лемешно-отвальной частью, а рабо-
чий орган нижнего яруса представляет собой корпус безлемешного типа с отвалом и долотом [9]. 

Для проведения исследований комбинированный плуг и серийный плуг ПНЯ-4-42 агрегатировались с 
тракторами Т-150К и ХТЗ-16131 (рис. 1). 

 

а)     б)  
 

Рис. 1. Комбинированный плуг на полевых исследованиях: 
а – общий вид комбинированного плуга; б – комбинированный плуг в работе 
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Исследования выполнялись на опытных участках поля, где угол наклона участка в любом направлении 
был не более 2º. По почвенным условиям участок был однородным, то есть почва в различных местах имела 
одинаковые характеристики. Плотность, влажность, макроагрегатный состав не отличались более чем на ±5 %. 

Качество заделки растительных и пожнивных остатков при реализации технологического процесса пред-
лагаемой ярусной обработки оценивалось по полноте и глубине заделки растительных и стерневых остатков и 
семян сорняков, находящихся изначально на поверхности поля. Оценка качества заделки семян сорной расти-
тельности выполнялась после обработки почвы комбинированным и серийным плугами на скоростях движения 
пахотного агрегата 1,5; 2,0 и 2,5 м/с [9].  

После проведения ярусной обработки почвы на заданную глубину, производился поперечный срез обра-
ботанного пахотного горизонта (рис. 2). Измерение глубины заделки пожнивных остатков осуществлялось по их 
положению относительно горизонтальной профилирующей рейки в пятикратной повторности для каждого скорост-
ного режима и глубины обработки. 

Методика оценки степени засоренности почвы сорняками состоит из трех этапов: отбор проб почвы, уда-
ление илистой фракции с помощью воды, проходящей через сито с отверстиями 0,25 мм, и выделение семян 
сорняков [9, 11]. 

Отбор проб для анализа влияния способа обработки на качество обработки проводился по слоям 0-0,1, 
0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4, 0,3-0,5 м с девятикратным повторением, поперек прохода почвообрабатывающего агре-
гата. 

 
 

Рис. 2. Определение глубины заделки пожнивных остатков 

 
Отбор проб проводился в 6-10 равномерно распределенных точках на поле. В каждой точке бур погружали 

в почву вертикально до нужной глубины, затем поворотом по часовой стрелке отделяли образец и извлекали его 
из почвы. Отбирались образцы почвы по слоям, начиная с 0-0,1 метра и далее с шагом 0,1 метра. Образцы поме-
щались в пакеты или коробки с этикетками и отправлялись в лабораторию для анализа, где их доводили до воз-
душно-сухого состояния и хранили до начала анализа. 

Отбор образцов почвы проводился по методу малых проб, который разработал Б. А. Доспехов. Этот ме-
тод предполагает уменьшение объема почвы, отбираемого в каждом образце, что снижает трудозатратность. В 
результате увеличения числа отбираемых образцов повышается репрезентативность выборки, а также уменьша-
ется вариация малых проб по сравнению с большими.  

В рамках обследования определенного участка или делянки полевого эксперимента, мы провели сбор не 
менее 10-20 отдельных проб, каждая из которых весит около 0,3-0,5 килограмма. Сбор осуществлялся отдельно 
по каждому слою (0-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4, 0,4-0,5 метра). Все эти образцы были объединены, и из них был 
подготовлен один смешанный образец, вес которого составляет 250-300 граммов. Перед этим образцы были вы-
сушены до воздушно-сухого состояния. Затем из этого смешанного образца были отобраны два средних образца, 
каждый из которых весит 100 граммов, и с ними проводились дальнейшие исследования [9]. 

Удаление илистой фракции из образца почвы проводили по методу И.Н.Шевелева. Для этого образец 
помещали на сито с квадратными ячейками размером 0,25 см и промывали его в баке, заполненном водой на три 
четверти. Растирали комочки почвы, не надавливая на образец, периодически извлекали сито из воды для уско-
рения процесса удаления илистых частиц. Затем образец тщательно промывался в другой ёмкости или под струёй 
воды до тех пор, пока вода не становилась полностью прозрачной [9]. 
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Выделенные из образца семена помещались на разборную доску (рис. 3), разделяли их по видам и под-
считывали количество. 

 

 
 

Рис. 3. Разборная доска с семенами сорных растений после удаления илистой части 

 
Результаты исследований. После ярусной вспашки серийно выпускаемым лемешным плугом ПНЯ-4-42 

на глубину 0,35 м (рис. 4, а), гребнистость дневной поверхности почвы в среднем составила 0,08 м, что суще-
ственно превысило допустимые значения по агротехническим требованиям (не более 0,05 м) на 0,03 м. Высота 
продольных неровностей на дне обработанного слоя почвы составила ±0,03 м, что незначительно превышает 
агротехнические требования [9]. 

После обработки почвы на глубину 0,4 метра с использованием коминированного ярусного плуга 
(рис. 4, б), средняя гребнистость почвы составила 0,052 метра. Этот показатель соответствует агротехническим 
стандартам. Профиль неровностей дна подпахотного обработанного слоя почвы после прохода безлемешных 
рыхлительных корпусов нижнего яруса, образован в виде бороздок глубиной до 0,05 м, что не значительно 
превышает аналогичные допустимые показатели по агротехническим требованиям для лемешно-отвальных 
рабочих органов [9]. 

 

 
а) 

 

 
б) 

Рис. 4. Профили дневной поверхности и дна обработанного горизонта после:  
а) ярусной вспашки плугом ПНЯ; б) ярусной вспашки комбинированным плугом 
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Таблица 1 
Распределение семян сорной растительности по глубине горизонта почвы, % 

ФОН 
Горизонт почвы, м 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 

До обработки 69,7 18,1 9,8 2,4 0 

ПНЯ-4-42 3,9 18,6 54,9 22,6 0 

Комб.плуг 3,4 10,3 45,6 38,7 2 

 
Обработка почвы серийным плугом ПНЯ-4-42 позволяет заделать 77,5% семян сорной растительности на 

глубину более 0,2 м., а применение предлагаемого комбинированного плуга позволяет повысить качество заделки 
семян сорной растительности до 86,3 %. 

Таблица 2 
Качество крошения почвы пахотного горизонта  от глубины ее обработки комбинированным плугом, % 

Скорость, м/с 
Глубина обработки, см 

30 35 40 45 

1,5 80,4 75,1 75 75,8 

2 81,9 77,5 75,5 75,3 

2,5 82,5 80,4 77,3 76 

 
При обработке почвы на глубине 0,3 метра и рабочих скоростях 1,5, 2,0 и 2,5 м/с, степень крошения 

составила 80.4%, 81.9% и 82.5% соответственно. При увеличении глубины обработки до 0,35 метра, эти 
показатели снизились до 75,1%, 77,5% и 80,4% соответственно. На глубине 0,4 метра качество крошения 
снизилось до 75% при всех трех рабочих скоростях, а на глубине 0,45 метра  до 75,8%, 75,3% и 76% 
соответственно. Таким образом, с увеличением глубины качество крошения почвы незначительно снижается, 
однако лучшие результаты достигаются при использовании более высоких рабочих скоростей [9]. 

Заключение. Применение предлагаемого комбинированного плуга позволяет повысить качество заделки 
семян сорной растительности в сравнении с ярусной обработкой выполняемой серийным плугом ПНЯ-4-42. Раз-
работанный комбинированный плуг при рабочей скорости 1,5-2,5 метра в секунду обеспечивает более высокое 
качество обработки почвы, чем серийный плуг ПНЯ-4-42, средняя высота гребней на обработанной поверхности 
составляет 0,052 метра, степень крошения почвы при этом составляет 75,3-82,5%, что соответствует агротехни-
ческим требованиям. 
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Резюме. Цель исследований – повышение эффективности использования тракторов с шарнирно-сочленённой рамой на 
бороновании за счёт регулирования нагрузки внутри машинно-тракторного агрегата (МТА). В статье описывается 
экспериментальная проверка работоспособности предложенного устройства «Корректор-распределитель сцепного 
веса» в хозяйствах, занимающихся возделыванием сельскохозяйственных культур. На сегодняшний день одной из акту-
альных задач, стоящих перед сельхозтоваропроизводителями Амурской области, является выдерживание агротехно-
логических сроков проведения посевных работ. В связи с этим необходимо учитывать природно-климатические особен-
ности и естественно-производственные условия региона. Это объясняется тем, что подготовку почвы под посевные 
работы необходимо проводить одновременно с посевом ранних зерновых культур из-за невозможности провести данную 
работу в осенний период в связи с поздним окончанием уборки сои. Поздние сроки уборки сои (с наступлением первых 
заморозков), промерзание почвенного горизонта на глубину более 2,5 м, наличие снежного покрова, резкий перепад тем-
пературного режима весной, повышенная влажность верхнего слоя почвы (таяние снега и мерзлотного основания, вы-
падение осадков), отсутствие подготовленных с осени посевных площадей сильно влияет на сроки проведения весенних 
работ. В связи с выше изложенным в хозяйствах применяют безотвальный способ подготовки почвы под посев с ис-
пользованием тяжёлых дисковых борон. Наличие не оттаявших участков поля снижает качество подготовки почвы из-

за не выдерживания глубины обработки на них и оказывает влияние на сцепные качества энергетического средства, 
что требует соответствующего технического решения (установка дополнительного устройства), обеспечивающего 
кратковременное перераспределение нагрузки. Полученные в результате проведенных производственных исследова-
ний результаты доказали работоспособность предложенного устройства, способного перераспределять нагрузку 
внутри бороновального агрегата. 
 

Ключевые слова: дисковая борона, нагрузка, ведущий мост, трактор, энергетическое средство, глубина обработки 
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Abstract. The purpose of the research is to increase the efficiency of using tractors with an articulated frame for harrowing by 

regulating the load inside the machine tractor unit (MTA). The article describes an experimental verification of the operabil ity of the 
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proposed device "Coupling weight distributor" in farms engaged in crop cultivation. To date, one of the urgent tasks facing agricultural 

producers in the Amur region is to meet the agrotechnological deadlines for sowing operations. In this regard, it is necessary to take 

into account the climatic features and natural production conditions of the region. This is due to the fact that the preparation of the 

soil for sowing must be carried out simultaneously with the sowing of early grain crops due to the inability to carry out this work in 

the autumn due to the late end of harvesting soybeans. Late harvesting of soybeans (with the onset of the first frost), freezing of the 

soil horizon to a depth of more than 2.5 m, the presence of snow cover, a sharp temperature drop in spring, increased humidity of 

the upper soil layer (melting of snow and permafrost, precipitation), the lack of cultivated areas prepared since autumn strongly 

affects the timing of spring work. In connection with the above, farms use a non-fallow method of preparing the soil for sowing using 

heavy disc harrows. The presence of areas of the field that have not thawed reduces the quality of soil preparation due to the inability 

to maintain the depth of processing on them and affects the coupling qualities of the energy source, which requires an appropriate 

technical solution (installation of an additional device) that ensures a short-term redistribution of the load. The results obtained as a 

result of the conducted production studies proved the operability of the proposed device capable of redistributing the load inside the 

harrowing unit. 

 

Keywords: disc harrow, load, driving axle, tractor, power tool, processing depth 
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В сельскохозяйственном производстве Амурской области соя является основной возделываемой культу-
рой. Это объясняется тем, что в области благоприятные условия для её выращивания, а также имеются произ-
водственные мощности для её переработки и реализации, в том числе и зарубежным партнёрам (КНР). Вместе с 
тем, поздние сроки её уборки (с наступлением первых заморозков) не позволяют осенью подготовить почву под 
весенние посевные работы. Кроме того, из-за низких температур в зимний период времени почвенный горизонт 
промерзает на глубину 2,6…2,8 м. Наличие снежного покрова, резкие перепады температуры весной, выпадение 
осадков в виде дождя со снегом и наличие мерзлотного основания накладывают свои отпечатки на проведение 
ранневесенних полевых работ. Основным требованием в получении высокого урожая является выдерживание 
агротехнологических сроков проведения весенних работ. В связи с этим подготовку почвы под посевные работы 
проводят, как правило, безотвальным способом [1, 2, 3]. В то же время при подготовке почвы данным способом 
под посевные работы возникает ряд трудностей: наличие не оттаявших участков поля снижает качество обработки 
почвы из-за нарушения глубины обработки, а наличие участков поля с повышенной влажностью снижает тягово-

сцепные свойства колёсных энергетических средств. В связи с этим вопрос повышения эффективности использо-
вания тракторов с шарнирно-сочленённой на бороновании в этих условиях возможно за счёт повышения его тя-
гово-сцепных свойств путем перераспределения нагрузки между рабочими органами бороны и движителями энер-
гетического средства. Решить обозначенные выше проблемы возможно путём установки, на трактор специально 
разработанных для этих условий устройств, способных регулировать нагрузку внутри агрегата по мере необходи-
мости [4, 5].  

Цель исследований – повышение эффективности использования тракторов с шарнирно-сочленённой 
рамой на бороновании за счёт регулирования нагрузки внутри машинно-тракторного агрегата (МТА). 

Задачи исследований – провести экспериментальную проверку работоспособности предложенного 
устройства «Корректор-распределитель сцепного веса» в хозяйствах, занимающихся возделыванием сельскохо-
зяйственных культур; определить влияние конструктивно-технологических параметров корректора-распредели-
теля сцепного веса на распределение нагрузки внутри МТА. 

Материал и методы исследований. Для достижения поставленной цели и задачи исследования за 
основу взяты методики ГОСТ 7057-2001 «Тракторы сельскохозяйственные. Методы испытаний»; ГОСТ 30745-

2001 (ИСО 789-9-90) «Тракторы сельскохозяйственные. Определение тяговых показателей», ГОСТ 30750-2001 

«Тракторы сельскохозяйственные. Определение положения центра тяжести», ГОСТ 7057-2001. «Тракторы сель-
скохозяйственные. Методы испытаний», ГОСТ Р 54784-2011 «Испытания сельскохозяйственной техники. Методы 
оценки технических параметров», ГОСТ 26244-84 «Обработка почвы предпосевная. Требования к качеству и ме-
тоды определения» [6, 7, 8, 9, 10, 11]. В качестве объекта исследований был взят МТА (К-700А + БДТ-7 + корректор-

распределитель сцепного веса), представленный на рисунке 1. 
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Рис. 1. Полевые исследования 
 

При исследованиях измеряли следующие величины: усилие в гибкой тросовой части с помощью крановых 
весов ВК-5000; при определении нагрузки, приходящейся на рабочие органы бороны и опорные поверхности (ве-
дущие мосты) трактора использовали весы платформенные электронные МВСК (В); угол наклона навески изме-
ряли инклинометром Absoiute Digital Protractor; длину выхода штока гидроцилиндра определяли с помощью изме-
рительной линейки. Перераспределение нагрузки осуществлялось за счёт тросовой связи, соединенной посред-
ством установочных кронштейнов, балки с опорными и двойными блок-роликами, установленными на раме бо-
роны и тракторе. Более подробно устройство и принцип действия корректора-распределителя описаны в работах 
[12, 13].  

Результаты исследований. Предлагаемый корректор-распределитель сцепного веса [14] может регу-
лировать изменение нагрузки за счёт её перераспределения на рабочие органы бороны или на ведущие мосты 
трактора. Передача нагрузки осуществляется за счёт изменения нагрузки в гибкой тросовой части двумя спосо-
бами: изменением длины выхода штока гидроцилиндра и увеличением угла наклона навески трактора. Рассмот-
рим более подробно изменение нагрузки, приходящейся на рабочие органы и ведущие мосты от длины выхода 
штока гидроцилиндра. Результаты исследований при передаче нагрузки с трактора на рабочие органы бороны 
проведены в статическом режиме и представлены в таблице. 

Таблица 
Распределение нагрузки внутри МТА  

при ее передаче с трактора на борону от изменения длины выхода штока гидроцилиндра 

Измеряемые величины 

Положение навески 

промежуточное положение 
(устройство выключено) 

рабочее  
положение 

промежуточное 
положение 

мах  
загружена 

Длина выхода штока гидроцилиндра навески, м 0,24 0,33 0,38 0,43 

Нагрузка на переднюю ось трактора, Н 78901 77163 76896 76415 

Нагрузка на заднюю ось трактора, Н  40703 40227 39954 39704 

Нагрузка на борону, Н 30502 32081 32802 33545 

Нагрузка в гибкой связи устройства, Н 201 1235 1620 2015 

 
Проанализировав данные, приведённые в таблице 1, можно отметить, что при изменении длины выхода 

штока от 0,33 м до 0,43 м нагрузка на рабочие органы бороны возросла с 32081 Н до 33545 Н, при этом нагрузка 
на ведущие мосты энергетического средства снизилась. 

Результаты исследований при передаче нагрузки с бороны на ведущие мосты трактора представлены на 
рисунках 2 и 3. 
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Рис. 2. Зависимость нагрузки на передний мост трактора от выхода штока гидроцилиндра навески  
(при передаче нагрузки с бороны на трактор) 

 
На основании проведенных исследований (рис. 2) установлено, что при изменении длины штока гидроци-

линдра меняется и нагрузка на передний мост трактора. Так, при длине штока 0,24 м нагрузка на передний мост 
трактора составила 78901 Н. По мере уменьшения длины выхода штока гидроцилиндра (втягивание) до 0,16 м 
нагрузка на передний мост трактора возросла до 80216 Н за счёт передачи частичной нагрузки с бороны. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость нагрузки на задний мост трактора от выхода штока гидроцилиндра  
(при передаче нагрузки с бороны на трактор) 

 
Анализируя данные, приведенные на рисунке 3, необходимо отметить, что при изменении длины штока 

гидроцилиндра нагрузка на задний ведущий мост также увеличивается с 40703 Н при длине штока 0,24 ми до 
41102 Н при уменьшении длины штока до 0,16 м. 

Заключение. На основании проведенных исследований по определению влияния угла наклона навески 
на перераспределение нагрузки в МТА установлено: 

y = 31562x2 - 29062x + 84058
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– при изменении угла наклона навески от -10 градусов до 30,8 градусов нагрузка на рабочие органы бо-
роны увеличилась соответственно с от 30498 Н до 32764 Н (произошла передача нагрузки с ведущих мостов трак-
тора на борону); 

– при изменении угла наклона навески от -10 градусов до -40 градусов нагрузка на передний мост увели-
чивается с 79012 Н до 80336 Н за счет передачи нагрузки с бороны на трактор; 

– при изменении угла наклона навески от -10 градусов до -40 градусов нагрузка на задний ведущий мост 
трактора увеличивается от 40651 Н до 41198 Н (происходит передача нагрузки с бороны на трактор). На основании 
полученных данных установлено, что увеличение сцепного веса (передача частичной нагрузки с бороны) повы-
шает его тягово-сцепные свойства, производительность МТА и как следствие эффективность использования. 
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ КОМПОНЕНТОВ КОРМА 
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Резюме. Цель исследований – улучшение обмена веществ в организме молодняка свиней под действием кормовых добавок 
Тетра+ и Глималаск, вводимых в состав рациона в период откорма животных. Биологическая ценность рационов оказы-
вает влияние на уровень обмена веществ и продуктивные качества, что важно учитывать при ведении современного 
животноводства. Научно-хозяйственный опыт был проведён на 3 группах молодняка свиней при откорме. В опыте ис-
пользовали свиней крупной белой породы. В главном периоде опыта молодняку группы контроля задавали основной рацион 
(ОР), состоящий в 1-й период откорма - из СК-6 и во 2-й период - из СК-7. Животным 1 группы опыта дополнительно к ОР 
скармливали Тетра + в количестве 40 г на 1 кг корма, 2 группы опыта дополнительно к ОР - Глималаск в дозе 40 мг на 
1 кг корма. На фоне научно-хозяйственного опыта выполнили исследования по изучению у свиней баланса в организме 
азота и минеральных элементов: кальция и фосфора. Исследованиями установлено, что у животных всех групп баланс 
азота, кальция и фосфора был положительным. Однако молодняк 1 и 2 групп опыта, сравнительно с контролем, имел 
отложение в теле азота больше, соответственно - на 11,8 и 9,6 %; кальция - 3,9 и 1,9 %; фосфора – 17,4 и 1,4 %. Более 
высокий уровень обмена веществ у свиней опытных групп благоприятно повлиял на продуктивные качества. Молодняк 
1 и 2 групп опыта имел более высокую энергию роста, а также показатели убойного выхода, соответственно – на 2,1 и 
1,7 %, массы мяса – на 11,35 и 6,35 %. Лучший результат по исследуемым показателям у свиней был установлен при 
использовании Тетра+ в дополнение к основному рациону. 
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INFLUENCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE FEED COMPONENTS ON METABOLISM IN YOUNG PIGS 
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Abstract. The purpose of the research – improvement of metabolism in the body of young pigs under the influence of feed additives 
Tetra+ and Glimalask, introduced into the diet during the fattening period of animals. The biological value of diets affects the level of 
metabolism and productive qualities, which is important to consider when conducting modern livestock farming. A scientific and eco-
nomic experiment was carried out on 3 groups of young pigs during fattening. Large white breed pigs were used in the experiment. In 
the main period of the experiment, the young animals of the control group were given the basic diet (BR), consisting in the 1st period 
of fattening - from SK-6 and in the 2nd period - from SK-7. Animals of the 1st experimental group were fed Tetra+ in addition to OP in 
the amount of 40 g per 1 kg of feed, 2 experimental groups in addition to the OP - Glimalask at a dose of 40 mg per 1 kg of feed. 
Against the background of scientific and economic experience, studies were carried out to study the balance in the body of nitrogen 
and mineral elements: calcium and phosphorus in pigs. Research has established that in animals of all groups the balance of nitrogen, 
calcium and phosphorus was positive. However, young animals of the 1st and 2nd experimental groups, compared with the control, 
had more nitrogen deposits in the body, respectively - by 11.8 and 9.6%; calcium - 3.9 and 1.9%; phosphorus - 17.4 and 1.4%.  
A higher level of metabolism in pigs of the experimental groups had a beneficial effect on productive qualities. Young animals of 
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experimental groups 1 and 2 had higher growth energy, as well as slaughter yield indicators, respectively - by 2.1 and 1.7%, meat 
weight - by 11.35 and 6.35%. The best results for the studied parameters in pigs were found when Tetra+ was used in addition to the 
main diet. 
 
Keywords: pig fattening, Tetra+, Glimalask, metabolism 
 
For citation: Zlepkina, N. A., Salomatin, V. V., Zlepkin, V. A. & Varakin A.T. (2025). Influence of biologically active feed components 
on metabolism in young pigs. Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara state agricul-
tural academy). 10, 1, 40-46. DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-40-46 

 
Улучшение качественного состава рационов находит положительное отражение на физиологическом со-

стоянии животных [1, 5, 18], функции размножения [6, 16, 17] и показателях их продуктивных качеств [2-4, 10-15]. 
Сотрудниками ФГБНУ «Поволжский НИИ производства и переработки мясомолочной продукции» разра-

ботана кормовая добавка Глималаск, включающая комбинацию её составляющих органических кислот, а именно: 
глицин, яблочную и аскорбиновую кислоты. Эта добавка рекомендована для введения в состав рационов крупному 
рогатому скоту, свиньям и птице. Её использование способствует улучшению обмена веществ в организме и про-
цесса пищеварения. 

Кормовой добавке Тетра+ свойственно полифункциональное назначение. Она разработана сотрудниками 
Краснодарского НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции. Её применение способствует про-
филактике микотоксикозов, повышению продуктивности в животноводстве и качества производимой продукции. 
Её состав включает широкий комплекс биологически активных веществ: бета-каротин, диацетофенонилселенид, 
витамин Е, витамин С и растительные фосфолипиды, растворенные в растительном масле [7]. 

Вместе с этим представляют научный и практический интерес исследовательские работы, по результатам 
которых установлено повышение уровня обмена веществ у ремонтных свинок под влиянием использования в 
кормлении биологически активных компонентов [8, 9]. 

Поэтому было актуальным и остаётся им в настоящее время - повышение биологической ценности корм-
ления свиней за счёт введения в рационы выше названных кормовых добавок, разработанных научно-исследова-
тельскими учреждениями для целей животноводства. 

Цель исследований – улучшение обмена веществ в организме молодняка свиней под действием кормо-
вых добавок Тетра+ и Глималаск, вводимых в состав рациона в период откорма животных. 

Задачи исследований – изучить баланс и усвоение азота, минеральных элементов: кальция и фосфора, 
у молодняка свиней при откорме; выявить показатели их продуктивности. 

Материал и методы исследований. Исследование было выполнено на базе племзавода им. Ленина 
Суровикинского района Волгоградской области. Объектом исследования служил молодняк свиней крупной белой 
породы. 

Для научно-хозяйственного опыта по методу аналогов подобрали три группы молодняка свиней возрас-
том 100 дней. При этом сформировали следующие группы: контрольную, 1 и 2 опытные. В каждую группу было 
поставлено по 20 свиней. При постановке животные имели следующую живую массу: в контроле - 31,2 кг, а в 1 и 
2 группах опыта, соответственно - 31,1 и 31,2 кг. 

Продолжительность опыта составила 130 дней, в том числе подготовительный период - 10, переходный - 
5 и главный - 115 дней. 

Молодняк на опыте содержали в одном корпусе, раздельно по группам, безвыгульно, в станках. Пара-
метры микроклимата в животноводческом помещении регулировались приточно-вытяжной вентиляцией. Свиньи 
получали комбикорм два раза в сутки, с подачей его в виде влажных мешанок. Доступ животных к воде был сво-
бодным. 

В первый период откорма свиньям скармливали - СК-6, во второй период - СК-7. Комбикорма включали 
пшеницу, ячмень, кукурузу, отруби пшеничные, шроты - подсолнечный и соевый, мясокостную муку, горох, жиро-
вые и минеральные добавки, минерально-витаминный премикс. 

В главный период молодняку в контроле задавали основной рацион (ОР), состоящий из СК-6 и СК-7. До-
полнительно к этому животные 1 опытной группы получали Тетра + из - 40 г/кг корма, а 2 опытной - Глималаск из 
расчёта - 40 мг/кг корма. 

На фоне научно-хозяйственного опыта также были проведены исследования по изучению обмена азота, 
кальция и фосфора в организме свиней. 

Результаты исследований. Следует отметить, что в органическую часть корма включает азот, исполь-
зуемый при построении мышечной ткани животного. 

Поэтому является весьма важным проведение работ, связанных с исследованием баланса азота и его 
использования подопытными свиньями.  
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Экспериментальные данные по балансу азота из потреблённого корма в организме молодняка свиней 
сравниваемых групп показаны на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Показатели по балансу азота у свиней, г (n=3) 
 

Так (рис. 1), животные группы контроля и 2 группы опыта потребили одинаковое количество азота с раци-
оном - 74,3 г, что меньше, сравнительно с 1 группой опыта, - на 2,2 (3,0 %). 

Следует отметить, что выделение азота с калом из организма свиней контрольной группы (20,7 г) превы-
шало такой показатель у молодняка 1 группы опыта - на 0,9 г или 4,3 % при Р<0,01 и 2 группы - на 0,7 г или 3,4 % 
(Р<0,05). 

С учётом большого значения переваримости азота в организме животных были выполнены исследования 
по изучению такого показателя в настоящей работе.  Величину переваримости азота у свиней изучали по разнице 
между потреблённым с комбикормом количеством азота и его выделением из организма с калом. 

Полученные результаты такого исследования (рисунок 1) свидетельствуют о том, что молодняк 1 группы 
опыта имел величину переваренного азота больше на 3,1 или 5,8 % (Р<0,01) и 2 группы опыта - на 0,7 г или 1,3 % 
(Р<0,05), чем в контроле - 53,6 г. Также установлено, что разница по данному показателю между опытными груп-
пами составила - 2,4 г или 4,4 %, с достоверным преимуществом в пользу животных 1 группы и значением уровня 
вероятности: Р<0,01. 

Азот, выведенный из организма свиней с мочой, определяли от поступившего его количества с комбикор-
мом. Сравнительно с другими группами свиней, большее количество азота было выделено с мочой молодняком 
1 группы опыта. При этом группа контроля имела этот показатель равным - 35,8 г, что меньше, чем у животных 
1 группы опыта - на 1,0 г или 2,8 % (Р<0,01). Однако самое меньшее количество азота было выделено с мочой 
молодняком 2 группы опыта. Данный показатель у животных этой группы, сравнительно с группой контроля, был 
меньше – на 1,0 г или 2,8 % (Р<0,05). 

Весьма важным является исследование по определению баланса азота в организме свиней, который был 
выявлен положительным в сравниваемых группах. Так (рис. 1), животные 1 и 2 групп опыта, использовавшие кор-
мовые добавки, имели в теле отложение азота в среднем больше, чем в группе контроля (17,8 г), соответственно 
на 2,1 или 11,8 % (Р<0,01) и 1,7 г или 9,6 % (Р<0,01). 

Исследование по определению баланса азота у животных сопровождается данными изучения его усвое-
ния от принятого с кормом. Так, величина использования азота от принятого с рационом у молодняка в группе 
контроля - 24,0 % уступала 1 группе опыта - на 2,0 (Р<0,01) и 2 группе - на 2,3 % (Р<0,01).  

В исследованиях по балансу азота в организме свиней предусматривают изучение его усвоения от пере-
варенного количества. При этом у животных группы контроля величина использования азота от переваренного – 
33,2 % была ниже, чем в 1 группе опыта – на 1,9 (Р<0,05) и во 2 группе – на 2,7 % (Р<0,05). 

Следовательно, лучшее использование азота из рационов установлено у свиней, в корм которым допол-
нительно были включены испытуемые биологически активные компоненты. 

Для нормального роста и развития молодняку животных требуется достаточное поступление с кормом 
жизненно необходимых макроэлементов: кальция и фосфора, так как им отведена очень важная роль в обмене 
веществ в организме. 
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Результаты исследования баланса кальция и его усвоения у свиней по сравниваемым группам показаны 
на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Баланс и использование кальция в организме свиней (n=3) 
 

Так (рис. 2), животные группы контроля и 2 группы опыта потребили одинаковое количество кальция с 
рационом - 24,9 г, что меньше, сравнительно с 1 группой опыта, - на 0,2 г или 0,8 %. 

Следует отметить, что больше кальция выделилось с калом из организма свиней группы контроля, срав-
нительно с 1 и 2 группами опыта, соответственно - на 0,2 или 1,4 % и 0,1 г или 0,7 %. Через почки одинаковое 
количество кальция выведено у молодняка в контроле и 1 группы опыта - 0,4 г, что больше, чем во 2 группе, с 
разницей - 0,1 г (25,0 %).  

По результатам исследования баланс кальция в организме свиней был положительным и с преимуществом 
1 и 2 групп опыта, сравнительно с группой контроля. Так (рисунок 2), контрольный молодняк в среднем имел в теле 
отложение кальция - 10,3 г, а в 1 группе опыта больше – на 0,4 г или 3,9 % и во 2 группе – на 0,2 г или 1,9 %.  

Характеризуя использование кальция от принятого количества с рационом, следует отметить выявленное 
преимущество свиней 1 и 2 групп опыта.  Их превосходство, сравнительно с животными группы контроля, соста-
вило - 1,2 и 0,8 % соответственно.   

Данные исследования баланса фосфора и его усвоения у свиней по сравниваемым группам показаны на 
рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Баланс и использование фосфора в организме свиней (n=3) 
 
Так, животные группы контроля и 2 группы опыта имели одинаковое потребление фосфора с рационом – 

20,0 г, что меньше, в сравнении с 1 группой опыта, – на 0,9 г или 4,5 % (рис. 3). 
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Следует также отметить, выявленное равное количество выделения фосфора с калом из организма сви-
ней в контроле и 1 группы опыта - 12,7 г, что больше, чем во 2 группе опыта - на 0,2 г или 1,6 %. Через почки 
большее количество фосфора выведено у молодняка группы контроля - 0,4 г, сравнительно с 1 и 2 группами 
опыта - на 0,1 г (25,0 %). 

Баланс фосфора у свиней был положительным, а его отложение в группе контроля составило - 6,9 г, а в 
1 и 2 группах опыта установлено преимущество, соответственно - на 1,2 или 17,4 % (Р<0,01) и 0,1 г или 1,4 %. 

Использование фосфора молодняком от принятого с рационом в группе контроля - 34,5 % было ниже, чем 
в 1 группе опыта - на 4,3 % (Р<0,05) и во 2 группе - на 0,5 %. 

Особенности результатов показателей, характеризующих энергию роста и мясные качества свиней, сви-
детельствовали о том, что использование в составе рационов испытуемых биологически активных компонентов 
целесообразно. Так, молодняк 1 и 2 групп опыта имел более высокий средний суточный прирост живой массы, а 
также убойный выход, соответственно – на 2,1 и 1,7 %, массу мяса – на 11,35 и 6,35 %, чем в группе контроля. 

Заключение. Таким образом, сравнительно с группой контроля, использование в рационах Тетра+ в ко-
личестве 40 г/кг комбикорма и Глималаск - 40 мг/кг комбикорма позволяет улучшить показатели обмена азота и 
минеральных элементов: кальция и фосфора, в организме молодняка свиней на откорме, что положительно отра-
зилось на их продуктивных качествах. Исследованиями также установлено, что включение молодняку в состав 
рациона Тетра+ наиболее целесообразно. 
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Резюме. Цель исследований – изучить морфологические изменения желудка при применении комплекса гидроокиси алю-
миния и инулина при экспериментальном гастрите у крыс. Животных делили на две экспериментальные группы,  
по 20 неинбредных крыс обоих полов в каждой группе. Опыт заключался в предварительной провокации эрозивно-язвен-
ного гастрита у двух групп крыс, путем однократного перорального применения индометацина, в дозе 20 мг/кг. Живот-
ным из первой группы вводили 1 мл водопроводной воды 2 раза в день, ежедневно, на протяжении 6-ти дней, они служили 
контролем. Вторая группа животных через 24 часа после однократного введения индометацина получала смесь 50 мг 
гидроксида алюминия и 50 мг инулина, которую разводили в 1 мл водопроводной воды. Комплекс гидроокиси алюминия и 
инулина вводился перорально 2 раза в сутки на протяжении 6-ти дней. Эутаназия делали 10-ти крысам из каждой экспе-
риментальной группы на 3-й и 6-й день. Гистологический материал получали из разных отделов желудка (кардиальный, 
дно желудка, тело желудка и пилорический отдел), фиксировали в 10% формалине, в соотношении 1:10, заливали в пара-
фин, срезы (3-4 мкм) делались на ротационном микротоме, наносились на стекла с адгезивным покрытием (яичный аль-
бумин), окрашивали эозином и гематоксилином и оценивали при световой микроскопии. Цифровые изображения гистопре-
паратов получены с использованием микроскопа AxioImager.A2 и фотокамеры AxioCamMRc5 (Zeiss, Germany). У животных 
из второй группы на 6-й день по сравнению с животными из первой группы фокусы некроза отсутствуют, деструкция 
подслизистой основы не выявлена. Таким образом, применение комбинации гидроксида алюминия и инулина крысам при 
провокации гастрита имеет выраженный терапевтический эффект и служит основанием для исследования применения 
данной комбинации при лечении эрозивно-язвенных поражений желудка у собак и кошек. 
 
Ключевые слова: гастрит, крысы, гастропротекторы, терапия, экспериментальная ветеринария 
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MORPHOLOGICAL CHANGES IN THE STOMACH WHEN USING A COMPLEX  
OF ALUMINUM HYDROXIDE AND INULIN IN EXPERIMENTAL GASTRITIS IN RATS 

 
Roman A. Sherstobitov 1, Roman A. Tsygansky 2  
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1 shestobitov15@yandex.ru, https://orcid.org/0009-0000-1713-7685 
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Abstract. The aim of the research was to study morphological changes in the stomach when using a complex of aluminum hydroxide 
and inulin in experimental gastritis in rats. The animals were divided into two experimental groups, with 20 non-inbred rats of both 
sexes in each group. The experiment consisted in the preliminary provocation of erosive and ulcerative gastritis in two groups of rats, 
by a single oral administration of indomethacin at a dose of 20 mg / kg. Animals from the first group were injected with 1 ml of tap 
water 2 times a day, daily, for 6 days, they served as a control. The second group of animals received a mixture of 50 mg of aluminum 
hydroxide and 50 mg of inulin 24 hours after a single injection of indomethacin, which was diluted in 1 ml of tap water. The complex of 
aluminum hydroxide and inulin was administered orally 2 times a day for 6 days. Euthanasia was performed on 10 rats from each 
experimental group on days 3 and 6. Histological material was obtained from different parts of the stomach (cardiac, stomach floor, 
stomach body and pyloric section), fixed in 10% formalin, in a ratio of 1:10, poured into paraffin, sections (3-4 microns) were made on 
a rotary microtome, applied to glasses with an adhesive coating (egg albumin), stained with eosin and hematoxylin and was evaluated 
by light microscopy. Digital images of histopreparations were obtained using an AxioImager microscope.A2 and AxioCamMRc5 cam-
eras (Zeiss, Germany). On day 6, animals from the second group had no foci of necrosis compared to animals from the first group, 
and no destruction of the submucosal base was detected. Thus, the use of a combination of aluminum hydroxide and inulin in rats 
when provoking gastritis has a pronounced therapeutic effect and serves as the basis for investigating the use of this combination in 
the treatment of erosive and ulcerative lesions of the stomach in dogs and cats. 
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Гастрит – это воспаление желудка, которое обычно затрагивает слизистую оболочку органа [1]. На воз-
никновение гастрита влияют такие факторы, как инфекционные агенты, погрешности в питании, использование 
нестероидных противоспалительных препаратов (НПВП), стресс. Так, Whitfield-Cargile C.M.(2016) отмечает, что 
ульцерогенный эффект является распространенным побочным действием при применении нестероидных проти-
воспалительных препаратов, который может привести к различным патологиям, от неспецифической боли в об-
ласти эпигастрия, до эрозивно-язвенного поражения и кровотечения [14].  

Ульцерогенный эффект обусловлен ингибированием циклооксегиназы (ЦОГ)[3], важнейшего фермента, 
который участвует в синтезе простагландинов (PG)[3,10]. Нестероидные противовоспалительные препараты, со-
держащие структурные элементы арилуксусной кислоты, такие как индометацин, арилпропионовой кислоты — 
ибупрофен, кетопрофен и флурбипрофен, или антранилатов — меклофенамовая кислота и аналогичные веще-
ства, подавляют работу обеих изоформ фермента циклооксигеназы (ЦОГ-1 и ЦОГ-2). ЦОГ-1 отвечает за синтез 
простагландинов — веществ, защищающих слизистую пищеварительного канала. В результате подавления фер-
мента возникает серьёзный побочный эффект в виде снижения продукции слизи в желудке [7]. 

Engevik A.C. et al. (2019) сообщает о том, что избыточная секреция соляной кислоты может вызвать до-
полнительные повреждения слизистой оболочки желудка, так как рецептор гистамина 2 (H2R) связывается с ги-
стамином, который вызывает выброс соляной кислоты в просвет желудка [5].  

Исходя из патогенеза, препараты, назначаемые при воспалительных заболеваниях желудка, включают в 
себя ингибиторы протонной помпы (ИПП), антагонисты гистаминовых рецепторов, обволакивающие средства, ко-
торые усиливают защиту слизистой оболочки желудка и снижают секрецию соляной кислоты. 

ПоданнымTracy L. Hill et al. (2018) сукральфат так же стимулирует высвобождение простагландинов E-1, 
благодаря которому усиливается кровоток в слизистой оболочке и увеличиваются синтез слизисто-бикарбонат-
ного компонента. На собачьей модели гастрита, спровоцированного повышенной кислотностью, сукральфат был 
эффективен при восстановлении слизистого барьера [9]. По данным Hedges, K., Odunayo A. (2019) H-2 блокаторы 
являются препаратами выбора, когда нужно невыраженное подавление кислоты в желудке. Антагонисты Н2-ги-
стаминовых рецепторов эффективны во время сна, так как подавляют базальную секрецию кислоты. При отсут-
ствии возможности для применения ингибиторов протонной помпы (ИПП) у собак с эрозивно-язвенной болезнью, 
когда необходима агрессивная терапия, было доказано, что непрерывная инфузия фамотидина в дозировке 
8 мг/кг/сут обеспечивает эффективное снижение кислотности желудочного сока [8]. 

Ингибиторы протонной помпы (ИПП) являются препаратами выбора при подтвержденных эрозивно-яз-
венных поражениях, кровотечениях, вызванными приемом нестероидных противовоспалительных препаратов. 
Но, применение омепразола и нестероидных противовоспалительных препаратов одновременно, может вызвать 
повреждение тонкого отдела кишечника [10]. 

Испытания новых лекарственных препаратов на лабораторных животных (крысах, морских свинках) ле-
жит в основе экспериментальной медицины. Beduleva L. et al. (2023) в своих исследованиях пишет о возможности 
моделирования аутоиммунного гастрита у крыс линии Вистар путем иммунизации экстрактом слизистой оболочки 
желудка. При гистологическом исследовании была обнаружена значительная инфильтрация T-лимфоцитами у 
крыс на 56 и 91 день после первичной иммунизации [2]. 

Eslami-Farsani M. et al. (2018) в своих исследованиях выпаивали 36-ти самцам линии Вистар, весом 200-
250 мг 1 мл 100% этанола натощак [6]. 

Крысам Sprague-Dawley (120-150 г) предварительно выпаивали стрептомицин с водопроводной водой 
(5 мг/мл), в течение 3 дней перед первой инокуляцией H. pylori. После этого крысам вводили перорально, через 
зонд, по 1 мл на крысу суспензии H. pylori (5×108-5×1010 КОЕ/мл) два раза в день с интервалом в 4 часа в течение 
трех дней подряд. Успешно инфицировали 69,8-83,0% H. pylori с использованием уреазного теста [12]. 

Таким образом, на данный момент в ветеринарной медицине нет гастропротекторов для применения у 
животных и все используемые препараты заимствованы из гуманной медицины. Отмечается дефицит информа-
ции о побочных реакциях у животных на человеческие гастропротекторы. Поиски новых способов моделирования 
гастрита важны тем, что каждая методика позволяет смоделировать разные возможные причины гастрита, кото-
рые могут быть использованы для изучения патогенеза гастрита у различных животных и исследования новых 
методов при лечении данной патологии. 
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Цель исследования – изучить морфологические изменения при применении комплекса гидроокиси алю-
миния и инулина при экспериментальном гастрите у крыс. 

Задачи исследований –доказать терапевтическую эффективность комплекса гидроокиси алюминия и 
инулина в терапии эрозивно- язвенного гастрита у крыс. 

Материалы и методы исследований. Объект исследования – 40 разнополых неинбредных белых крыс 
пятимесячного возраста, содержащихся в условиях вивария. Исследования реализованы в Ветцентре им. Пирогова 
г. Ставрополя в 2023 году. При работе с крысами руководствовались документом «Правила проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных животных» (Приказ Министерства здравоохранения СССР № 742 от 13.11.1984 г.) 
и «Европейской конвенцией о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или в иных научных 
целях» от 18 марта 1986 г. Конфликт каких-либо интересов, отсутствовал. Крысам однократно, перорально вводили 
индометацин в дозе 20 мг/кг, разведенный в 1 мл водопроводной воды за 4 часа до кормления. 

Далее, всех животных делили на 2 экспериментальные группы по 20 животных в каждой. 
Животным из первой группы вводили 1 мл водопроводной воды 2 раза в день, ежедневно, на протяжении 

6-ти дней, они служили контролем. 
Животным из второй группы через 24 часа перорально через шприц вводили смесь 50мг гидроксида алю-

миния и 50мг инулина, разведенного в 1 мл водопроводной воды 2 раза в день: в 8:00 и 20:00 каждого дня в 
течении 6-ти дней. На 3-й и на 6-й день после начала эксперимента 10-ти животным из каждой группы проводили 
эутаназию путем перерезки спинного мозга под эфирным наркозом и осуществляли отбор гистологических мате-
риалов из разных отделов желудка (кардиальный, дно желудка, тело желудка и пилорический отдел), который 
фиксировали в 10% формалине, в соотношении 1:10. Пробы заливали в парафин, срезы (3-4 мкм) делались на 
ротационном микротоме, наносились на стекла с адгезивным покрытием (яичный альбумин), окрашивали эозином 
и гематоксилином и оценивали при световой микроскопии. Цифровые изображения гистопрепаратов получены с 
использованием микроскопа AxioImager.A2 и фотокамеры AxioCamMRc5 (Zeiss, Germany). 

Статистический материал обработан однофакторным дисперсионным анализом и критерием Стьюдента 
для множественных сравнений на компьютере в программе Primer of Biostatistics. 

Результаты исследований. При проведении патоморфологического исследования у 10-ти животных 
из первой группы на 3-й день было выявлено слущивание эпителия слизистой оболочки желудка (Рис.1, 3), рас-
ширение просвета желез, очаговая атрофия экзокриноцитов (Рис. 2), на дне желез, часть париетальных экзокри-
ноцитов в состоянии дистрофии с некробиозом – вакуолизацией цитоплазмы, кариопикнозом, границы клеток 
стерты, гомогенизированы. Васкуляризация стенки желудка активная, крупные сосуды гиперемированы, в подсли-
зистой основе присутствуют единичные эозинофилы. 

 

  
 

Рис.1. Слущивание эпителия  
слизистой оболочки стенки желудка. Ув. ×400 

 

Рис. 2. Атрофия экзокриноцитов желез слизистой  
оболочки желудка. Ув. ×400 

 

При проведении патоморфологического исследования животных из первой группы на 6-й день было вы-
явлено, что стенка желудка имеет типичное строение, в слизистой оболочке присутствуют крупные фокусы де-
фекта - глубокого некроза и слущивания эпителия, смешанного со слизью (Рис. 3). Мышечная пластинка слизистой 
оболочки с очагами отека – мутная, гомогенизирована, имеет рыхлый вид. Подслизистая основа в состоянии де-
струкции, гомогенизирована, волокна стромы набухшие, разволокнены. Отек между волокнами обильные инфиль-
траты из эозинофилов, редких фибробластов. Отмечается, что инфильтрация эозинофилов распространяется и 
в мышечную пластинку (Рис.4). Кровеносные сосуды в состоянии гиперемии, микроциркуляторное русло в состо-
янии стаза  
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Рис. 3. Некроз и слущивание эпителия стенки желудка.  
Ув. ×40 

 

Рис. 4. Отек с воспалительным эозинофильным  
инфильтратом Ув. ×200 

 

При проведении патоморфологического исследования у животных из второй группы на 3-й день было выяв-
лено, что поверхностный железистый эпителий слизистой оболочки в состоянии атрофии, тотально слущивается 
(Рис.5). Эпителий, выстилающий железы представлен в основном слизистыми экзокриноцитами, что придает же-
лезам пенистый вид, просветы желез расширены. Очагово отмечается атрофия и слущивание эпителия, также 
присутствуют фокусы гомогенизации желез – отек. Васкуляризация стенки желудка активная. Сосуды гипереми-
рованы, в слизистой оболочке в собственно-слизистом слое отмечается стаз крови в капиллярах. 

 

 
 

Рис. 5. Атрофия и слущивание поверхностного эпителия. Ув. ×200 
 

При проведении патоморфологического исследования у животных из второй группы на 6-й было заме-
чено, что слизистая оболочка представлена складками, мышечная оболочка имеет типичное строение. На поверх-
ности слизистой очагово присутствует зернисто-гомогенная масса, состоящая из тотально слущенного поверх-
ностного эпителия, смешанного с большим количеством слизи, а также мелкими нитевидными фрагментами, пред-
положительно растительного корма (Рис. 6). Некоторые участки слизистой в боковой области складок покрыты 
утолщенным слоем слизи в состоянии отторжения от эпителия. Железы желудка сохранены, содержат большое 
количество слизистых экзокриноцитов, что придает железам пенистость. Железы за счет развития в них слизистых 
экзокриноцитов имеют широкие просветы. Также стенка желез выстлана большим количеством париетальных эк-
зокриноцитов.  

Между железами микроциркуляторное русло в состоянии стаза, повсеместно собственно-слизистый слой 
инфильтрирован лимфоцитами (Рис. 7) 

Изменения, обнаруженные в желудке у крыс 1 группы на 3-й день, свидетельствуют о дистрофии с некро-
биозом, кариопикнозе у части париетальных экзокриноцитов. Границы клеток стерты и гомогенезированы.  

У второй группы животных на 3-й день обнаружена атрофия и слущивание эпителия, присутствуют фо-
кусы гомогенизации, но некробиоза экзокриноцитов не выявлено. 

Изменения на 6-й день у животных из первой группы свидетельствуют о присутствии крупных фокусов 
глубокого некроза и слущивания эпителия, смешанного со слизью. Подслизистая основа в состоянии деструкции, 
гомогенезирована. 

У животных из второй группы на 6-й день по сравнению с животными из первой группы фокусы некроза 
отсутствуют, деструкция подслизистой основы не выявлена. Присутствует тотальное слущивание поверхностного 
эпителия. 
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Рис. 6. Слущенный поверхностный эпителий. Ув. ×100 
 

Рис. 7. Инфильтрация слизистой желудка  
лимфоцитами. Ув. ×400 

 

Данное сравнение свидетельствует о явном терапевтическом эффекте комплекса инулина и гидроокиси 
алюминия.  

Ранее в терапии эрозивно-язвенных поражений желудка применялся Сукральфат, который является ком-
плексом октасульфата сахарозы и гидроксида алюминия, однако в данный момент Суркальфат не доступен на 
фармрынке, так как была установлена главенствующая роль H. pylori в патогенезе развития гастрита у людей. 
Сукральфат образует в очаге поражения стабильный комплекс с белком в поврежденной слизистой оболочке, 
образуя защитную пленку на поверхности язвы или эрозии [11]. 

Таблица 
Характеристика гистологических образцов желудка крыс по гистопатологическим стандартам для диагностики воспаления 

пищеварительного канала Всемирной ассоциации ветеринарии мелких животных (M.J. Day et al. (2008)) [4] 

Группа  
животных / 
день взятия 

образца 

Оцениваемый параметр и степень его градации 

Поврежде-
ние поверх-

ностного 
эпителия  

(-/+++) 

Повреждение 
эпителия же-

лудочной ямки  
(-/+++) 

Фиброз/ 
атрофия  
желез/  

слизистой  
оболочки  

(-/+++) 

Интраэпителиальные 
лимфоциты (лимфо-
цитов на участок из  
50 эпителиальных 

клеток) 

Лимфоциты и плазмо-
циты Lamina propria 

(клеток в поле зрения 
при увеличении х40) 

Эозинофилы Lamina 
propria (клеток в поле 
зрения при увеличе-

нии х40) 

Нейтрофилы 
Lamina propria 
(клеток в поле 

зрения при уве-
личении х40) 

Лимфофол-
ликулярная 
гиперплазия 

(-/+++) 

M±m 

I 
3 + + - 3,57±1,13 2,14±1,21 5,42±1,71 - - 

6 ++ ++ + 7,16±2,13* 7,14±2,03*/** 68,28±5,02*/** - - 

II 
3 + + + 8,85±2,79** 2,79±10,42 2,43±0,81 - - 

6 - - - 11,28±2,28*/** 2,28±71,42* 3,17±0,42* - - 

* - разница между 3-м и 6-м днём в группе достоверна (p≤0,01) 
** - разница между группами достоверна (p≤0,01) 
 

Комбинация инулин + гидроокись алюминия, применяемая крысам при гастрите, показала достаточно эф-
фективный гастропротективный результат. 

Нами отмечена динамика лимфоцитов и эозинофилов в слизистой желудка у животных обеих опытных 
групп (табл 1). В обеих группах увеличивалось количество интраэпителиальных лимфоцитов. Так, в первой и вто-
рой группе на 6-й день этот показатель возрос на 50,14% и 21,55% в сравнении с 3-м днём исследования (p≤0,01). 
Однако, данный показатель отличался между группами. На 3-й день и 6-й дни исследования он был выше во 
второй группе на 59,66% и 36,53% соответственно (p≤0,01).  

При сравнении количества лимфоцитов в собственной пластинке слизистой обнаружено, что в 1-й группе 
данный показатель возрос на 6-й день на 70,03% (p≤0,01) в сравнении с 3-м днём исследования, а во второй 
группе этот показатель оставался без существенных колебаний (табл.), также мы отметили преобладание данного 
показателя в первой группе на 6-й день исследования в сравнении со второй группой на 68,07% (p≤0,01). В обеих 
группах увеличивалось количество эозинофилов в собственной пластинке слизистой желудка. Так, в первой и вто-
рой группе на 6-й день этот показатель возрос на 92,06% и 23,34% в сравнении с 3-м днём исследования (p≤0,01). 
Однако, данный показатель также отличался между группами. На 3-й день и 6-й дни исследования он был выше 
в первой группе на 55,17% и 95,36% соответственно (p≤0,01). Наблюдаемая динамика свидетельствует о менее 
выраженных клеточных реакциях в слизистой желудка у животных второй опытной группы. 

Заключение. Таким образом, применение комбинации гидроксида алюминия и инулина крысам при 
провокации гастрита имеет эффект, который подтвержден гистопатологически и служит основанием для даль-
нейших исследований применения данной комбинации при лечении эрозивно-язвенных поражений желудка  
у собак и кошек. 
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Резюме. Цель исследований – оценить влияние генофонда мандолонгской породы на продуктивные и биологические ка-
чества мясного скота калмыцкой породы. Основным недостатком калмыцкого скота является слабо обмускуленная та-
зобедренная часть туловища и интенсивное жироотложение в раннем возрасте. Чтобы устранить проблему, было при-
нято решение попробовать прилить кровь мандолонгской породы, которая признана одной из лучших современных мяс-
ных пород. Основной проблемой при скрещивании калмыцкой и мандолонгской пород, для получения помесей первого поко-
ления (F1), является большая масса тела новорожденных телят, так как мандолонгская порода более чем в два раза 
превосходит по живой массе калмыцкую породу. Разность по живой массе помесных бычков F1, по сравнению с калмыцкой 
породой, составила 7,3 кг (27,8%; Р<0,001), F1 «в себе» – 6,2 кг (23,6%; Р<0,001). Рост помесных бычков во все возрастные 
периоды был более интенсивный, чем у чистопородных сверстников калмыцкой породы. В результате живая масс в воз-
расте 8 мес. была больше у помесей F1 – на 59,5 кг (23,9%; Р<0,001), у помесей F1 «в себе» – на 50,2 кг (20,2%; Р<0,001),  
в возрасте 12 мес. соответственно на 71,2 кг (20,3%; Р<0,001) и 63,4 кг (18,1%; Р<0,001), в возрасте 15 мес. – на 86,2 кг 
(20,2%; Р<0,001) и 73,4 кг (17,2%; Р<0,001), в возрасте 18 мес. – на 102,2 кг (20,6%; Р<0,001) и 88,7 кг (17,9%; Р<0,001). 
Помесные бычки F1 достоверно превосходят чистопородных сверстников по всем основным промерам тела, что харак-
теризует более высокую интенсивность их роста и развития, у помесей F1 «в себе» разность была статистически не 
достоверной. Незначительное снижение интенсивности роста у помесей при разведении «в себе» можно объяснить ис-
пользованием молодых бычков, непроверенных по качеству потомства. 

 
Ключевые слова: порода, бычки, чистопородные, помесные, разведение «в себе», живая масса, промеры тела. 
 
Для цитирования: Анисимов В. Р., Газеев И. Р., Карамаев С. В., Карамаева А. С. Динамика весового и линейного роста 
калмыцко×мандолонгских помесных бычков при разведении «в себе» // Известия Самарской государственной сельскохозяй-
ственной академии. 2025. Т. 10, № 1. С. 54-59. DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-54-59 
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DYNAMICS OF WEIGHT AND LINEAR GROWTH OF KALMYK×MANDOLONGSKY  
CROSSBRED STEERS WHEN BRED "IN THEMSELVES" 
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Abstract. The purpose of the research is to evaluate the influence of the Mandolong breed gene pool on the productive and biological 
qualities of Kalmyk beef cattle. The main disadvantage of Kalmyk cattle is a weakly muscled hip part of the trunk and intense fat 
deposition at an early age. To eliminate the problem, it was decided to ask for the blood of the Mandolong breed, which is recognized 
as one of the best modern meat breeds. The main problem when crossing Kalmyk and Mandolong breeds to obtain first-generation 
(F1) crossbreeds is the large body weight of newborn calves, since the Mandolong breed is more than twice the live weight of the 
Kalmyk breed. The difference in live weight of F1 hybrid bulls, compared with the Kalmyk breed, was 7.3 kg (27.8%; P<0.001), F1 "in 
itself" – 6.2 kg (23.6%; P<0.001). The growth of mongrel bulls in all age periods was more intense than that of purebred peers of the 
Kalmyk breed. As a result, live pregnancy at the age of 8 months. it was higher in F1 crossbreeds – by 59.5 kg (23.9%; P<0.001), in 
F1 crossbreeds "in itself" – by 50.2 kg (20.2%; P<0.001), at the age of 12 months, respectively, by 71.2 kg (20.3%; P<0.001)  
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and 63.4 kg (18.1%; P<0.001), at the age of 15 months – by 86.2 kg (20.2%; P<0.001) and 73.4 kg (17.2%; P<0.001), at the age of 
18 months – by 102.2 kg (20.6%; P<0.001) and 88.7 kg (17.9%; P<0.001). F1 crossbreeds significantly outperform purebred peers in 
all major body measurements, which characterizes a higher intensity of their growth and development, while the difference between 
F1 crossbreeds was not statistically significant. A slight decrease in the intensity of growth in crossbreeds during self-breeding can be 
explained by the use of young bulls that are untested in the quality of offspring. 

 
Keywords: breed, bulls, purebred, mixed breeds, breeding "in itself", live weight, body measurements 
 
For citation: Anisimov, V. R., Gazeev, I. R., Karamaev, S. V. & Karamaeva, A. S. (2025). Dynamics of weight and linear growth of 
kalmyk×mandolongsky crossbred steers when bred "in themselves". Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akad-
emii (Bulletin Samara State Agricultural Academy), 10, 1, 54-59 (in Russ.). DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-54-59 

 
Проблема обеспечения населения страны натуральными продуктами животного происхождения ощуща-

ется в России достаточно остро. При этом мясо является основным продуктом питания человека, в котором со-
держатся необходимые для его организма полноценные белки и полный набор незаменимых аминокислот. Ос-
новным источником мяса и мясных продуктов в России всегда был крупный рогатый скот. Мясо – говядина в мяс-
ном балансе страны до 1990 г. составляла 43%, или 35,3 кг на человека в год. После распада Советского Союза, 
вступление России в ВТО, переход экономики на рыночные отношения, образование диспаритета цен на промыш-
ленную и сельскохозяйственную продукцию многие аграрные предприятия в стране не выдержав конкуренции 
прекратили свою деятельность. В результате внутренний рынок заполнили товары зарубежного производства, 
поставив Россию на грань полной утраты продовольственной безопасности [1-5]. 

Для исправления ситуации и обеспечения населения страны продуктами собственного производства Ми-
нистерством сельского хозяйства РФ в 2008 г. была разработана Программа развития сельского хозяйства и ре-
гулирования рынков сельскохозяйственной продукции. В связи с тем, что за перестроечный период поголовье 
крупного рогатого скота сократилось более чем в 8 раз, ставка по наращиванию производства мяса сделана на 
птицеводство и свиноводств, как наиболее скороспелые подотрасли. Согласно приказу Минздрава России от 
19.08.2016 г. №614, была снижена на 9 кг, рекомендуемая институтом питания Академии медицинских наук РФ, 
норма потребления мяса – до 73 кг в год. При этом в мясном балансе доля говядины была уменьшена на 24,1%, 
а мяса птицы увеличена на 36,0%. Всего за 2023 г. было фактически потреблено (с учетом импорта) 79 кг мяса на 
человека, в том числе 44,3% мяса птицы, 38,0% – свинины, 15,2% – говядины и телятины [6-9]. 

Вопросы продовольственной безопасности страны находятся на особом контроле Президента и Прави-
тельства РФ [10]. Приоритетными вопросами государственного регулирования являются: инвестиционная актив-
ность в сельском хозяйстве и платежеспособность населения страны, диспаритет цен на сельскохозяйственную и 
промышленную продукцию, дефицит квалифицированных кадров на селе, сокращение генетических ресурсов оте-
чественной селекции, устранение различия в уровнях жизни городского и сельского населения, без которого не-
возможно решение демографической проблемы в сельской местности [11, 12]. 

Решение вопроса производства говядины заключается в развитии специализированного мясного ското-
водства, доля которого от общего производства мяса крупного рогатого скота составляет в настоящее время 2,5%. 
Всего в России, по данным ВНИИ племенного дела [13], разводят 16 специализированных пород мясного направ-
ления. По данным бонитировки наиболее широко используются только четыре породы: абердин-ангусскую 
(41,8%), калмыцкую (27,1%), герефордскую (15,8%) и казахскую белоголовую (10,6%). Только две из них – кал-
мыцкая и казахская белоголовая, представляют российскую селекцию, что в сумме составляет 37,7% от общего 
поголовья мясного скота в России [14-16]. 

Чтобы улучшить мясные качества и повысить конкурентоспособность калмыцкого скота, с 2014 г. прово-
дятся исследования по изучению возможности скрещивания калмыцкой породы с мандолонгской, завезенной 
впервые в Россию в 2011 г. на территорию Самарской области [17-19]. 

Цель исследований – оценить влияние генофонда мандолонгской породы на продуктивные и биологи-
ческие качества мясного скота калмыцкой породы. 

Задачи исследований – изучить влияние скрещивания коров калмыцкой породы с быками мандолонг-
ской породы на живую массу и величину промеров тела у помесей первого поколения и при разведении «в себе» 
в разные возрастные периоды. 

Материал и методы исследований. Базовым хозяйством, где проводили исследования, является «ИП 
Бугаев С.Н.» Алексеевского района Самарской области. Из новорожденных бычков были сформированы три 
группы по 20 голов в каждой: I гр. (контрольная) – чистопородная калмыцкая, II гр. (опытная) – ½ калмыцкая  
(К) × ½ мандолонгская (М), III гр. (опытная) – ½ К × ½ М «в себе». Для разведения «в себе» использовали полу-
кровных коров и быков. 
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Для изучения интенсивности роста бычков в возрасте 8, 12, 15, 18 месяцев проводили индивидуальное 
взвешивание на напольных мобильных электронных весах марки «Хедлок». Оценку линейного роста и изменения 
статей тела проводили методом взятия промеров после отбивки от матерей в возрасте 8 мес. и при снятии с 
откорма в возрасте 18 мес. 

Результаты исследований. Анализ массы тела подопытных бычков в разные возрастные периоды по-
казал, что чистопородные и помесные животные значительно различаются по живой массе (табл. 1). 

Таблица 1 
Изменение интенсивности роста бычков с возрастом 

Возраст, месяцев 

Порода и породность бычков 

чистопородная  
калмыцкая 

½ К × ½ М 
½ К × ½ М  
«в себе» 

Живая масса, кг 
Новорожденные 26,3±0,44 33,6±0,63 32,5±0,52 

8 248,7±3,51 308,2±4,36 298,9±3,87 

12 350,1±4,66 421,3±5,12 413,5±4,59 

15 426,4±4,93 512,6±5,84 499,8±5,23 

18 495,6±5,39 597,8±6,73 584,3±6,17 

Среднесуточные приросты живой массы, г 
0-8 926,7±18,11 1144,2±23,76 1110,0±22,38 

8-12 845,0±18,56 942,5±21,89 955,0±20,91 

12-15 847,8±17,63 1014,4±22,34 958,9±20,47 

15-18 768,9±17,84 946,7±21,53 938,9±20,24 

0-18 869,1±17,95 1044,8±22,67 1021,8±21,18 

 
Живая масса очень важный признак, который характеризует соответствие стандарту породы, интенсивность 

роста и мясные качества животного. Кроме того, масса плода при рождении определяет легкость отела коров-мате-
рей, так как очень крупный теленок, массой 7% и более, по отношению к живой массе матери, является причиной 
трудных отелов и их негативных последствий как для коровы, так и для самого новорожденного [4, 11, 16]. 

Основной проблемой при скрещивании калмыцкой и мандолонгской пород, для получения помесей пер-
вого поколения (F1), является большая масса тела новорожденных телят, так как мандолонгская порода более 
чем в два раза превосходит по живой массе калмыцкую породу. Разность по живой массе помесных бычков F1, по 
сравнению с калмыцкой породой, составила 7,3 кг (27,8%; Р<0,001), F1 «в себе» – 6,2 кг (23,6%; Р<0,001). 

Рост помесных бычков во все возрастные периоды был более интенсивный, чем у чистопородных сверст-
ников калмыцкой породы. В результате живая масс в возрасте 8 мес. была больше у помесей F1 – на 59,5 кг 
(23,9%; Р<0,001), у помесей F1 «в себе» – на 50,2 кг (20,2%; Р<0,001), в возрасте 12 мес. соответственно на 71,2 кг 
(20,3%; Р<0,001) и 63,4 кг (18,1%; Р<0,001), в возрасте 15 мес. – на 86,2 кг (20,2%; Р<0,001) и 73,4 кг (17,2%; 
Р<0,001), в возрасте 18 мес. – на 102,2 кг (20,6%; Р<0,001) и 88,7 кг (17,9%; Р<0,001). 

Разная интенсивность роста и разница по живой массе при снятии с откорма в возрасте 18 мес. опреде-
лили, что в соответствии с требованиями ГОСТ Р 54315-2011 «Крупный рогатый скот для убоя», помесные бычки 
отвечали условиям для категории «Супер» (550 кг и более), а чистопородные калмыцкой породы категория 
«Экстра» (450-499 кг). 

Анализ полученных результатов показал, что наиболее интенсивным был рост бычков в период от рож-
дения до 8-месячного возраста. Весь летне-осенний период бычки находились вместе с матерями на пастбище, 
получая в неограниченном количестве молоко. Кроме молока и пастбищной травы молодняк получал подкормку в 
виде комбикорма и мелко стебельчатого сена, которую бычкам скармливали в специальных передвижных крытых 
загонах. Самые высокие среднесуточные приросты живой массы были в группе помесных бычков F1 (1144,2 г), 
которые превосходили сверстников калмыцкой породы на 217,5 г (23,5%; Р<0,001), помесей F1 «в себе» – на 34,2 г 
(3,1%). 

После отбивки бычков от матерей, весь зимний период их содержали в помещениях в секциях на глубокой 
соломенной подстилке. Кардинальное изменение технологии содержания и кормления, климатические перемены 
стали причиной стресса у животных, что привело к снижению интенсивности роста бычков. У чистопородных быч-
ков среднесуточные приросты живой массы снизились в среднем на 81,7 г (8,8%; Р<0,01), у помесных F1 – на 
201,7 г (17,6%; Р<0,001), F1 «в себе» – на 155,0 г (14,0%; Р<0,001). 

В конце апреля, после отрастания пастбищной травы, бычков выгоняли на пастбища, где заключительный 
откорм проводили методом нагула. Нагул не привел к увеличению среднесуточных приростов животных, но при 
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этом практически нивелировал возрастное снижение интенсивности роста. В результате, за весь период выращи-
вания и откорма среднесуточные приросты живой массы помесных бычков F1 были больше, чем у чистопородных 
на 175,7 г (20,2%; Р<0,001), у помесных F1 «в себе» – на 23,0 г (2,3%). 

Увеличение массы тела животных с возрастом связано с изменениями статей тела и экстерьера в целом, 
что также является характеристикой их породных особенностей (табл. 2-3). 

Таблица 2 
Промеры тела бычков в возрасте 8 месяцев, см 

Промер  
Порода и породность бычков 

чистопородная  
калмыцкая 

½ К × ½ М 
½ К × ½ М  
«в себе» 

Высота в холке 108,3±0,58 111,5±0,63 110,9±0,60 

Высота в крестце 113,5±0,60 116,2±0,65 115,4±0,63 

Косая длина туловища 118,1±0,69 124,3±0,68 122,9±0,57 

Ширина груди 32,3±0,31 35,2±0,36 34,8±0,29 

Глубина груди 52,9±0,42 56,9±0,58 56,1±0,50 

Обхват груди за лопатками 143,4±0,79 148,1±0,93 147,6±0,88 

Косая длина зада 38,9±0,33 41,4±0,45 40,9±0,37 

Полуобхват зада 86,5±0,81 91,7±0,92 91,2±0,84 

Ширина в маклаках 34,2±0,24 38,3±0,41 37,9±0,36 

Ширина в тазобедренных сочленениях 35,8±0,27 39,7±0,36 38,8±0,42 

Ширина в седалищных буграх 13,1±0,09 16,8±0,12 16,5±0,10 

Обхват пясти 16,2±0,11 17,9±0,14 17,6±0,12 

 
В возрасте 8 мес. (табл. 2) у чистопородных и помесных бычков уже начали отчетливо формироваться 

различия по экстерьеру, которые характеризуют мясные формы животных. Помесные бычки F1 превосходили по 
высоте в холке чистопородных сверстников на 3,2 см (3,0%; Р<0,001), помесных F1 «в себе» – на 0,6 см (0,5%), по 
косой длине туловища, соответственно на 6,2 см (5,2%; Р<0,001) и 1,4 см (1,1%), по ширине груди – на 2,9 см 
(9,0%; Р<0,001) и 0,4 см (1,1%), по глубине груди – на 4,0 см (7,6%; Р<0,001) и 0,8 см (1,4%), по обхвату груди за 
лопатками – на 4,7 см (3,3%; Р<0,001) и 0,5 см (0,3%), по косой длине зада – на 2,5 см (6,4%; Р<0,001) и 0,5 см 
(1,2%), по полуобхвату зада (промер Грегори) – на 5,2 см (6,0%; Р<0,001) и 0,5 см (0,5%), по ширине в тазобедрен-
ных сочленениях – на 3,9 см (10,9%; Р<0,001) и 0,9 см (2,3%), по ширине в седалищных буграх – на 3,7 см (28,2%; 
Р<0,001) и 0,3 см (1,8%). 

В процессе выращивания и откорма рост мышечной и костной тканей в организме помесных бычков про-
ходил более интенсивно, в результате разница по величине основных промеров тела еще увеличилась (табл. 3). 

Таблица 3 
Промеры тела бычков в возрасте 18 месяцев, см 

Промер  
Порода и породность бычков 

чистопородная  
калмыцкая 

½ К × ½ М 
½ К × ½ М  
«в себе» 

Высота в холке 126,5±0,76 131,6±0,87 130,7±0,81 

Высота в крестце 132,4±0,83 135,9±0,96 134,5±0,88 

Косая длина туловища 151,2±0,98 158,5±1,18 156,3±1,12 

Ширина груди 44,6±0,47 47,8±0,63 47,2±0,59 

Глубина груди 69,8±0,56 74,2±0,78 73,5±0,67 

Обхват груди за лопатками 183,6±1,13 194,4±1,35 193,7±1,22 

Косая длина зада 51,3±0,46 55,9±0,56 55,6±0,53 

Полуобхват зада 119,7±0,65 128,3±0,78 127,8±0,69 

Ширина в маклаках 45,4±0,42 50,9±0,57 50,2±0,48 

Ширина в тазобедренных сочленениях 47,6±0,48 53,7±0,62 52,9±0,56 

Ширина в седалищных буграх 22,3±0,15 26,2±0,21 25,7±0,19 

Обхват пясти 20,1±0,13 23,4±0,17 23,1±0,14 

 
За период с 8 до 18 мес. высота в холке увеличилась у чистопородных бычков – на 18,2 см (16,8%; Р<0,001), 

у помесей F1 – на 20,1 см (18,0%; Р<0,001), F1 «в себе» – на 19,8 см (17,9%; Р<0,001), косая длина туловища, соот-
ветственно по группам – на 33,1 см (28,0%; Р<0,001); 34,2 см (27,5%; Р<0,001); 33,4 см (27,2%), ширина груди – на 
12,3 см (38,1%; Р<0,001); 12,6 см (35,8%; Р<0,001); 12,4 см (35,6%; Р<0,001), глубина груди – на 16,9 см (31,9%; 
Р<0,001); 17,3 см (30,4%; Р<0,001); 17,4 см (31,0%; Р<0,001), обхват груди за лопатками – на 40,2 см (28,0%; Р<0,001); 
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46,3 см (31,3%; Р<0,001); 46,1 см (31,2%; Р<0,001), косая длина зада – на 12,4 см (31,9%; Р<0,001); 14,5 см (35,0%; 
Р<0,001); 14,7 см (35,9%; Р<0,001), полуобхват зада – на 33,2 см (38,4%; Р<0,001); 36,6 см (39,9%; Р<0,001); 36,6 см 
(40,1%; Р<0,001), ширина зада в тазобедренных сочленениях – на 11,8 см (33,0%; Р<0,001); 14,0 см (35,3%; Р<0,001); 
14,1 см (36,3%; Р<0,001), ширина в седалищных буграх – на 9,2 см (70,2%; Р<0,001); 9,4 см (56,0%; Р<0,001); 9,2 см 
(55,7%; Р<0,001). 

Таким образом, в возрасте 18 мес. помесные бычки F1 превосходили по высоте в холке своих чистопо-
родных сверстников калмыцкой породы на 5,1 см (4,0%; Р<0,001), помесных F1 «в себе» – на 0,9 см (0,7%), по 
косой длине туловища, соответственно на 7,3 см (4,8%; Р<0,001) и 1,7 см (1,1%), по ширине груди – на 3,2 см 
(7,2%; Р<0,001) и 0,6 см (1,3%), глубине груди – на 4,4 см (6,3%; Р<0,001) и 0,7 см (1,0%), обхват груди ща лопат-
ками – на 10,8 см (5,9%; Р<0,001) и 0,7 см (0,4%), косой длине зада – на 4,6 см (9,0%; Р<0,001) и 0,3 см (0,5%), 
полуобхвату зада – на 8,6 см (7,2%; Р<0,001) и 0,5 см (0,4%), ширине зада в тазобедренных сочленениях – на 6,1 
см (12,8%; Р<0,001) и 0,8 см (1,5%), ширине в седалищных буграх – на 3,9 см (17,5%; Р<0,001) и 0,5 см (1,9%). 

Заключение. Скрещивание коров калмыцкой породы с быками мандолонгской породы позволяет увели-
чить живую массу при снятии с откорма у помесей первого поколения на 102,2 кг (20,6%; Р<0,001), у помесей F1 
при разведении «в себе» – на 88,7 кг (17,9%; Р<0,001). Помесные бычки F1 достоверно превосходили чистопород-
ных сверстников калмыцкой породы по всем основным промерам тела, что характеризует более высокую интен-
сивность их роста и развития, у помесей F1 «в себе» разность была статистически не достоверной. 
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Резюме. В статье приводятся результаты сравнительной оценки роста, развития и мясной продуктивности 
молодняка волгоградской тонкорунной породы и помесей, полученных в результате скрещивания волгоградских 
тонкорунных овцематок с баранами акжаикской мясо-шерстной породы крестьянского хозяйства «Салтанат». 
Различия между группами по живой массе объясняются породными особенностями отцовских форм животных и 
проявлением гетерозиса. Так, баранчики от акжаикских производителей превосходили по живой массе баранчиков 
от производителей вогоградской породы при рождении на 9,1% (Р<0,05), при отбивке на 2,1% и в 8  мясяцев на 
5,2% (Р<0,05). Ярочки, соответственно, превосходили при рождении на 0,4 кг или на 9,8% (Р<0,05), в 8  месяцев на 
1,6 кг или на 5,8% (Р<0,01).  Данные промеров тела и величины индексов телосложения, характеризующих выра-
женность мясности, показывают примущество молодняка от производителей акжаикской породы над потом-
ством производителей волгоградской породы. Для изучения мясной продуктивности проводились контрольные 
убои баранчиков в возрасте 4 и 8 месяцев. При этом по убойной массе отмечено превосходство потомства от 
акжаикских баранов на 1,27 кг или на 5,8%.  
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Abstract. The article presents the results of a comparative assessment of the growth, development and meat productivity of 
young Volga-Grad fine-fleeced sheep and crossbreeds obtained as a result of crossing Volgograd fine-fleeced sheep with sheep 
of the Akzhaik meat and wool breed of the Saltanat farm. The differences between the groups in terms of body weight are 
explained by the breed characteristics of the paternal forms of animals and the manifestation of heterosis. Thus, sheep from 
Akzhaik producers outnumbered sheep from producers of the Vogograd breed in live weight by 9.1% (P<0.05), by 2.1% when 
chipped, and by 5.2% in 8 meat products (P<0.05). The yearlings, respectively, outperformed at birth by 0.4 kg or 9.8% (P<0.0 5), 
at 8 months by 1.6 kg or 5.8% (P<0.01). Body measurements and body indices characterizing the severity of meat content show 
the superiority of young animals from the Akzhaik breed over the offspring of producers Volgograd breed. To study meat produc-
tivity, control slaughterings of sheep aged 4 and 8 months were carried out. At the same time, in terms of slaughter weight, the 
superiority of offspring from Akzhaik sheep was noted by 1.27 kg or 5.8%.  
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Агропромышленный комплекс Республики Казахстан в результате проведенных эффективных реформ из 
кризисного состояния переходит в стадию последовательного развития. В данном секторе экономики, необходимо 
в перспективе не только закрепить достигнутые успехи, но и обеспечить рост сельскохозяйственного производ-
ства, стабилизировать продовольственный рынок страны и не допустить спада в обеспечении населения отече-
ственной продукцией. Тем самым создать предпосылки для устойчивого экономического роста через эффектив-
ное взаимодействие аграрного и промышленного секторов, а также разработать эффективные селекционные при-
емы в отрасли овцеводства [3, 6, 7].  

Межпородное скрещивание в мясном овцеводстве позволяет расширить наследственные основы орга-
низма, которая способствует получать потомство с более высокой продуктивностью [2, 8, 11]. 

В современном интенсивном овцеводстве основное внимание уделяется производству мяса ягнят и моло-
дой баранины. Помесные животные первого поколения превосходят своих предков по живой массе, убойному 
выходу, оплате корма [1, 4, 10].  

Кормление влияет на скорость роста и качество туши помесных животных. При этом, помесные животные 
отличаются высоким уровнем обмена веществ, эффективнее переваривают питательные вещества корма, а также 
лучше их используют, и это свою очередь положительно влияет на продуктивные качества животных [5, 9, 12].  

Цель исследований – оценить эффективность скрещивания волгоградских тонкорунных овцематок с ба-
ранами акжаикской мясо-шерстной породы. 

Задачи исследований – изучить рост, развитие и повышение мясной продуктивности молодняка волго-
градской тонкорунной породы и помесей, полученных в результате скрещивания волгоградских тонкорунных ов-
цематок с баранами акжаикской мясо-шерстной породы. 

Материалы и методы исследований. Использованные в опытах матки волгоградских тонкорунных овец, 
разводимых в КХ «Салтанат» характеризовались средними показателями. Средняя живая масса маток хозяйства 
составила 49,0 кг, настриг мытой шерсти 1,5 кг при выходе 42,7%, длина шерсти – 6,5 см. Опытные матки по 
толщине волокон в средней зоне штапеля в среднем характеризуются – 60-м качеством. Тонина шерстных волокон 
в нижней зоне штапеля она составила 22,5 мкм, в средней – 23,7 мкм и в верхней – 24,4 мкм. 

Для улучшения мясных качеств разводимых в хозяйстве овец волгоградской мясо-шерстной тонкорунной 
породы методом вводного скрещивания, в КХ «Салтанат» были завезены бараны-производители акжаикской 
мясо-шерстной породы из племхоза КХ «Куаныш» Акжаикского района.  

Продуктивность баранов-производителей акжаикской мясо-шерстной и волгоградской тонкорунной пород 
приведены в таблице 1. Подобранные для исследований бараны по продуктивным качествам отвечают стандар-
там (минимальным требованиям) своей породы. 

Таблица 1 
Показатели продуктивности баранов-производителей 

Порода Инд. № Класс 
Живая 

масса, кг 
Длина  

шерсти, см 
Настриг шерсти, кг Выход мытого 

волокна, % 
Качество 
шерсти грязной мытой 

АКМШ 
517 Эл 95 14,5 8,7 5,7 65 48 

5265 Эл 94 14,0 8,6 5,5 64 50 

ВМ 
6835 Эл 93 9,0 11,0 5,5 50 60 

3413 Эл 94 9,5 11,4 5,6 49 64 
 

Для сравнительной оценки мясо-шерстных показателей помесей полученных от использования баранов-
производителей волгоградской породы и акжаикской породы на овцематках волгоградской породы нами было изу-
чено рост, развитие, мясная продуктивность маток сравниваемых пород. 

Результаты исследований. Масса тела является главным показателем роста и развития организма в 
различные стадии его жизни. На рост и развитие животных, как в эмбриональный, так и в последующие периоды 
оказывают влияние многие факторы. Известна зависимость массы ягнят при рождении от условий кормления и 
содержания маток в период суягности, их возраста, массы тела, пола ягнят, породы и т.д. [5]. 

Изменения живой массы тела опытного молодняка можно проследить в таблице 2. 
Данные таблицы 2 показывают, что ягнята характеризуются вполне удовлетворительными показателями 

массы тела, как при рождении, так и в последующие периоды. Лучшую массу тела имели ягнята от акжаикских 
баранов, как при рождении, так и при отбивке и в 8 месяцев. Во все периоды взвешивания наименьшую живую 
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массу имели ягнята, полученные от производителей волгоградской тонкорунной породы. Баранчики от акжаикских 
производителей превосходили по живой массе баранчиков от производителей вогоградской породы при рождении 
на 9,1% (Р<0,05), при отбивке на 2,1% и в 8 мясяцев на 5,2% (Р<0,05). Ярочки, соответственно, превосходили при 
рождении на 0,4 кг или на 9,8% (Р<0,05), в 8 месяцев на 1,6 кг или на 5,8% (Р<0,01). Существенные различия по 
живой массе между группами наблюдаются во все периоды взвешивания. 

Таблица 2 
Возрастные изменения массы тела опытных животных, кг 

 Пол n 
Живая масса, кг 

при рождении при отбивке 8 месяцев 

½ АКМШ х ½ ВГ 
Ярки 102 4,5±0,13 26,6±0,46 29,2±0,47 

Баранчики 93 4,8±0,19 28,5±0,54 34,1±0,57 

ВГ чистопородные 
Ярки 72 4,1±0,18 25,8±0,66 27,6±0,55 

Баранчики 76 4,4±0,16 27,9±0,54 32,4±0,65 
 

Во все периоды взвешивания, разницы живой массы в сравниваемых группах статистически достоверны, 
за исключением баранчиков, полученных от АКМШ и ВГ производителей, при отбивке. Большие различия между 
группами по живой массе объясняются породными особенностями отцовских форм животных и проявлением ге-
терозиса. Одним из важных особенностей овец является их скороспелость. Известно, что в условиях благоприят-
ного кормления и содержания наиболее интенсивно растет и развивается молодняк в более раннем возрасте. С 
увеличением возраста энергия роста снижается. Одним из показателей интенсивности роста молодняка является 
среднесуточный прирост живой массы. [9]. 

Наиболее интенсивно растет молодняк в подсосный период, а в последующем их продуктивность резко 
снижается. Среднесуточный прирост помесных баранчиков от рождения до отбивки составил 188 г, что на 20 г 
больше чем у чистопродных баранчиков волгоградской тонкорунной породы. Лучшей энергией роста обладает 
молодняк производителей акжаикской породы, худшей – молодняк от производителей волгоградской тонкорунной 
проды овец. 

В зоотехнической практике оценка животных по экстерьеру проводится глазомерным методом и путем из-
мерений и последующей обработкой промеров. Достаточно исчерпывающее представление о росте и развитии 
животного дает измерение тела. 

Результаты измерений опытного молодняка приведены в таблице 3. Промеры, взятые у ягнят при рождении 
свидетельсвуют о достаточно пропорциональном развитии их в эмбриональный период. Наблюдается некоторое 
превосходство баранчиков и ярочек, полученных от акжаикских производителей над потомством баранов волго-
градской породы. В период после отбивки происходит замедление в росте молодняка всех групп. Во все периоды 
измерения примущество молодняка наблюдается от производителей акжаикской породы по промером над потом-
ством производителей волгоградской породы. 

Таблица 3 
Промеры опытного молодняка, см 

Породность 
 ягнят 

Возраст, 
месяцев 

Высота  
в холке 

Косая длина 
туловища 

Обхват 
груди 

Ширина 
груди 

Глубина 
груди 

Ширина  
в маклоках 

Полуобхват 
зада 

Баранчики 

½ АКМШ х ½ ВГ 

при  
рождении 

39,6±0,71 33,4±0,93 39,7±0,64 9,5±0,38 14,1±0,39 8,8±0,38 28,3±0,51 

4 58,6±0,53 66,7±0,42 79,3±0,43 16,6±0,29 23,5±0,32 16,6±0,34 48,9±0,28 

8 59,8±0,46 71,2±0,52 86,2±0,32 17,1±0,24 24,4±0,27 17,2±0,23 52,5±0,42 

ВГ  
чистопородная 

при  
рождении 

39,2±0,58 32,3±0,77 39,3±0,57 9,9±0,26 13,5±0,41 8,0±0,35 27,8±0,30 

4 57,1±0,32 62,5±0,37 77,4±0,41 16,2±0,28 23,3±0,46 16,1±0,25 48,6±0,32 

8 58,3±0,29 67,1±0,37 82,8±0,41 16,5±0,23 23,0±0,31 16,6±0,36 49,9±0,43 

Ярочки 

½ АКМШ х ½ ВГ 

при  
рождении 

38,9±0,76 31,5±0,39 38,7±0,77 9,1±0,29 13,1±0,44 8,5±0,18 27,0±0,52 

4 56,9±0,55 65,2±0,40 78,7±0,42 16,4±0,31 22,7±0,30 16,2±0,42 47,1±0,25 

8 59,8±0,47 70,1±0,57 85,3±0,31 16,7±0,34 23,9±0,32 17,3±0,23 52,0±0,35 

ВГ  
чистопородная 

при  
рождении 

38,3±0,53 30,7±0,63 38,3±0,67 8,4±0,25 13,0±0,39 7,4±0,29 27,0±0,29 

4 56,0±0,43 61,1±0,62 76,2±0,24 15,3±0,40 21,8±0,49 15,5±0,34 45,7±0,25 

8 57,5±0,39 66,6±0,47 81,7±0,41 15,6±0,32 22,6±0,42 16,3±0,23 49,1±0,31 
 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии № 1 (77) 2025 
 
 

Bulletin Samara state agricultural academy № 1 (77) 2025 

 

63 

Следует отметить, что ярочки от всех вариантов спаривания несколько уступают по промерам баранчикам. 
Анализ полученных промеров показал, что полукровные баранчики и ярочки имеют более длинное тело. В воз-
расте 4 месяцев баранчики, полученные от акжаикских баранчиков, по косой длине туловища превосходили своих 
чистопородных сверстников на 4,2 см или на 6,7% (Р>0,999), а ярочки на 4,1 см или на 6,7%, при высокой досто-
верности разницы (Р>0,999).  

Такая же тенденция сохраняется в возрасте 8 месяцев. По другим промерам во все возрастные периоды 
также наблюдается превосходство полукровных ягнят. По обхвату груди в возрасте 8 месяцев баранчики, полу-
ченные от акжаикских баранов, превосходили своих сверстников по обхвату груди на 3,4 см или на 4,1%, при 
Р>0,999, а ярочки на 3,6 см или на 4,4%, при Р>0,999. По ширине груди разница между баранчиками разных групп 
достигла 0,6 см или 3,6% в пользу полукровных баранчиков, а между группами ярочек разница составила 0,9 см 
или 7,1%, Р>0,95.  

Таким образом, промеры показывают, что ягнята, полученные от волгоградских маток и акжаикских баранов 
имеют более длинное и широкое тело, они выше, чем ягнята чистопородной волгоградской породы. 

Таблица 4 
Индексы телосложения опытного молодняка, % 

Индекс Возраст, месяцев 
½ АКМШ х ½ ВГ ВГ 

баранчики ярочки баранчики ярочки 

Длинноногости 

при рождении 64,4 65,6 65,6 66,1 

4 59,9 60,1 60,9 61,1 

8 59,2 59,6 60,5 60,86 

Растянутости 

при рождении 84,2 80,3 82,5 80,16 

4 113,8 114,6 109,4 109,1 

8 119,1 118,4 115,1 115,8 

Тазо-грудной 

при рождении 108,2 107,6 11,8 113,5 

4 100,0 101,2 100,6 98,7 

8 99,7 96,5 99,4 95,7 

Грудной 

при рождении 67,5 68,2 66,3 64,61 

4 70,6 72,2 72,6 70,1 

8 70,0 69,9 71,7 69,3 

Сбитости 

при рождении 119,01 122,35 121,7 124,7 

4 118,9 120,7 123,8 124,7 

8 121,1 121,7 123,4 122,3 

Массивности 

при рождении 100,5 99,48 100,2 100,0 

4 135,3 138,3 135,5 136,1 

8 144,1 144,0 142,0 142,1 

Мясности 

при рождении 71,59 70,05 70,9 70,5 

4 81,7 82,8 81,6 81,6 

8 87,8 87,8 85,6 85,4 
 

Промеры, хотя и дают объективные сведения, но не могут полностью характеризовать телосложение жи-
вотного, так как они берутся изолированно друг от друга. Поэтому при характеристике экстерьера животного аб-
солютное значение промера менее показательно, чем его относительная величина. Вычисление соотношения 
анатомически связанных между собой промеров, или индексов телосложения, позволяет более правильно опре-
делить пропорции тела, конституционный тип и склонность животного к производству основной продукции. Вычис-
ленные нами на основании промеров, семь индексов телосложения опытного молодняка наиболее полно харак-
теризуют экстерьер овец (табл. 4). 

Индекс длинноногости характеризует рост и развитие ног в высоту. Несколько больший индекс длинноно-
гости отмечен у молодняка от производителей ВГ овец. С возрастом этот индекс у всех опытных ягнят уменьша-
ется. Наибольший индекс растянутости отмечен у молодняка акжаикских производителей и наименьший у молод-
няка от волгоградской породы. 

Индекс тазогрудной и грудной характеризуют развитие груди в ширину. Эти показатели при рождении были 
значительно выше у ягнят от производителей волгоградских мясных овец, а в последующие периоды во всех 
группах были примерно равными. 

Относительное развитие массы тела характеризуют индекс сбитости. По этому индексу во все периоды 
превосходство имели баранчики и ярочки от производителей волгоградских мясных овец. Наименьшие показатели 
наблюдались у молодняка от акжаикских производителей.  

Индекс массивности и мясности характеризуют мясные достоинства животных. По этим индексам в воз-
расте 8 месяцев превосходство имеют ягнята от акжаикских производителей. Индекс массивности у полукровных 



Ветеринария  и зоотехния 
 

 

Veterinary medicine and zootechnics 

 

64 

баранчиков составил 144,1, у ярочек – 144,0, а у волгоградских – 142-142,1. Индекс мясности у помесных ягнят 
составил 87,8, а у потомства ВГ – 85,4-85,6. 

Таким образом, полученный полукровный молодняк обладает присущим для мясо-шерстной породы тело-
сложением с соответствующей скоропелостью и превосходят по индексам массивности и мясности чистопродный 
молодняк волгоградской породы.  

Количественные и качественные показатели мясной продуктивности овец обусловлены целым рядом раз-
личных взаимосвязанных факторов – генетических и средовых. В связи с изменившимися экономическими отно-
шениями в стране и снижением спроса на шерсть, дальнейшее совершенствование мясо-шерстных овец должно 
осуществляться в направлении повышения мясной продуктивности при сохранении основных качеств шерсти в 
соответствии с требованиями шерстеперерабатывающей промышленности. 

Для изучения мясной продуктивности нами проводились контрольные убои баранчиков, полученных от ак-
жаикских и волгоградских производителей в возрасте 4 и 8 месяцев. Для убоя отбирались типичные баранчики по 
уровню развития и выраженности продуктивных признаков, отвечающие стандартам линий и желательному типу 
(табл. 5). 

Таблица 5 
Мясная продуктивность баранчиков, (n=3) 

Показатель 
½ АКМШ х ½ ВГ ВГ 

4 месяца 8 месяцев 4 месяца 8 месяцев 

Предубойная живая масса, кг 31,3 46,7 31,0 45,2 

Масса туши, кг 13,74 21,85 13,45 20,74 

Выход туши, % 43,9 46,80 43,4 45,9 

Внутренний жир 0,45 1,39 0,31 1,23 

Выход внутреннего жира, % 1,44 2,97 1,0 2,72 

Убойная масса, кг 14,19 23,24 13,76 21,97 

Убойный выход, % 45,3 49,8 44,4 48,6 
 

Откормочные способности молодняка различных групп изучены путем постановки их на откорм сразу же 
после отбивки. Общий прирост за период откорма молодняка от акжаикских баранов составил – 15,40 кг, а от 
волгоградских баранов – 14,42 кг. В результате убоя 4-месячных баранчиков некоторое преимущество по пред-
убойной массе отмечено у ягнят, полученных от акжаикских баранов (на 0,3 кг, или на 0,9%). По убойной массе 
это превосходство составило 0,43 кг или 3,1%, а в возрасте 8 месяцев – 1,27 кг или 5,8%. По убойному выходу 
разница составила 0,9 и 1,2%, соответственно возрастам. 

Заключение. По убойной массе отмечено превосходство потомства от акжаикских баранов на 1,27 кг или 
на 5,8%. Также отмечено превосходство потомства от акжаикских баранов – 49,8% против 48,6%, от потомства 
волгоградских баранов. При убое в возрасте 4 месяцев, от всех вариантов скрещивания получены довольно хо-
рошие тушки массой 13,45 кг и более, а после откорма туши массой 21,97 кг с преимуществом потомства от ак-
жаикских баранов. 
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Резюме. Цель исследований – оценка активности ферментативных антиоксидантов сперматозоидов быков после 
оттаивания, для понимания молекулярных механизмов снижения оплодотворяющей способности спермы в процессе 
криоконсервации и оттаивания. Объектом исследования являлась спермопродукция чёрно-пёстрых голштинизиро-
ванных быков в возрасте 3 лет. Сперму разбавляли стерильной средой «BioXcell». Один и тот же эякулят подвер-
гался двум обработкам: свежий – оценивался сразу после добавления разбавителя при температуре 37°C и размо-
роженный – оценивался через 60 и 120 минут после размораживания. В сперматозоидах определяли интенсивность 
протекания свободнорадикальных процессов путем определения в клетках концентрации малонового диальдегида.  
Эффективность ферментативного звена антиоксидантной системы  определяли по изменению активности супе-
роксиддисмутазы и каталазы. На основании проведенных исследований установлено, что после криоконсервации 
содержание малонового диальдегида было выше в среднем на 25%. Антиоксидантный потенциал супероксиддисму-
тазы после криоконсервации не зависел от инкубационного периода и увеличился в среднем на 23%, активность 
каталазы после замораживания/оттаивания спермы не изменилась. Оценка уровня окислительного стресса и ак-
тивности антиоксидантной системы важно для понимания молекулярных механизмов, связанных со снижением про-
дуктивности крупного рогатого скота. 
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Abstract. The aim of the research is to evaluate the activity of enzymatic antioxidants in bull sperm after thawing, in order to understand 
the molecular mechanisms of reducing the fertilizing ability of sperm during cryopreservation/thawing. The object of the study was the 
sperm production of black-and-white Holstein bulls at the age of 3 years. The sperm was diluted with a sterile BioXcell medium. The 
same ejaculate was subjected to two treatments: fresh – evaluated immediately after adding diluent at 37°C and defrosted – evaluated 
60 and 120 minutes after defrosting. The intensity of free radical processes in spermatozoa was determined by determining the con-
centration of malondialdehyde in cells. The effectiveness of the enzymatic link of the antioxidant system was determined by changes 
in the activity of superoxide dismutase and catalase. Based on the conducted studies, it was found that after cryopreservation, the 
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content of malondialdehyde was higher by an average of 25%. The antioxidant potential of superoxide dismutase after cryopreservation 
did not depend on the incubation period and increased by an average of 23%, the activity of catalase after freezing / thawing of sperm 
did not change. Assessing the level of oxidative stress and the activity of the antioxidant system is important for understanding the 
molecular mechanisms associated with a decrease in cattle productivity.  
 
Keywords: spermatozoa, cattle, antioxidants, superoxide dismutase, catalase, molonic dialdehyde, cryopreservation 
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Криоконсервация спермы крупного рогатого скота является важным методом сохранения и эффективного 
использования генетического материала от высокоценных производителей. Несмотря на большое разнообразие 
криопротекторов, эффективность криоконсервации спермы быков ограничена. Снижение оплодотворяющей спо-
собности криоконсервированной спермы может быть связано с изменением структуры плазматической мембраны, 
нарушением липидного профиля в мембране сперматозоидов. Высокое содержание полиненасыщенных жирных 
кислот в мембране спермиев объясняет восприимчивость половых клеток к оксидативному стрессу [1, 2].  

В биотехнике воспроизводства для оценки репродуктивной функции используется анализ спермы, вклю-
чающий определение подвижности, морфологии, концентрации сперматозоидов, что являются лишь косвенным 
показателем качества спермы.  

Оценка активности антиоксидантных ферментов позволит провести анализ метаболических характери-
стик сперматозоидов при криоконсервации. В частности, криоконсервация усиливает выработку активных форм 
кислорода, обладающих выраженной реакционной способностью. Низкие уровни активных форм кислорода, про-
дуцируемые сперматозоидами, участвуют в обеспечении оплодотворяющей способности. Избыточное образова-
ние активных форм кислорода может приводить к повреждению сперматозоидов. Образующиеся активные формы 
кислорода атакуют жизненноважные биомолекулы, изменяя работу ферментативных систем, белков, ДНК и раз-
личных мембранных структур клетки [3-5].  

Сперматозоиды в норме содержат антиоксиданты, которые защищают половые клетки от повреждающего 
действия активных форм кислорода. Ферменты – супероксиддисмутаза и каталаза образуют антиоксидантную 
пару, которая борется со свободными радикалами кислорода, не давая им возможности запустить процессы сво-
боднорадикального окисления [6, 7]. Супероксиддисмутаза – фермент, катализирующий дисмутацию супероксид-
ного радикала до перекиси водорода и молекулярного кислорода тем самым предотвращая повреждение полине-
насыщенных жирных кислот мембраны сперматозоидов, стабилизируя текучесть мембраны и восстанавливая по-
движность половых клеток. Каталаза катализирует разложение перекиси водорода до воды и молекулярного кис-
лорода [6, 8].  

Цель исследований – оценка активности ферментативных антиоксидантов сперматозоидов быков после 
оттаивания, для понимания молекулярных механизмов снижения оплодотворяющей способности спермы в про-
цессе криоконсервации и оттаивания. 

Задачи исследований – определить содержание малонового диальдегида как показателя, отражающего 
интенсивность протекания свободнорадикальных процессов и активность ферментов антиоксидантов – суперок-
сиддисмутазы и каталазы в сперматозоидах крупного рогатого скота.  

Материалы и методы исследований. Материалом для исследований служила спермопродукция 
чёрно-пёстрых голштинизированных быков в возрасте 3 лет. Было использовано около 100 эякулятов быков. Сбор 
спермы проводили в соответствии с Национальной технологией замораживания и использования спермы племен-
ных быков-производителей [9]. Использовали свежеполученное семя с подвижностью сперматозоидов более 
7 баллов, минимальным количеством аномальных форм клеток.  

Сперму разбавляли стерильной средой «BioXcell» (Франция). Один и тот же эякулят подвергался двум 
обработкам: свежий – оценивался сразу после добавления разбавителя при температуре 37°C и разморожен-
ный – оценивался после размораживания через 60 и 120 минут. В группе с размороженным эякулятом перед нача-
лом исследований соломины со спермой (0,25 мл) размораживали на водяной бане в течение 1 мин. Освобожде-
ние сперматозоидов от семенной плазмы осуществляли путём отмывания физраствором.  

Криоконсервацию спермы проводили путам смешивания с разбавителем в отношении 1:1 при 27°С, далее 
образцы охлаждали до 18-22°С, затем производили окончательное разбавление, фасовку и эквилибрацию (вы-
держка при 4°С в течение 3-4 часов). Потом проводили охлаждение спермы в течение 7,5 минут до температуры 
-145°С, для длительного хранения контейнер с образцами помещали в жидкий азот, при температуре -196°С.  



Ветеринария  и зоотехния 
 

 

Veterinary medicine and zootechnics 

 

68 

В сперматозоидах определяли интенсивность протекания свободнорадикальных  процессов путем 
определения в клетках концентрации малонового диальдегида (МДА) (Владимиров, Арчаков, 1972) [1]. 

Для исследования активности в сперматозоидах антиоксидантных ферментов – супероксиддисмутазы и 
каталазы были использованы стандартные методики (Сирота, 2016) [11], (Рецкий, 2010) [12]. 

Математическая и статистическая обработка полученных результатов проводилась с помощью пакета 
программ Statistic 10,0 и Microsoft Excel 2000. В случае распределения близкого к нормальному количественные 
показатели представлялись в виде средних значений ± стандартная ошибка средней величины. Уровень значи-
мости (Р) был принят равным или меньшим 0,05. Поиск межгрупповых различий проводили методом сравнения 
средних значений по критерию Стъюдента для выборочных средних значений. 

Результаты исследований. Одним из информативных маркеров окислительного стресса в биологиче-
ских субстратах считается малоновый диальдегид, который является одним из конечных продуктов перекисного 
окисления полиненасыщенных жирных кислот в клетке [13, 14].  

Таблица 
Влияние криоконсервации на перекисное окисление липидов  

и активность антиоксидантных ферментов в сперматозоидах быков 
Показатели 

свободнорадикального окисления 
Исходно 

После размораживания 
через 60 мин 

После размораживания 
через 120 мин 

МДА (нМоль/мл) 0,61±0,32 0,85±0,14 * 0,74±0,28 * 
СОД, ед.акт./мг белка 0,61±0,08 0,78±0,09 * 0,72±0,12 * 
Каталаза, мкат/мг 9,03±0,76 8,48±0,82 8,59±0,91 

Примечание: «*» – статистически значимые различия по отношению к сперматозоидам до криоконсервации, р≤0,05 

 
Данные, полученные в нашем эксперименте, свидетельствуют о том, что после криоконсервации на про-

тяжении всего эксперимента отмечалось повышение уровня малонового диальдегида относительно интактных 
сперматозоидов, что указывает на активизацию свободнорадикальных процессов в клетках (табл.). Через час уро-
вень МДА был повышен на 30%, через два часа на 21%. 

Считается, что основным негативным эффектом окислительного стресса в сперматозоидах является пе-
рекисное окисление липидов (ПОЛ). ПОЛ вызывает угнетение синтеза макроэргов, что, в свою очередь, приводит 
к снижению подвижности сперматозоидов [15-17]. В результате совокупности повреждений, вызванных окисли-
тельным стрессом, часть клеток сперматозоидов подвергается апоптозу, и они теряют подвижность. Более того, 
даже после оплодотворения эмбрионы, полученные от самцов с высоким уровнем окислительного стресса в се-
менной жидкости, имеют более высокую вероятность выкидыша из-за повреждения ДНК и окислительной моди-
фикации белков [18, 19].  

Результаты по оценке активности ферментов антиоксидантной защиты в сперматозоидах быков, полу-
ченные в наших экспериментах представлены в таблице. Анализ полученных данных показал, повышение актив-
ности супероксиддисмутазы в сперматозоидах после криоконсервации на 28% и 18% через 60 и 120 минут соот-
ветственно. Вероятно, отмеченный эффект является компенсаторной реакцией на усиление процессов перекис-
ного окисления липидов в клетках, поскольку этот фермент первым вступает в процесс антиоксидантной защиты 
(табл.). Активность каталазы после криоконсервации спермы не отличалась от показателей интактных клеток. 

Таким образом, можно констатировать, что криоконсервация спермы негативно отражается на оксида-
тивно-антиоксидантном статусе, что может являться одним из патогенетических факторов нарушения репродук-
тивной функции быков.  

Заключение. Процесс криоконсервации спермы быков голштинской породы, сопровождается измене-
нием в цитоплазматической мембране сперматозоидов липид-белковых взаимодействий и метаболических харак-
теристик спермиев, вызванных окислительным стрессом. Антиоксидантный потенциал супероксиддисмутазы по-
сле криоконсервации не зависел от инкубационного периода, активность каталазы после замораживания и оттаи-
вания спермы не изменялась.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ МИКРОФЛОРЫ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА МОЛОДНЯКА ОВЕЦ 
ПОСРЕДСТВОМ BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS 
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Резюме. Целью исследования является оптимизация микрофлоры желудочно-кишечного тракта молодняка овец по-
средством применения пробиотика на основе сапрофитных бацилообразующих бактерий Bacillus amyloliquefaciens. 
Новый пробиотик построен на основе живых бактерий Bacillus amyloliquefaciens ВКПМ В-11475 в концентрации 4×109 

КОЕ в форме суспензии. Исследования проводили на молодняке овец куйбышевской породы. Опытным животным к 
основному рациону дополнительно давали споробактерин и новый пробиотик на основе Bacillus amyloliquefaciens. 
Дополнение к основному рациону споробактерина и пробиотика на основе Bacillus amyloliquefaciens оказало выражен-
ный положительный эффект на овец с рождения и до достижения 180 дневного возраста. Популяция полезных мик-
робов в желудочно-кишечном тракте молодняка овец энтерококков, бифидобактерий, лактобацилл, бацилл Bacillus 
subtilis и Bacillus amyloliquefaciens как в количественном выражении, так и в функциональном плане была у опытных 
животных оптимальной и конкурентно способной. При этом зафиксировано, что применение пробиотика на основе 
Bacillus amyloliquefaciens показало наилучший эффект. 
 
Ключевые слова: молодняк овец, микробы, микрофлора, бациллы, микрофлора, Bacillus amyloliquefaciens. 
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OPTIMIZATION OF THE MICROFLORA OF THE GASTROINTESTINAL TRACT OF YOUNG SHEEP  
BY BACILLUS AMYLOLIQUEFACIENS 
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Abstract. The aim of the study is to optimize the microflora of the gastrointestinal tract of young sheep by using a probiotic based 
on saprophytic Bacillus amyloliquefaciens Bacillus Bacillus. The new probiotic is based on the live bacteria Bacillus amyloli que-
faciens VKPM B-11475 at a concentration of 4×109 CFU in suspension form. The research was carried out on young sheep of 
the Kuibyshev breed. The experimental animals were supplemented with sporobacterin and a new probiotic based on Bacillus 
amyloliquefaciens. The addition of sporobacterin and a probiotic based on Bacillus amyloliquefaciens to the basic diet had a 
pronounced positive effect on sheep from birth to the age of 180 days. The population of beneficial microbes in the gastrointestinal 
tract of young sheep, enterococcus, bifidobacteria, lactobacilli, Bacillus subtilis and Bacillus amyloliquefaciens, both quantitatively 
and functionally, was optimal and competitively capable in experimental animals. At the same time, it was found that the use of 
a probiotic based on Bacillus amyloliquefaciens showed the best effect.  
 
Keywords: young sheep, microbes, microflora, bacilli, microflora, Bacillus amyloliquefaciens.  
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using Bacillus amyloliquefaciens // Izvestiia Samarskoi gosudarstvennoi selskokhoziaistvennoi akademii (Bulletin Samara State Agri-
cultural Academy), 10, 1, 71-78 (in Russ). DOI: 10.55170/1997-3225-2025-10-1-71-78 
 

Сегодня известно, что долголетие и высокая продуктивность животных основаны на постоянстве и функ-
циональной деятельности полезной микрофлоры. Одним из компонентов нормофлоры организма животных и че-
ловека являются сапрофитные бациллы. Среди них большую пользу организму приносят бациллы, широко рас-
пространенные в окружающей среде [1, 2, 4]. Бациллы сапрофиты используются в производстве препаратов для 
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медицины, ветеринарии, животноводства и растениеводства. В линейке подобных препаратов особое место за-
нимают средства на основе Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens [5, 11]. 

Сапрофитные бациллы наряду с энтерококками выполняют особо важную роль в организме человека и 
животных. Бациллы способствуют активации биологических свойств антагонистически активных бифидобактерий, 
лактобацилл и энтерококков [8, 11]. 

Зафиксировано видовое многообразие культур энтерококков, выделенных из кишечной микрофлоры жи-
вотных, среди них Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium и другие виды. Энтерококки обладают факторами 
персистенции. Существенный вклад в длительное переживание в организме хозяина бактерий, колонизирующих 
слизистые оболочки вносят антилизоцимная, антикарнозиновая активность и способность к биопленкообразова-
нию. Микробная биопленка является важным фактором сохранении нормоффлоры при осуществлении ею коло-
низационной резистентности различных биотопов организма хозяина [10, 12, 13]. 

Энтерококки обладают выраженной протеолитической и антагонистической активностью [10, 12]. Основ-
ными продуцентами протеолитических ферментов являются бактерии рода Bacillus, Lactobacillus, Bifidobacterium 
и некоторые другие молочнокислые микробы [10, 13]. 

Некоторые виды бактерий рода Bacillus, такие как Bacillus amyloliquefaciens, обладают выраженной анти-
бактериальной, противогрибковой, антиоксидантной активностью, поскольку продуцируют антимикробные мета-
болиты и широко распространены в окружающей среде [6, 8, 11].  

В связи с вышеобознаенным, изучение применения в овцеводстве пробиотика на основе Bacillus amylo-
liquefaciens является особо актуальной темой.  

Цель исследований ‒ оптимизация микрофлоры желудочно-кишечного тракта молодняка овец посред-
ством применения пробиотика на основе сапрофитных бацилообразующих бактерий Bacillus amyloliquefaciens. 

Исходя из цели исследований, были поставлены следующие задачи ‒ выявление и определение при-
надлежности микрофлоры желудочно-кишечного тракта; анализ морфологических, тинкториальных, культураль-
ных, биохимических, серологических свойств микробов; определение факторов патогенности и персистенции мик-
робов. 

Материал и методы исследований. В процессе исследований применялись два микробиологических 
препарата. Споробактерин состоит из биомассы живых бацилл Bacillus subtilis 534 в концентрации 1×109 КОЕ  
(колониеобразующие единицы) в форме суспензии. Препарат применяется для профилактики и лечения бактери-
альные кишечные инфекции, а также для профилактики и лечения осложнений, вызываемых патогенными и 
условно-патогенными микроорганизмами. 

Новый пробиотик построен на основе живых бактерий Bacillus amyloliquefaciens ВКПМ В-11475 в концен-
трации 4×109 КОЕ в форме суспензии. Препарат оказывает антагонистическое действие в отношении бактериаль-
ных и грибных фитопатогенов [6, 7, 8]. 

Исследования проводили в условиях ООО «Агростар» Похвистневского района Самарской области на 
молодняке овец куйбышевской породы. Животные были подобранны по принципу пар аналогов по 20 голов в 
группе. Всего было сформировано три группы животных. Первая группа включала контрольных животных. Вторая 
группа состояла из опытных животных, которым применяли споробактерин в форме суспензии в дозе 1 мл на 
голову в сутки. В третьей группе находились опытные животные, которым давали новый пробиотик на основе 
Bacillus amyloliquefaciens в форме суспензии в дозе 1 мл на голову в сутки. Все животные находились в одинаковых 
условиях содержании и кормлении. Работу с животными вели в следующие возрастные периоды: в первый день 
жизни, а далее ежемесячно по достижению животными годовалого возраста. 

Материалом для исследований служили фекалии животных. Фекалии использовали для подготовки мик-
робной суспензии. Образцы суспензии с помощью г-образного шпателя высевали на дифференциально-диагно-
стические и элективно-селективные микробиологические среды, в том числе на модифицированный нами лакто-
зый агар Дригальского [3, 9]. Среды с посевным материалом в специальном оборудовании при определенном 
режиме держали 48-72 часа. Культуры микробов в чистом виде идентифицировали согласно морфологическим, 
тинкториальным, культуральным, биохимическим, серологическим свойствам. Изучение факторов патогенности и 
персистентности микробов осуществляли узаконенными методами. Подсчет количества выросших колоний мик-
робов проводили общепринятым методом на специализированном приборе счёта бактерий.  

Выявление факторов патогенности и персистенции микроорганизмов осуществляли общепринятыми ме-
тодами. Антилизоцимную и антикарнозиновую активность определяли фотометрическим методом. Способность 
микроорганизмов к образованию биоплёнок выявляли по степени связывания микроорганизмами кристалличе-
ского фиолетового в полистироловых планшетах. 

Статистическую обработку результатов исследований осуществляли с помощью специальных компью-
терных программ. 
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Результаты исследований. Микробы поступают в организм животного с первых минут жизни. В после-
дующем под влиянием многочисленных факторов окружающей среды микрофлора претерпевает видоизменении 
проходя этапы формирования и обретая окончательно сформировавшуюся по видовому и количественному со-
ставу жизненно необходимую для организма микробиоту. В наших исследованиях выявлено, что основными пред-
ставителями номофлоры желудочно-кишечного тракта молодняка овец явлются энтерококки, бифидобактерии, 
лактобациллы, энтеробактерии и бациллы, выполняющие многочисленные важные функции в организме живот-
ного (табл. 1). При этом патогенных представителей микробного мира в наших исследованиях не было выявлено. 
Динамика изменения количественного состава микробов обусловлена видовой принадлежностью, спецификой ро-
ста и развития организма животного. Количество полезных микробов у молодняка овец возрастает до 180 дня 
жизни и затем остается стабильным. Дополнение основного рациона молодняка овец споробактерином и пробио-
тиком на основе Bacillus amyloliquefaciens оказывает положительное влияние на микрофлору желудоно-кишечного 
тракта овец. Их применение позволяет повысить количество энтерококков, бифидобактерий, лактобацилл, энте-
робактерий, Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens. Наибольший эффект был получен от использования про-
биотика на основе Bacillus amyloliquefaciens, обладающим целым рядом полезных свойств. Это, прежде всего ан-
тагонистическая и литическая, антиоксидантная активность в отношении патогенных микробов, помимо всего это 
и способность синтезировать полезные биоактивные соединения. 

Таблица 1 
Микробы желудочно-кишечного тракта молодняка овец 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/Количество микробов, 10n 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 

Enterococcus faecium 
30 3,87×108±0,12 7,30×108±0,09 4,89×108±0,11 

180 3,99×108±0,13 7,45×108±0,10 4,99×108±0,08 

Enterococcus faecalis 
30 4,49×108±0,21 7,37×108±0,13 5,38×108±0,11 

180 4,62×108±0,14 7,52×108±0,09 5,49×108±0,12 

Enterococcus flavescens 
30 1,17×108±0,04 2,76×108±0,05 1,47×108±0,05 

180 1,20×108±0,05 2,81×108±0,04 1,50×108±0,03 

Enterococcus casseliflavus 
30 0,64×108±0,04 0,78×108±0,08 0,97×108±0,09 

180 0,74×108±0,02 0,96×108±0,009 1,08×108±0,05 

Bifidobacterium bifidum 
30 4,38×1010±0,13 5,41×1010±0,21 5,47×1010±0,16 

180 4,44×1010±0,15 5,60×1010±0,37 5,58×1010±0,15 

Bifidobacterium thermophilum 
30 4,47×1010±0,11 5,16×1010±0,11 5,22×1010±0,12 

180 4,60×1010±0,12 5,34×1010±0,17 5,33×1010±0,21 

Lactobacillus delbrueckii 
30 4,53×1010±0,21 5,44×1010±0,13 5,95×1010±0,14 

180 4,67×1010±0,14 4,61×1010±0,11 4,05×1010±0,09 

Lactobacillus acidophilus 
30 4,06×1010±0,12 5,27×1010±0,12 5,22×1010±0,16 

180 4,53×1010±0,09 5,43×1010±0,15 5,33×1010±0,11 

Escherichia coli 
30 7,32×106±0,20 5,78×106±0,13 6,77×106±0,22 

180 6,29×106±0,32 4,89×106±0,25 5,93×106±0,31 

Serratia marcescens 
30 2,38×104±0,10 2,53×104±0,14 3,44×104±0,18 

180 2,54×104±0,12 2,78×104±0,16 3,82×104±0,22 

Citrobacter freundii 
30 2,28×104±0,09 2,64×104±0,10 2,68×104±0,14 

180 2,34×104±0,14 3,18×104±0,18 4,06×104±0,16 

Enterobacter cloacae 
30 5,08×104±0,16 4,36×104±0,18 4,08×104±0,12 

180 6,18×104±0,32 5,12×104±0,20 4,16×104±0,14 

Erwinia amylovora 
30 3,10×104±0,12 3,12×104±0,16 2,28×104±0,14 

180 3,84×104±0,06 4,62×104±0,24 3,42×104±0,08 

Bacillus subtilis 
30 2,15×104±0,08 3,44×104±0,22 4,62×104±0,36 

180 2,84×104±0,06 4,72×104±0,14 3,46×104±0,10 

Bacillus amyloliquefaciens 
30 0,32×104±0,04 1,14×104±0,08 3,88×104±0,14 

180 0,38×104±0,02 0,84×104±0,06 5,12×104±0,18 

Bacillus mycoides 
30 0,26×104±0,06 0,62×104±0,08 0,32×104±0,04 

180 1,12×104±0,08 0,68×104±0,06 0,44×104±0,06 

Bacillus cereus 
30 0,34×104±0,04 0,56×104±0,06 0,46×104±0,08 

180 0,48×104±0,03 0,42×104±0,05 0,52×104±0,10 

 
В ходе всей жизни с грубыми и сочными кормами овцы потребляют большое количество спор и клеток 

мицелия почвенных грибов, многие из которых способны синтезировать различные микотоксины. В ходе исследо-
ваний установлено наличие в желудочно-кишечном тракте молодняка овец спор и клеток мицелия грибов рода 
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Penicillium, Aspergillus и Mucor (табл. 2). Благодаря выраженному противогрибковому действию введение в орга-
низм молодняка овец Bacillus subtilis и особенно Bacillus amyloliquefaciens позволило существенно снизить коли-
чество грибов в желудочно-кишечном тракте животных опытных групп. 

Таблица 2 
Грибы в желудочно-кишечном тракте молодняка овец 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/ Количество микробов, 10n 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 

Penicillium notatum 
30 5,06×102±0,08 2,14×102±0,06 1,06×102±0,02 

180 7,42×102±0,12 3,08×102±0,05 0,82×102±0,06 

Aspergillus niger 
30 6,18×102±0,14 2,36×102±0,10 0,44×102±0,08 

180 6,74×102±0,18 2,68×102±0,14 0,38×102±0,12 

Mucor racemosus 
30 0,82×102±0,06 0,56×102±0,04 0,24×102±0,02 

180 1,38×102±0,05 0,66×102±0,07 0,14×102±0,02 

 
Синтез протеолитических ферментов энтерококками, бифидобактериями, лактобациллами, бациллами 

Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens позволяет этим микробам провлть высокую антагонистическую актив-
ность в отношении патогенных бактерий и грибов. Это позволяет сохранять полезную микрофлору, поддерживать 
активный метаболизм, постоянство внутренней среды организма, рост и развитие животных. Наибольшая протео-
литическая активность в наших исследованиях зафиксирована в опытных группах животных, особенно при даче 
пробиотика на основе Bacillus amyloliquefaciens (табл. 3). 

Таблица 3 
Протеолитическая активность микробов 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/протеолитическая активность, мг×мл/мин 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 

Enterococcus faecium 
30 0,48±0,004 0,54±0,003 0,66±0,004 

180 0,54±0,003 0,62±0,004 0,88±0,005 

Enterococcus faecalis 
30 0,52±0,002 0,74±0,006 0,92±0,008 

180 0,62±0,003 0,78±0,004 1,08±0,006 

Enterococcus flavescens 
30 0,36±0,002 0,44±0,006 0,62±0,004 

180 0,44±0,004 0,62±0,008 0,80±0,006 

Enterococcus casseliflavus 
30 0,28±0,002 0,34±0,006 0,44±0,009 

180 0,32±0,003 0,46±0,005 0,52±0,005 

Bifidobacterium bifidum 
30 0,36±0,002 0,62±0,006 0,78±0,006 

180 0,44±0,004 0,74±0,008 0,92±0,008 

Bifidobacterium thermophilum 
30 0,38±0,002 0,44±0,005 0,64±0,003 

180 0,52±0,006 0,68±0,003 0,84±0,007 

Lactobacillus delbrueckii 
30 0,74±0,004 0,82±0,006 1,12±0,004 

180 0,92±0,005 1,18±0,008 1,48±0,005 

Lactobacillus acidophilus 
30 0,88±0,003 0,96±0,007 2,08±0,012 

180 0,96±0,004 1,20±0,12 1,68±0,009 

Escherichia coli 
30 0,68±0,006 0,74±0,10 1,92±0,008 

180 0,76±0,003 0,86±0,008 0,94±0,005 

Bacillus subtilis 
30 0,88±0,008 0,96±0,005 0,98±0,005 

180 0,94±0,007 1,12±0,010 1,46±0,016 

Bacillus amyloliquefaciens 
30 0,75±0,005 0,84±0,014 1,68±0,012 

180 0,96±0,006 1,24±0,008 1,72±0,013 

Bacillus mycoides 
30 0,70±0,004 0,87±0,010 1,98±0,018 

180 0,76±0,003 0,98±0,006 2,12±0,015 

Bacillus cereus 
30 0,92±0,004 1,16±0,014 2,48±0,013 

180 1,08±0,002 1,34±0,016 2,78±0,017 

 
Энтерококки, бифидобактерии, лактобациллы, бациллы Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens обла-

дают антилизоцимной активностью, что позволяет им сохранить свою популяцию в неблагоприятных для них усло-
виях желудочно-кишечного тракта. В наших исследованиях определено, что наибольшие показатели антилизо-
цимной активности наблюдались у данных микробов у животных опытных групп (табл. 4). Дополнение основного 
рациона молодняка овец пробиотиком на основе Bacillus amyloliquefaciens позволяет получить наибольшие зна-
чения показателей антилизоцимной активности у полезной микрофлоры, что позволяет ей проявлять конкурент-
ное преимущество перед патогенными и менее полезными микробами. 
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Таблица 4 
Антилизоцимная активность микробов 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/антилизоцимная активность, мкг/мл ед 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 

Enterococcus faecium 
30 2,32±0,016 2,46±0,018 2,68±0,020 

180 2,44±0,012 2,58±0,020 2,84±0,022 

Enterococcus faecalis 
30 2,18±0,014 2,62±0,024 3,18±0,024 

180 2,32±0,015 2,88±0,028 3,42±0,028 

Enterococcus flavescens 
30 1,34±0,012 1,64±0,016 2,08±0,018 

180 1,48±0,014 1,86±0,014 2,16±0,016 

Enterococcus casseliflavus 
30 1,08±0,010 1,12±0,008 2,22±0,014 

180 1,12±0,008 1,24±0,006 2,48±0,018 

Bifidobacterium bifidum 
30 2,24±0,012 2,38±0,007 2,54±0,018 

180 2,36±0,014 2,74±0,009 3,02±0,020 

Bifidobacterium thermophilum 
30 2,12±0,016 2,44±0,007 2,68±0,015 

180 2,44±0,018 2,60±0,008 2,74±0,017 

Lactobacillus delbrueckii 
30 2,36±0,012 2,44±0,006 2,60±0,016 

180 2,48±0,016 2,66±0,008 2,86±0,018 

Lactobacillus acidophilus 
30 2,08±0,010 2,14±0,009 2,68±0,014 

180 2,26±0,014 2,78±0,012 3,34±0,022 

Escherichia coli 
30 3,48±0,016 3,08±0,006 3,12±0,018 

180 4,32±0,032 3,12±0,008 3,28±0,026 

Bacillus subtilis 
30 3,62±0,012 3,84±0,004 3,98±0,024 

180 3,74±0,016 4,06±0,012 3,88±0,022 

Bacillus amyloliquefaciens 
30 4,08±0,020 4,16±0,010 4,10±0,018 

180 4,42±0,026 4,74±0,014 4,68±0,012 

Bacillus mycoides 
30 4,18±0,018 4,32±0,016 3,18±0,026 

180 4,30±0,020 4,70±0,018 3,62±0,018 

Bacillus cereus 
30 4,64±0,024 4,84±0,014 3,44±0,015 

180 4,82±0,003 5,13±0,017 3,62±0,019 

 
Защитить себя и сохранить свою популяцию в желудочно-кишечном тракте полезным микробам позво-

ляет не только антилизоцимная, но и антикарнозиновая активность. Дополнение основного рациона молодняка 
овец пробиотиками способствовало получению более высоких показателей антикарнозиновой активности у полез-
ных микробов животных опытных групп (табл. 5). Оптимальный эффект в этом отношении был получен от приме-
нения пробиотика на основе Bacillus amyloliquefaciens. 

Таблица 5 
Антикарнозиновая активность микробов 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/антикарнозиновая активность, мг/мл 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 
1 2 3 4 5 

Enterococcus faecium 
30 2,64±0,014 2,83±0,016 3,04±0,018 

180 2,76±0,013 2,88±0,022 3,14±0,016 

Enterococcus faecalis 
30 2,44±0,012 2,65±0,016 2,96±0,020 

180 2,60±0,014 2,84±0,014 3,08±0,022 

Enterococcus flavescens 
30 1,40±0,008 1,66±0,008 2,06±0,016 

180 1,52±0,010 1,74±0,006 2,18±0,014 

Enterococcus casseliflavus 
30 1,22±0,006 1,42±0,005 1,74±0,010 

180 1,28±0,007 1,64±0,009 1,88±0,012 

Bifidobacterium bifidum 
30 2,33±0,013 2,58±0,016 2,74±0,015 

180 2,64±0,016 2,70±0,020 2,86±0,013 

Bifidobacterium thermophilum 
30 2,40±0,018 2,56±0,018 2,65±0,018 

180 2,68±0,014 2,88±0,022 3,10±0,016 

Lactobacillus delbrueckii 
30 2,44±0,015 2,66±0,024 2,84±0,022 

180 2,62±0,018 2,94±0,020 3,38±0,026 

Lactobacillus acidophilus 
30 2,54±0,024 2,68±0,017 2,94±0,030 

180 2,72±0,026 2,73±0,023 3,62±0,036 
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Окончание таблицы 5 
 

1 2 3 4 5 

Escherichia coli 
30 3,12±0,022 3,42±0,033 3,24±0,023 

180 3,84±0,040 4,18±0,040 4,06±0,027 

Bacillus subtilis 
30 3,72±0,033 4,32±0,046 4,12±0,030 

180 3,80±0,036 4,64±0,052 4,70±0,026 

Bacillus amyloliquefaciens 
30 4,12±0,018 4,34±0,028 4,46±0,022 

180 4,28±0,016 4,52±0,017 4,52±0,030 

Bacillus mycoides 
30 4,34±0,017 4,58±0,021 4,38±0,027 

180 4,64±0,024 4,72±0,026 4,68±0,025 

Bacillus cereus 
30 4,78±0,028 5,12±0,036 4,80±0,018 

180 4,86±0,034 5,26±0,034 5,02±0,030 

 
Микробы, чтобы закрепиться на определенном участке среды и создать там свою популяцию, которая 

сможет длительное время жить и функционировать, прибегают к образованию микробных сообществ, в том числе 
с условно-патогенными микробами, так называемыми биопленками. В результате наших исследований зафикси-
ровано, что более высокие показатели биопленкообразования у полезных микробов наблюдаются в организме 
опытных животных. Наилучший результат в этом плане получен при использовании пробиотика на основе Bacillus 
amyloliquefaciens (табл. 6). 

Таблица 6 
Способность создавать биопленки у микробов 

Виды микробов Возраст, сутки 
Группа животных/биопленкообразование, % 

Контрольная Первая опытна Вторая опытна 

Enterococcus faecium 
30 24,36±1,36 26,24±1,82 28,08±3,12 

180 26,30±1,42 28,12±1,60 33,16±3,08 

Enterococcus faecalis 
30 21,08±1,30 23,18±1,44 27,42±2,88 

180 23,44±1,28 27,32±1,56 30,18±2,92 

Enterococcus flavescens 
30 19,74±1,42 23,82±1,62 25,62±3,18 

180 22,34±1,54 26,18±1,74 30,42±3,50 

Enterococcus casseliflavus 
30 18,07±1,12 22,44±1,80 25,72±3,12 

180 20,16±1,44 24,58±1,94 27,84±3,06 

Bifidobacterium bifidum 
30 32,44±2,08 35,18±1,18 37,48±4,02 

180 35,62±2,64 37,22±1,44 40,16±4,12 

Bifidobacterium thermophilum 
30 34,16±2,24 36,48±2,08 44,18±4,22 

180 36,12±2,48 40,52±3,12 52,62±4,62 

Lactobacillus delbrueckii 
30 30,64±2,64 33,08±2,66 56,74±5,16 

180 34,72±3,08 35,46±2,24 58,12±6,08 

Lactobacillus acidophilus 
30 35,82±2,84 37,50±2,70 54,16±6,24 

180 37,14±3,52 39,82±3,18 56,18±6,84 

Escherichia coli 
30 38,44±3,62 41,54±3,62 46,32±4,18 

180 43,52±4,08 45,15±3,40 48,24±3,88 

Bacillus subtilis 
30 36,12±2,44 38,56±2,62 40,28±4,32 

180 40,48±2,63 44,13±2,80 49,12±4,83 

Bacillus amyloliquefaciens 
30 38,44±2,52 41,53±2,12 55,70±4,66 

180 41,12±2,72 44,80±4,18 59,22±4,15 

Bacillus mycoides 
30 30,16±2,26 33,06±2,24 37,02±4,33 

180 33,18±3,14 37,18±3,85 39,15±4,72 

Bacillus cereus 
30 34,42±1,88 34,16±4,02 35,13±3,92 

180 36,72±,26 39,80±4,16 41,04±4,07 

 
Заключение. Дополнение к основному рациону споробактерина и пробиотика на основе Bacillus amyloliq-

uefaciens оказало выраженный положительный эффект на овец с рождения и по достижению 180 дневного воз-
раста. Популяция полезных микробов в желудочно-кишечном тракте молодняка овец энтерококков, бифидобакте-
рий, лактобацилл, бацилл Bacillus subtilis и Bacillus amyloliquefaciens как в количественном выражении, так и в 
функциональном плане была у опытных животных наиболее оптимальной и конкурентно способной. При этом 
зафиксировано, что применение пробиотика на основе Bacillus amyloliquefaciens дало наилучший эффект. 
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ЭЛЕКТРОХИМИОТЕРАПИЯ ПРИ ЛЕЧЕНИИ ГЕМАНГИОСАРКОМЫ У СОБАКИ (КЛИНИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ) 
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Резюме. В статье описан клинический случай лечения гемангиосаркомы у собаки породы лабрадор в возрасте 7 лет, 
местного контроля опухоли с помощью применения внутривенного введения блеомицина и последующей элетропорацией 
опухоли, а также сочетанное введение кальция глюконата непосредственно в область опухолевого узла. Гемангиосар-
кома – злокачественная опухоль, достаточно часто встречается у собак в среднем и старшем возрасте. Наиболее пред-
расположены к данному заболеванию собаки пород лабрадоры, немецкие овчарки и ретриверы. Причины возникновения 
выявленного онкологического заболевания пока еще не известны, но можно с уверенностью сказать, что основными ор-
ганами, которые поражаются у животного чаще, являются селезенка, правое предсердие, кожа и подкожная клетчатка, 
сальник, брыжейка, печень. У 25% собак с опухолью селезенки поражается сердце. Опухоли, затрагивающие только эпи-
телий кожи, условно злокачественные. Реже – легкие, почки, ротовая полость, мышцы, кости, мочевой пузырь, левый 
желудочек, надпочечники, мозг, диафрагма, брюшина, лимфоузлы, язык и пальцы. Гемангиосаркома – высокоагрессивная 
опухоль, метастазирует гематогенно или имплантационно. Собаки без лечения живут до 3 месяцев, с лечением – до 
6 месяцев, 10% больных переживают год. Наряду с методикой лечения гемангиосаркомы описан и процесс диагностики, 
т.к. основная проблема – это дифференцировать гематому – гемангиому – гемангиосаркому. Сложность заключается в 
том, что цитологическое исследование малоинформативно из-за разбавления образца кровью, а тонкоигольная аспира-
ционная биопсия часто дает ложноотрицательные результаты, так как внутри опухоли имеются обширные зоны гема-
том и нормальных кровеносных сосудов. В результате исследований, благодаря применению процедуры электрохимио-
терапии «Блеомецина» и элетропорации глюканатом кальция авторам уменьшить объем опухолевых масс на 70%. 
 

Ключевые слова: гемангиосаркома, диагностика, лечение, электрохимиотерапия, блеомицин, собака 
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ELECTROCHEMOTHERAPY IN THE TREATMENT OF HEMANGIOSARCOMA IN DOGS (CLINICAL CASE) 
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Abstract. The article describes a clinical case of hemangiosarcoma treatment in a 7-year-old Labrador dog, local tumor control using 
intravenous bleomycin and subsequent tumor removal, as well as combined administration of calcium gluconate directly into the area 
of the tumor node. Hemangiosarcoma is a malignant tumor that is quite common in dogs in middle and older age. Labradors, German 
Shepherds, and Retrievers are the most susceptible to this disease. The causes of the identified cancer are not yet known, but it is 
safe to say that the main organs that are affected more often in an animal are the spleen, right atrium, skin and subcutaneous tissue, 
omentum, mesentery, liver. In 25% of dogs with a spleen tumor, the heart is affected. Tumors affecting only the epithelium of the skin 
are conditionally malignant. Less often – lungs, kidneys, mouth, muscles, bones, bladder, left ventricle, adrenal glands, brain, dia-
phragm, peritoneum, lymph nodes, tongue and fingers. Hemangiosarcoma is a highly aggressive tumor that metastasizes hematoge-
nously or implantationally. Dogs without treatment live up to 3 months, with treatment – up to 6 months, 10% of patients survive a year. 
Along with the treatment of hemangiosarcoma, the diagnostic process is described, since the main problem is to differentiate hema-
toma - hemangioma – hemangiosarcoma. The difficulty lies in the fact that cytological examination is uninformative due to dilution of 
the sample with blood, and fine needle aspiration biopsy often gives false negative results, since there are extensive areas of hema-
tomas and normal blood vessels inside the tumor. As a result of the research, the authors reduced the volume of tumor masses by 
70% due to the use of electrochemotherapy procedure "Bleomecin" and eletroporation with calcium glucanate. 
 

Keywords: hemangiosarcoma, diagnosis, treatment, electrochemotherapy, bleomycin, dog. 
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Мягкотканные саркомы – это название группы опухолей, происходящих из эмбриональной мезодермы. 
Иногда эти опухоли называют веретеноклеточными саркомами. Их можно обнаружить в любом участке тела. Чаще 
всего мягкотканные саркомы поражают подкожною клетчатку, но также могут встречатся в желудочно-кишечном 
тракте, мышцах, мочеполовой системе. Эти опухоли обычно рассматривают в одной группе, так как они имеют 
сходное биологическое поведение и прогноз. К ним применяют одинаковые методы лечения. Название каждой 
конкретной опухоли зависит от клетки ее происхождения, что выявляют путем иммуногистохимического анализа. 
Если определить клетку-прародительницу невозможно, говорят о недифференцированной саркоме [1, 2].  

Гемангиосаркома (HAS, злокачественная гемангиоэпителиома, ангиосаркома) – опухоль, происходящая 
из эндотелия сосудов. Чаще всего встречается у собак – 5% первичных некожных опухолей, 12-21% всех мезен-
химальных опухолей, 2,3-3,6% кожных опухолей, 45-51% опухолей селезенки. У кошек гемангиосаркома встреча-
ется реже – 0,5-2% всех опухолей. Возраст больных – средний и старше. Предрасположены ретриверы золоти-
стые и лабрадоры, немецкие овчарки. Самцы болеют чаще. Причинами появления HAS у человека считают отрав-
ление диоксидом тория, мышьяком, хлорвинилом, андрогены, облучение грудной полости, у собак – облучение в 
пренатальный и постнатальный период. Другие причины пока еще не известны. Кожная форма чаще встречается 
у светлых короткошерстных собак. У собак поражаются - селезенка, правое предсердие, кожа и подкожная клет-
чатка, печень; реже – легкие, почки, ротовая полость, мышцы, кости, мочевой пузырь, левый желудочек, язык и 
пальцы [3, 4, 5, 6]. 

Гемангиосаркома – высокоагрессивная опухоль, метастазирует гематогенно или имплантационно при 
разрывах. Основные места поражения: печень, сальник, брыжейка и легкие, у 25% собак с опухолью селезенки 
поражается сердце. Реже опухоль метастазирует в почки, мышцы, брюшину, лимфоузлы, надпочечники, мозг и 
диафрагму. Самое часто встречающееся метастатическое поражение мозга у собак – именно гемангиосаркома. 
Опухоли, затрагивающие только эпителий кожи, условно злокачественны [7, 8, 9, 10]. 

Прогноз в общем неблагоприятный. Собаки без лечения живут до 3 месяцев, с лечением – до 6 месяцев, 
10% больных переживают год. 

Материалы и методы исследований. Материалом послужило заболевание – гемангиосаркома мягких 
тканей у собаки породы лабрадор, возраст 7 лет. Для диагностики новообразования использовали цитологический 
метод диагностики – тонкоигольная аспирационная биопсия окраска Азур-Эозином по Романовскому. Цитологи-
ческие препараты изучали с помощью светового биологического микроскопа МИКМЕД 5. 

Результаты исследований. При первичном приеме хозяин жаловался на болезненность левого слухо-
вого прохода, множество выделений и наличие «опарышей» в наружном слуховом проходе, не большой отек 
морды на одноименной стороне. 

В результате осмотра обнаружено гнойно-геморагические выделения, визуализация барабанной пере-
понки затруднена из-за большого количества личинок мух. 

По результатам цитологического исследования: материал обильного цитоза представлен как дегенера-
тивными сегментоядерными нейтрофилами, так и недегенеративными формами. Фагоцитарная активность встре-
чается, т.к. присутствуют множественные макрофаги. Выраженная контаминация клетками периферической 
крови. Обнаружены клетки лимфоидной ткани разной степени зрелости, как интерпретируемые формы, так и в 
состоянии разрушения (Рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Мазок отпечаток содержимого наружного слухового прохода,  
лабрадор, возраст 7 лет, окраска Азур-эозин по Романовскому, увеличение х400: 

1 – дегенеративные сегментоядерные нейтрофилы; 2 – макрофаги 
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По результатам исследования поставлен диагноз: острый гнойный отит и вторичное инфицирование ли-
чинками. Назначено следующее лечение: Ухо промывать 2% раствором уксусной кислоты или ПреОтик раз в  
7-10 дней в большом количестве. Местные капли Суролан по 5 капель 2 раза в сутки 10 дней. Сисмтемно Кладакса 
15 мг/кг 2 раза в сутки. На осмотр через 10 дней, не отменяя лечения. 

Через 10 дней отмечается значительное улучшение и заживления наружного слухового прохода, выделе-
ний нет, личинок нет, нет неприятного запаха, собака дает пальпировать ухо. Но под ухом отмечается значитель-
ное увеличение мягких тканей. При пальпации упругое, умеренно болезненное, горячее. Назначено дополнитель-
ное исследование: цитология с отекших тканей, рентгенологическое исследование. 

В результате цитологического исследования в основном образце содержали лишь кровь, и только в одном 
из 7 образцов картина такая же, как и описана выше при исследовании наружного слухового прохода (Рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. ТИАБ новобразования основания ушной раковины,  
лабрадор, возраст 7 лет, окраска Азур-эозин по Романовскому, увеличение х400: 

1 – дегенеративные сегментоядерные нейтрофилы; 2 – макрофаги; 3 – фагоцитоз лейкоцитов 

 
По результатам рентгенологического исследования: визуализация объемного мягкотканого новообразо-

вания средней рентген плотности в основании левой ушной раковины, не имеющих четких границ размером при-
мерно 90×70 мм; Повышение периостальной реакции ростральной части левой скуловой дуги; минерализация 
слухового прохода на всем его протяжении; повышение рентген плотности левого барабанного пузыря, что харак-
терно для склероза/кальциноза, не исключен средний отит (Рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Рентгенограмма, лабрадор, возраст 7 лет: 
1 – мягкотканое новообразование; 2 – минерализация слухового прохода;  

3 – повышение рентгенплотности левого барабанного пузыря 
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Была увеличена доза антибиотика – кладакса 25мг/кг 2 раза в сутки, а также назначен общий и биохими-
ческий анализ крови, т.к. собаку стали готовить к промыванию полости среднего уха, а в будущем удаление слу-
хового прохода и буллотомией, после снятия острого воспаления. В связи с тем, что пациент находился на пере-
держке, у куратора не было возможности проходить все обследования, поэтому лечение пациента проводилось 
вслепую. 

В ходе выполнения процедуры невозможно было визуализировать барабанную перепонку что бы ввести 
за нее катетер для промывания из-за сдавливания прохода опухолевыми массами, поэтому приняли решение 
опорожнить содержимое опухоли (опухоль заполнена кровью), предполагая, что уменьшится давление на проход 
и барабанная перепонка будет доступна для манипуляции. После разреза и опорожнения полости, стала доступна 
пальпации непосредственно сама опухоль, но барабанная перепонка так, же не доступна. И кровотечение из раз-
реза не останавливалось, несмотря на применения кровоостанавливающих препаратов (транексановая кислота), 
гемостатических губок, давящей повязки и холода. Кровотечение из разреза не остановилось и через 4 дня.  
По результатам цитологии из опухоли: на фоне выраженной гемодилюции, препараты скудного цитоза. Представ-
лены преимущественно клетками следующего морфологического строения: мезенхимальные клетки веретеновид-
ной формы, цитоплазма от большого объема до скудного, соответственно ядерно-цитоплазматическое соотноше-
ние от низкого до высокого, множество эозинофильного материала вокруг клеток. Мелкоточечная вакуолизация 
цитоплазмы. Ядра округлые, овальные, встречаются неправильной формы. Ядра ярко окрашены, крупные с более 
темными и светлыми ядрышками (Рис. 4, 5). 

 

  
 

Рис. 4. ТИАБ новообразования, лабрадор, возраст 7 лет 
окраска Азур-эозин по Романовскому, увеличение х400: 

1 – веретенообразные мезенхимальные клетки; 
2 – ядро с нуклеолами в количестве 4 штуки; 

3 – разрушенные эритроциты 

 

Рис. 5. ТИАБ новообразования, лабрадор, возраст 7 лет 
окраска Азур-эозин по Романовскому, увеличение х400: 

1 - веретенообразные мезенхимальные клетки; 
2 -эритроциты 

 

Критерии злокачественности: Анизоцитоз, анизокариоз, вариации в ядерно-цитоплазматическом соотно-
шении, ядрышки в ядрах, молдинг ядер, двуядерные клетки. 

Делаем заключение, что это саркома мягких тканей (гемангиосаркома - злокачественная опухоль, агрес-
сивная). Для верификации: гистологическое исследование, иммуногистохимия, абдоминальное УЗИ. Лечение: 
агрессивное хирургическое иссечение 1-2 см свободного края, 1 фасция в глубину, если мышца- ампутация.  
Химиотерапия при кожных опухолях не рекомендуется. Прогноз неблагоприятный: без лечения до 3-х месяцев,  
с лечением до 6 месяцев; 10% переживают год. 

Из-за невозможности хирургического лечения, был предложен вариант о проведении электрохимиотера-
пии с помощью препарата «блеомицин» и внутри опухолевое введение электропорация глюконата кальция. В за-
рубежной литературе описан случай лечения подобного заболевания одной собаки в возрасте 10 лет, продолжи-
тельность ответа была 7 месяцев, отмечался частичный ответ и уменьшение объема опухоли на 76,92%. 

После премедикации и седации пациента, введен внутривенно в дозе 15 МЕ/м2 противоопухолевый анти-
биотик «блеомицин», а глюконат кальция был введен непосредственно в основание опухоли в объеме 40% от 
объема опухоли. После поверхность обработали водным гелем для улучшения проводимости электрических им-
пульсов. Проведено 100 разрядов L-образным электродом (Рис. 6, 7). 
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Рис. 6. Гемангиосаркома мягких тканей у собаки породы лабрадор возраст 7 лет, перед проведением лечебной процедуры: 
слева – высота опухоли 4,5 см; справа – длина 11 см 

 
 

  
 

Рис. 7. Гемангиосаркома мягких тканей у собаки породы лабрадор возраст 7 лет: 
слева – введение глюконата кальция в основание опухоли; справа – проведение электропорации L-образным электродом 

 

После проведение процедуры через 48 часов отмечается обильная экссудация и выделение гнойных 
масс, рану промыли большим количеством антисептика (фурацилина) и местно применили мазь левомеколь. При 
пальпации отмечается болезненность, в связи с этим для контроля боли и воспаления пациенту назначен мелок-
сикам 0,2 мг/кг и амоксиклав 20 мг/кг. Через 7 дней после процедуры наблюдали положительную динамику – отек 
уменьшился, кровотечение остановилось, поведение удовлетворительное (Рис. 8). 

 

  
 

Рис. 8. Собака породы лабрадор возраст 7 лет.  
Внешний вид через 7 дней  

после проведения процедуры ЭХТ, фото куратора собаки 

 

Рис. 9. Собака породы лабрадор, возраст 7 лет.  
Внешний вид через 30-35 дней  

после проведения процедуры ЭХТ 
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Далее куратор перестал выходить на связь, и не приедоставлял информации о ходе лечения и само-
чуствии пациента. Спустя 30 дней куратор привел собаку на осмотр. Состояние пациента оценивается как средней 
тяжести: аппетит отсутствует, полиурия, полидипсия, рвота, постоянная гнойная экссудация из области опухоли. 
По результатам анализов крови, у пациента острая почечная недостаточность (не диагностированная хроническая 
болезнь почек или вызванная длительным неконтролируемым приемом негормональных противовоспалительных 
препаратов). Несмотря на все принятые лечебные меры, пациент скончался на третьи сутки терапии (Рис. 9, 
Табл. 1, 2). 

 
Таблица 1 

Биохимический анализ крови пациента 
 

Таблица 2 
Клинический анализ крови пациента 

Показатель 
Референтные 

значения 
Результаты  

исследования 
 

Вид  
исследования 

Референтные  
значения 

Результаты  
исследования 

АЛТ, мкмоль/л 6-76 28  RBC, ×1012/L 5,5-8,5 4.35↓ 

АСТ, мкмоль/л 10-48 56↑  HGB, g/L 110-190 96↓ 

Щелочная фосфотаза 8-185 313↑  HCT, % 39,0-56,0 28.1↓ 

Глюкоза 3,4-6,1 4,8  MCV, FL 62,0-72,0 69,5 

Общий билирубин 5,0-21,0 7,9  MCH, pg 20,0-25,0 21,5 

Общий белок 50,0-85,0 61,9  PLT, ×103/uL 117-460 139 

Альбумин 22,0-39,0 16.5↓  WBC, ×109/L 6,0-17,0 21.1↑ 

Мочевина 2,1-12,2 43.8↑  Lymph, ×109/L 0,8-5,1 4,0 

Креатинин 40,0-140,0 2212.7↑  Mon, ×109/L 0,0-1,8 1,3 

Кальций 2,00-3,30 2,47  Gran, ×109/L 4,0-12,6 17.7↑ 

Фосфор 1,10-3,00 8,39↑  Lymph, % 12,0-30,0 11.1↓ 

    Mon, % 2,0-9,0 6,7 

    Gran, % 60,0-83,0 84.0↑ 

 
Заключение. Не смотря на летальный исход, связанный с недостаточной диагностикой и не контролиру-

емым лечением (куратор не выходил на связь), сама процедура электрохимиотерапии «Блеомецина» и элетропо-
рации глюканатом кальция показала себя как многообещающая. В процессе лечения, за одно пременение, уда-
лось уменьшить объем опухолевых масс на 70 %. Возможно, при повторном проведении процедур удалось бы 
стабилизировать рост опухоли и получить более стойкий терапевтический эффект. Требуется дальнейшее иссле-
дование. 
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Резюме. Цель исследований – изучить влияние хвойно-фитогенной добавки на показатели белкового обмена ново-
рожденных телят. Исследования проводили на телятах чёрно-пестрой породы, из которых сформировали 2 группы 
контрольную и опытную по 10 голов в каждой. Начиная с 3-дневного возраста телятам опытной группы давали с 
молоком хвойно-фитогенную добавку (ХФД) в дозе 30 мл/100 кг живой массы. После 60 дней ХФД вводили с комби-
кормом в течение следующих 4 месяцев. Состав добавки: хвойный экстракт, глицерин, сахар, активированный 
уголь, семена льна и поваренная соль. У подопытных животных брали кровь в возрасте 10 суток, 1, 3 и 6 месяцев и 
определяли показатели белкового обмена (общий белок, альбумины, мочевину, АЛТ, АСТ). Установлено, что хвойно -
фитогенная добавка способствует увеличению общего содержания белка и альбумина в возрасте 3 мес. на 4,3% и 
13,0%, в возрасте 6 мес. на 5,5% и 5,0% соответственно. У телят опытной группы уровень мочевины в сыворотке 
крови оставался стабильно ниже в возрасте: 1 мес. – на 9,8%, в 3 мес. – на 15%, и в 6–мес. – на 18,2%, а уровень 
ферментов аланинаминотрансфераза (АЛТ) и аспартатаминотрансфераза (AСТ) был ниже в возрасте 1 мес. на 
0,5 и 4,5%, 3 мес. – на 4,2 и 8,7% (при P<0,05) и 6 мес. – на 7,7 %(при P<0,05) и 9,9 % (при P<0,05) соответственно. 
 
Ключевые слова: хвойно-фитогенная добавка, телята, белковый обмен, сыворотка крови. 
 
Для цитирования: Майоров И. Н. Влияние хвойно-фитогенной добавки на показатели белкового обмена новорождённых 
телят // Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2025. Т. 10, № 1. С. 86-91. DOI: 10.55170/1997-
3225-2025-10-1-86-91 
 
Original article 

INFLUENCE OF CONIFEROUS-PHYTOGENIC ADDITIVE  
ON PROTEIN METABOLISM INDICATORS OF NEWBORN CALVES 

Ivan N. Mayorov 
Samara State Agrarian University, Ust-Kinelsky, Samara region, Russia 
ivanmayorov1997@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-8899-5772 
 
Abstract. The aim of the study was to investigate the effect of a coniferous-phytogenic additive on protein metabolism indices in 
newborn calves. The study was conducted on black-and-white calves, of which 2 groups were formed: control and experimental, 10 
heads each. Starting from the age of 3 days, the calves of the experimental group were given a coniferous-phytogenic additive (CPA) 
with milk at a dose of 30 ml/100 kg of live weight. After 60 days, the CPA was administered with compound feed for the next 4 months. 
The additive composition: coniferous extract, glycerin, sugar, activated carbon, flax seeds and table salt. Blood was taken from the 
experimental animals at the age of 10 days, 1, 3 and 6 months and protein metabolism indices (total protein, albumins, urea, ALT, 
AST) were determined. It was found that the coniferous-phytogenic additive promotes an increase in the total protein and albumin 
content at the age of 3 months by 4.3% and 13.0%, at the age of 6 months by 5.5% and 5.0%, respectively. In the calves of the 
experimental group, the level of urea in the blood serum remained stably lower at the age of: 1 month - by 9.8%, at 3 months - by 15%, 
and at 6 months - by 18.2%, and the level of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate aminotransferase (AST) enzymes was 
lower at the age of 1 month by 0.5 and 4.5%, 3 months - by 4.2 and 8.7% (at P < 0.05) and 6 months - by 7.7 (at P < 0.05) and 9.9% 
(at P < 0.05), respectively. 
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В ходе адаптационного процесса у животных происходят важные изменения, способствующие их успеху 
в новом внешнем окружении. Этот этап сопровождается ускоренным ростом и адаптацией всех систем организма 
к условиям, в которых они будут функционировать вне материнского организма. Особенно в это время возрастает 
необходимость в белке, который выступает ключевым строительным элементом обмена веществ [1]. 
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Обеспечение белкового гомеостаза требует активизации метаболических ресурсов новорожденных и при-
водит к увеличению нагрузки на механизмы синтеза белка. Если метаболическая адаптация у телят в неонаталь-
ный период нарушается, это может вызвать различные инфекционные и неинфекционные заболевания, что под-
черкивает критическую важность этого этапа для их здоровья и благополучия [1, 2, 3]. 

Этап новорожденности характеризуется стремительным ростом и адаптацией к окружающей среде, от-
личной от внутриутробной жизни. В этот период потребность в белках значительно возрастает, так как они необ-
ходимы для формирования и поддержания жизненно важных функций организма. Устойчивый белковый обмен 
требует задействования всех метаболических ресурсов, что приводит к активной работе белок-синтетических си-
стем организма [4]. 

Белки являются основными элементами процессов, поддерживающих гомеостаз, обеспечивают транс-
портировку различных веществ и играют важную роль в работе иммунной системы. Их многообразие и сложная 
структура позволяют выполнять широкий спектр функций, начиная от катализирования химических реакций и за-
канчивая передачей сигналов между клетками. Каждый белок, обладая уникальной аминокислотной последова-
тельностью, способен взаимодействовать с другими молекулами, что делает их неотъемлемой частью метаболи-
ческих путей. Функция белков в организме не ограничивается только поддержанием гомеостаза; они также играют 
ключевую роль в восстановлении тканей и синтезе новых клеток. В условиях стресса или заболевания белки могут 
служить как маркеры состояния организма, активируя иммунные реакции для защиты от патогенов. Таким обра-
зом, их значение выходит за рамки простого участия в обмене веществ: белки – это основа жизни, направляющая 
и регулирующая все биохимические процессы, обеспечивая стабильность и адаптивность живых систем в посто-
янно меняющейся среде. Кроме того, многие белки участвуют в клеточной сигнализации, что способствует коор-
динации действий различных систем организма. Поддержание оптимального уровня белков является критически 
важным для здоровья. Недостаток или избыток этих молекул может приводить к различным патологическим со-
стояниям, затрагивающим как обмен веществ, так и иммунные реакции, что подчеркивает их ключевую значимость 
в биологии жизни. Уровень белка в крови новорожденных телят представляет собой важный показатель как по-
требления белка с кормом, так и его усвоения в желудочно-кишечном тракте, а также активности синтеза белков 
в печени [5]. 

Контроль за уровнем белка в организме новорожденных телят имеет критическое значение для их здоро-
вья и роста. Достаточное поступление белка с рационом занимает центральное место в ветеринарной практике, 
так как способствует нормализации обмена веществ и укреплению иммунной системы, что, в свою очередь, сни-
жает риск развития заболеваний. 

Питание телят в первые месяцы их жизни играет ключевую роль в их здоровье и развитии. Крайне важно 
предоставить им доступ к высококачественному молозиву в первые часы после рождения, поскольку оно богато 
антителами и питательными веществами, необходимыми для поддержания иммунной системы и роста. Молозиво 
способствует формированию колострального иммунитета, что особенно важно в условиях стресса и риска инфек-
ционных заболеваний. Оно обогащено антителами, витаминами и минералами, обеспечивая новорожденным те-
лятам защиту в первые дни жизни. Важно также включить в рацион телят концентрированные корма и сено. Эти 
компоненты помогают им адаптироваться к более взрослому питанию и развивать систему пищеварения. Концен-
трированные корма, богатые легко усваиваемыми веществами, способствуют быстрому росту и укреплению орга-
низма телят. Употребление сена не только обогащает рацион клетчаткой, но и стимулирует жевательный процесс, 
что положительно сказывается на работе желудочно-кишечного тракта. 

Фитогенные кормовые добавки становятся всё более популярными в современном животноводстве бла-
годаря своим многогранным преимуществам. Эти добавки, состоящие из экстрактов растений, содержат активные 
компоненты, которые могут способствовать улучшению пищеварения, укреплению иммунной системы и повыше-
нию продуктивности животных. Например, флавоноиды и полифенолы, найденные в различных травах, обладают 
антиоксидантными свойствами и помогают снижать уровень окислительного стресса [1].  

Кроме того, фитогенные вещества могут взаимодействовать с составом основного рациона или биологи-
чески активными растительными соединениями, содержащимися в других диетических ингредиентах. Они могут 
повышать усвояемость питательных веществ, что особенно важно в условиях интенсивного животноводства. 

Известно, что, хвоя, получаемая при переработке леса, богата множеством питательных веществ, вклю-
чая глюкозу, фруктозу, галактозу, сахарозу, лимонную кислоту и шикимовую кислоту (которая является предше-
ственником в биосинтезе аминокислот фенилаланина, тирозина и триптофана), а также сырой белок, различные 
минералы и некоторые витамины. Сосновая хвоя также содержит значительное количество фитохимических со-
единений, таких как мономерные фенолы, флавоноиды, терпены и дубильные вещества. Экспериментальные ис-
следования, касающиеся полезных свойств сосновой хвои, подчеркивают её противовоспалительные, антиокси-
дантные, противоопухолевые и иммуномодулирующие качества. Поэтому её часто применяют в качестве добавки 
к кормам [6, 8-10]. 
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Цель исследований – изучить влияние хвойно-фитогенной добавки на показатели белкового обмена но-
ворожденных телят. 

Материал и методы исследований. Научно-хозяйственный опыт по изучению влияния кормовой 
хвойно-фитогенной добавки (ХФД) на показатели белкового обмена у телят проводили в условиях животноводче-
ского комплекса ООО «Радуга» Красноярского района Самарской области. В возрасте 3 дней сформировали 
2 группы телят чёрно-пестрой породы по 10 голов в каждой. Начиная с 3-дневного возраста телята опытной группы 
получали с молоком ХФД в дозе 30 мл/100 кг живой массы. Состав добавки: хвойный экстракт, глицерин, сахар, 
активированный уголь, семена льна и поваренная соль. После 60 дней ХФД вводили с комбикормом в течение 
следующих 4 месяцев. Животные контрольной группы получали только основной рацион. 

У подопытных животных брали кровь в возрасте 10 суток, 1, 3 и 6 месяцев и проводили биохимические 
анализы на биохимическом анализаторе FUJI DRI-CHEM NX 500 (Япония). 

Для обработки цифрового материала результатов исследований были использованы программы Statistica 
6 и Microsoft Excel. Для оценки достоверности полученных данных использовали критерий значимости Стьюдента. 

Результаты исследований. В первые недели жизни телята получают молоко или его заменитель, ко-
торый должен содержать достаточное количество белков и энергии для обеспечения их интенсивного роста. По-
степенно в их рацион начинают вводить твердый корм, например, предстартовые комбикорма, способствующие 
развитию рубца. Этот переход имеет важное значение для формирования здоровой пищеварительной системы, 
которая обеспечит телятам необходимые питательные вещества в будущем. Хвойно-фитогенная добавка может 
дополнить рацион витаминами и минералами, необходимыми для формирования иммунитета. 

В возрасте 10 дней содержание белка в сыворотке крови подопытных телят было на уровне 64,9-65 г/л 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние хвойно-фитогенной добавки на показатели белкового обмена новорождённых телят (М±m, n=5) 

Показатель Группа 
Возраст, сут 

10 30 90 180 

Общий белок, г/л 
контрольная 65,00±1,76 69,00±1,30 70,00±3,00 73,00±4,00 

опытная 64,90±0,22 68,00±1,35 73,00±2,80 77,00±4,00 

Альбумин, г/л 
контрольная 22,00±0,90 25,00±1,20 23,00±1,30 24,00±3,00 

опытная 24,00±0,80 26,00±1,10 26,00±0,80 25,20±2,00 

Мочевина, мМ/л 
контрольная 1,40±0,30 1,90±0,40 2,30±0,30 2,40±0,20 

опытная 1,50±0,20 1,73±0,10 2,00±0,40 2,03±0,30 

AЛТ, МЕ/л 
контрольная 22,00±3,00 23,00±1,00 24,00±1,50 28,00±0,53 

опытная 20,00±2,00 22,89±1,20 23,00±1,20 26,00±0,40* 

AСТ, МЕ/л 
контрольная 64,00±4,00 76,00±1,40 87,00±2,00 89,00±2,50 

опытная 67,00±3,00 72,00±3,00 80,00±2,20* 81,00±2,30* 
Различия по сравнению с контролем статистически достоверны при *– P<0,05 

 

Изменение уровня общего белка в сыворотке крови телят с возрастом является важным показателем их 
роста и развития. С увеличением возраста наблюдается значительное повышение этого параметра, что свиде-
тельствует о метаболических изменениях, происходящих в организме животного. Наиболее заметные изменения 
происходят в процессе формирования рубца, когда телята начинают переходить от исключительно молочного 
питания к более сбалансированному рациону, включающему твердые корма. 

Так, в месячном возрасте уровень общего белка увеличивается на 4,8-6,1%, что указывает на начальные 
стадии адаптации к новым условиям питания. В трехмесячном возрасте этот показатель возрастает на 7,7-12,5%, 

что связано с более активным развитием организма и улучшением усвоения питательных веществ. К шести меся-
цам уровень общего белка в сыворотке увеличивался на 12,3-18,6%, что является индикатором дальнейшего ро-
ста и формирования полноценной физиологической структуры телят, способствующей их здоровью и продуктив-
ности в дальнейшем. 

Также были отмечены различия в уровне общего белка в сыворотке крови телят контрольной и опытной 
групп, что свидетельствует о положительном воздействии хвойно-фитогенной добавки (ХФД) на обмен белков. 
Увеличение уровня общего белка на 4,3% в три месяца и на 5,5% в шесть месяцев у телят, получавших ХФД, 
может указывать на лучший питательный статус и более эффективное усвоение белка, что имеет важное значе-
ние для их роста и развития. 
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Для поддержания оптимального уровня альбуминов в сыворотке крови телят необходимо обеспечивать 
их сбалансированным питанием. Рацион, богатый белками, витаминами и минералами, способствует нормаль-
ному синтезу альбуминов и улучшает общее состояние организма. Альбумины – это важные белки, находящиеся 
в сыворотке крови телят, и они играют ключевую роль в поддержании осмотического давления, обеспечивая нор-
мальную работу сосудистой системы. Эти белки способствуют удержанию жидкости в сосудистой системе, предот-
вращая отеки и обеспечивая нормальное кровообращение. Уровень альбуминов является индикатором общего 

состояния здоровья животного и может свидетельствовать о наличии заболеваний или нарушений обмена ве-
ществ. Кроме того, альбумины играют активную роль в транспортировке различных биологически активных ве-
ществ, таких как гормоны, витамины и медикаменты. Их высокая связывающая способность позволяет альбуми-
нам эффективно переносить молекулы, регулируя биодоступность важных нутриентов. Низкий уровень альбуми-
нов в сыворотке может привести к дефициту этих веществ, что, в свою очередь, воздействует на рост и развитие 
животных. Увеличение уровня альбуминов может также указывать на улучшение их общего метаболизма. Это 
становится особенно актуальным в период интенсивного роста, когда телята требуют повышенного количества 
питательных веществ для формирования мышечной массы и укрепления иммунной системы. 

В наших исследованиях повышение уровня альбуминов к 6 мес. на 5,0-9,1% указывает на улучшение 
синтетической функции печени и возможное влияние проводимого лечения или изменений в питании подопытных 
телят.  

Разница в уровне альбуминов между контрольной и опытной группами, составлявшая 13,0% в 3 мес. и 
5,0% в 6 мес., может свидетельствовать о положительном влиянии хвойно- фитогенной добавки на усвоение пи-
тательных веществ благодаря своим природным свойствам. Это улучшает не только всасывание, но и метабо-
лизм основных компонентов корма, что в конечном итоге способствует улучшению общего состояния животных. 

В ходе исследований было установлено, что телята, получающие такую добавку, демонстрируют более 
высокие уровни белка в сыворотке крови, что свидетельствует об улучшении их питательного статуса. Увеличение 
уровня альбуминов в крови также связано с профилактикой различных заболеваний и укреплением иммунной си-
стемы животного. Эффективная поддержка здоровья на ранних стадиях жизни критически важна для успешного 
развития и будущей продуктивности. Помимо этого, хвойно-фитогенная добавка может положительно влиять на 
пищеварительный тракт, улучшая его микрофлору и снижая риск различных расстройств. Это создает оптималь-
ные условия для роста и развития, обеспечивая телят необходимой энергией и ресурсами. 

Мочевина в сыворотке крови телят является важным биохимическим показателем, который отражает со-
стояние метаболизма белков и функционирование почек. Повышенные показатели могут свидетельствовать о не-
достаточном потреблении белка или нарушениях в работе почек, что требует немедленного вмешательства. Нор-
мальные значения мочевины варьируются в зависимости от возраста и типа рациона телят, поэтому регулярный 
мониторинг данного показателя важен для профилактики заболеваний. Изменения в уровне мочевины могут ука-
зывать на инфекционные процессы или другие патологии, что позволяет своевременно диагностировать и кор-
ректировать лечение. Кроме того, анализ мочевины помогает выявить влияние стресса, среды обитания и других 
внешних факторов на здоровье телят. Мочевина, являясь основным элементом азотного обмена, имеет значи-
тельное значение для здоровья жвачных животных. В их организме наблюдается уникальная адаптация: часть 
мочевины может повторно использоваться для синтеза белков, необходимых для размножения и функционирова-
ния микроорганизмов, обитающих в рубце. Это позволяет жвачным более эффективно усваивать азот из корма. 
Кроме того, уровень мочевины в крови может служить индикатором как недостатка, так и избытка белка в рационе. 
Избыточное количество мочевины свидетельствует о плохом усвоении белка, в то время как низкие уровни могут 
указывать на недостаток этого важного компонента или проблемы с обменом веществ. При недостатке азота в 
организме наблюдается усиленная реабсорбция мочевины в почках [7]. 

С началом роста телята начинают активно развивать мышечную массу, что требует значительного коли-
чества аминокислот. При их распаде образуется аммиак, который преобразуется в мочевину в печени и выделя-
ется через почки. В связи с этим уровень мочевины в сыворотке крови подопытных телят с возрастом увеличива-
ется. На десятый день жизни этот показатель находился в диапазоне 1,40-1,50 мМ/л, а в возрасте 1 мес. возрос 
на 155-35,7%, в 3 мес. – на 33,3-64,3%, и в 6 мес. – на 35,3-71,4%. Сравнительный анализ показал, что у телят, 
получавших хвойно-фитогенную добавку, уровень мочевины оставался стабильно ниже: в месячном возрасте – 

на 9,8%, в трехмесячном – на 15%, и в шестимесячном – на 18,2%. Это может свидетельствовать о более эффек-
тивном усвоении белков и оптимизации процессов азотного обмена. Данные результаты имеют важное значение 
для здоровья и продуктивности молодняка, так как указывают на снижение избыточного распада белков и потен-
циальную защиту от метаболических нарушений. 
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Показатели уровня ферментов аланинаминотрансфераза (АЛТ) и аспартатаминотрансфераза (АСТ) в сы-
воротке крови телят служат важными маркерами метаболических процессов и функции печени. Эти ферменты 
участвуют в аминокислотном обмене и в поддержании гомеостаза. Изменения в их концентрации могут сигнали-
зировать о различных заболеваниях или нарушениях метаболизма. Их концентрация может существенно варьи-
роваться в зависимости от возраста, породы и общего состояния здоровья животных. Значительное повышение 
уровней АЛТ или АСТ может свидетельствовать о возможном повреждении печени или других тканей, где эти 
ферменты присутствуют. Для точной интерпретации результатов важно учитывать множество факторов, включая 
питание, стресс, физическую активность и наличие заболеваний. 

В наших исследованиях установлено, что возрастом наблюдаются тенденции к стабилизации и снижению 
этих показателей. В 10-дневном возрасте, когда собранные данные были в диапазоне 20,0-22,0 для АЛТ и 64,0-

67,0 для АСТ, можно было ожидать дальнейшего роста этих ферментов в более старшем возрасте. Однако ре-
зультаты показали обратную картину, что указывает на улучшение функции печени. В возрасте 1, 3 и 6 месяцев 
уровень АЛТ в сыворотке крови подопытных телят увеличивался на 4,0-14,5%, 9,1-15,0% и 27,0-30,0% соответ-
ственно, тогда как уровень АСТ возрастал на 7,5-18,7%, 19,4-35,9% и 20,9-39,1%.  

У телят опытной группы уровень AЛТ и AСТ в сыворотке крови был ниже в возрасте 1 мес. на 0,5 и 4,5%, 
3 мес. – на 4,2 и 8,7% (при P<0,05) и 6 мес.– на 7,7 (при P<0,05) и 9,9 % (при P<0,05) соответственно, что позволяет 
сделать вывод о положительном влиянии хвойно-фитогенной добавки на функцию печени у животных. Снижение 
уровней ферментов АЛТ и АСТ в сыворотке крови свидетельствует об улучшении состояния печени, так как их 
повышение часто связано с заболеваниями этого органа. 

Заключение. Результаты исследований позволяют заключить, что хвойно-фитогенная добавка оказы-
вает благоприятное воздействие на азотистый обмен у новорожденных телят. В ходе эксперимента было уста-
новлено, что применение данной добавки способствует повышению уровня общего белка и альбумина в сыво-
ротке крови, что является показателем улучшения белкового обмена. Кроме того, наблюдалось снижение концен-
трации мочевины, а также ферментов АЛТ (аланинаминотрансфераза) и АСТ (аспартатаминотрансфераза), что 
может свидетельствовать об улучшении функции печени и метаболических процессов. Эти изменения в азотистом 
обмене могут привести к положительным эффектам на рост и развитие телят, поскольку белки играют ключевую 
роль в формировании тканей и обеспечении организма необходимыми аминокислотами. Снижение уровней мо-
чевины, в частности, указывает на более эффективное усвоение белков, что является важным фактором для рас-
тущего организма, нуждающегося в качественном питании. Таким образом, использование хвойно-фитогенной до-
бавки может стать перспективным направлением в рационе новорожденных телят, способствуя их здоровью и 
продуктивности. 
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Самарский государственный аграрный университет предлагает всем желающим аспирантам, 
преподавателям, научным работникам опубликовать результаты исследований в научном журнале «Из-
вестия Самарской государственной сельскохозяйственной академии». Журнал включен в перечень 
рецензируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты 
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук. 

К публикации в журнале принимаются оригинальные, не опубликованные ранее основные науч-
ные результаты по следующим научным специальностям и соответствующим им отраслям наук, по ко-
торым 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 жи-
вотноводства (сельскохозяйственные науки), 
4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства продукции жи-
вотноводства (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 по-
чту журнала ssaariz@mail.ru либо загружаются в личном кабинете автора на платформе научных жур-
налов «Эко-вектор» (https://bulletin.ssaa.ru). Статья набирается в редакторе Microsoft WORD со следу-
ющими параметрами страницы. Поля: верхнее – 2 см, левое – 3 см, нижнее – 2,22 см, правое – 1,0 см. 
Размер бумаги А4. Стиль обычный. Шрифт – Arial Narrow. Размер шрифта основного текста – 13 пт, 
межстрочный интервал для текста – полуторный, для таблиц – одинарный, режим выравнивания – по 
ширине, расстановка переносов – автоматическая. Абзацный отступ должен быть одинаковым по 
всему тексту (1,25 см).  

До основного текста статьи приводят следующие элементы издательского оформления  
(затем повторяют на английском языке): тип статьи; индекс УДК; заглавие; основные сведения об авто-
рах (имя, отчество, фамилия, наименование организации, где работает или учится автор, адрес органи-
зации, электронный адрес автора, открытый идентификатор учёного (ORCID); реферат  
(необходимо осветить цель, методы, результаты с приведением количественных данных, чётко сформу-
лировать выводы, не допускается разбивка на абзацы и использование вводных слов и предложений, 
средний объем 200-250 слов, размер шрифта – 12 пт, интервал одинарный), 5-7 ключевых слов (слово-
сочетаний). 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 (актуальность), 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) дополнитель-
ные сведения об авторах (учёные звания, учёные степени, другие (кроме ORCID) идентификационные 
номера авторов), сведения о вкладе каждого автора, указание об отсутствии или наличии конфликта 
интересов, и детализация такого конфликта в случае его наличия.  

В тексте могут быть таблицы и рисунки, таблицы создавать в WORD. Иллюстративный материал 
должен быть четким, ясным, качественным. Формулы набирать без пропусков по центру.  
Рисунки и графики только штриховые без полутонов и заливки цветом, подрисуночные надписи вырав-
нивать 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. Заголовок статьи 
не должен содержать более 70 знаков. 

В список источников включаются записи только тех ресурсов, которые цитируются в основном 
тексте статьи. Не допускаются ссылки на учебники и учебные пособия! Библиографическую за-
пись 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 за-
ключают 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 соот-
ветствуют представленные в ней научные результаты. 

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

Материалы, оформление которых не соответствует изложенным выше требованиям, редкол-
легией не рассматриваются. Все поступившие рукописи, оформленные в соответствии с требовани-
ями журнала, проверяются на корректность заимствований, оригинальность должна быть не ниже 
80 %. 

Каждая статья, поступившая на рассмотрение в журнал «Известия Самарской государственной 
сельскохозяйственной академии», направляется на рецензирование. Рецензирование статей – двухсто-
роннее слепое (анонимное). Для повышения качества рецензирования главный редактор может отправ-
лять рецензию другим рецензентам, не открывая при этом имен рецензентов. Копии рецензий могут быть 
предоставлены по запросу в Министерство науки и высшего образования Российской Федерации. В слу-
чае отрицательной рецензии статья с рецензией возвращается автору. Отклоненная статья может быть 
повторно представлена в редакцию после доработки по замечаниям рецензентов. Принятые к публика-
ции или отклоненные редакцией рукописи авторам не возвращаются. 




