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ВЛИЯНИЕ «АКВАДОН-МИКРО» 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

С.А. Круглова (фото)
научный сотрудник отдела инновационных разработок в расте-
ниеводстве
Р.П. Золотова
техник отдела инновационных разработок в растениеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства», с. Минское

На урожайность и качество льнопродукции оказывают влияние 
природные условия, сорт, система удобрений, мероприятия, направ-
ленные на защиту растений от сорняков, болезней и вредителей. 
Особая роль в повышении урожайности и качества льна отводится 
оптимизации питания растений, направленного на совместное при-
менение макро- и микроудобрений. Микроэлементы играют сущест-
венную роль в системе удобрения льна-долгунца. Для льна в первую 
очередь необходимы медь, бор, марганец, цинк, молибден и кобальт. 
На их недостаток лён реагирует слабым развитием и отставанием в 
росте. Повышение эффективности применения микроудобрений, 
как правило, наблюдается при хорошей обеспеченности растений 
основными элементами питания – азотом, фосфором и калием. В то 
же время доказано, что внесение необходимых микроэлементов зна-
чительно повышает эффективность азотных, фосфорных и калийных 
удобрений, увеличивая их усвояемость растениями [1].

В настоящее время разработаны новые формы удобрений (ми-
кробиологические препараты и комплексные микроудобрения) для 
различных сельскохозяйственных культур, которые содержат макро- 
и микроэлементы в сбалансированных количествах для растений. Та-
ким удобрением является «Аквадон-Микро» – водополимерный ком-
плекс микроэлементов, представляющий собой длинные углеродные 
цепочки с закреплёнными на них микроэлементами. По мнению раз-
работчиков, «Аквадон-Микро» усиливает процессы фотосинтеза и со-
храняет свою активность в дождливые и пасмурные дни, а также при 
поливе за счёт действия полимерной матрицы.

Основным достоинством применения в агротехнике льна-долгун-
ца комплексного микроудобрения «Аквадон-Микро» для технических 
культур является наличие в нём микроэлементов – бора (1200–1600 
мг/л), меди (800–1100 мг/л), цинка (3300–4300 мг/л), молибдена (450–
550 мг/л), марганца (3300–4300 мг/л), железа (1700–2100 мг/л) и серы 
(4000 мг/л), что позволяет за одно применение обеспечить растения 
всеми необходимыми микроэлементами [2].

Внекорневая подкормка является дополнительным способом 
питания растений. Она не заменяет основное (допосевное) внесение 
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удобрений. Растения получают необходимый 
комплекс макро- и  микроэлементов в те фазы 
развития, в которые испытывают наиболее высо-
кую в них потребность. Внекорневые подкормки 
наиболее эффективны, поскольку обеспечивают 
быструю доставку питательных веществ через 
листовой аппарат. Внекорневые подкормки на 
льне целесообразно проводить только до фазы 
быстрого роста включительно [3].

Цель исследований – изучить влияние во-
дорастворимого удобрения «Аквадон-Микро» 
на урожайность и качество льнопродукции при 
использовании его в разные фазы роста расте-
ний льна.

Методика исследований

Закладка полевых опытов, учёты и наблюде-
ния проведены по методике полевого опыта [4], 
по методическим указаниям ВНИИЛ [5]. Оценка 
качества льняной тресты льна-долгунца прове-
дена по ГОСТ Р 53143-2008 «Треста льняная» [6] и 
номера трёпаного льна – по ГОСТ 10330-76 «Лен 
трепаный». ТУ (по изменению № 4) [7]. Статисти-
ческую обработку урожайных данных проводили 
методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспе-
хову [4].

Исследования проводились в 2016–2018 гг. 
Опыты закладывали на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве с низкой обеспечен-
ностью элементами питания (кроме фосфора) и 
оптимальным для льна показателем рН. Агрохи-
мическая характеристика пахотного горизонта: 
содержание гумуса 1,4–1,83% (по Тюрину); со-
держание подвижного фосфора 120–176 мг/кг, 
калия – 44–98 мг/кг почвы (по Кирсанову), рНkcl 
5,06–5,98 ед. Применяемая в опыте агротехника 
общепринятая для Костромской области. Общая 
площадь делянки составила 20 м2, учётная – 18 м2. 
Опыт был заложен в трёх повторениях.

Объектом исследования по изучению вли-
яния микроудобрений послужил лён-долгу-
нец сорта Памяти Крепкова, проявивший себя 
в наших опытах по сортоиспытанию высокими 
показателями по урожайности и качеству льно-
продукции [8, 9]. Включён в Госреестр по Запад-
но-Сибирскому (10) региону. Раннеспелый.

Микроэлементное удобрение «Аквадон-
Микро» применялось в опыте путём внекорне-
вой обработки посевов (2 л/га) при различных 
вариантах использования – в фазу «ёлочка» 
и  фазу быстрого роста. Схема опыта приведена 
в таблице 1.

Результаты исследований

В проведённых нами исследованиях была 
изучена возможность увеличения урожайности 

Таблица 1 – Схема опыта 

Вариант опыта Уровень и период внесения удобрений

Контроль Фон (N26P38K38) 

Вариант 1 Фон + «Аквадон-Микро» (2 л/га/200 л рабочего раствора в фазу «ёлочка»)

Вариант 2 Фон + «Аквадон-Микро» (2 л/га/200 л рабочего раствора в фазу быстрого роста)

Таблица 2 – Влияние «Аквадон-Микро» на урожайность льнопродукции (в среднем за 3 года), ц/га

Вариант опыта
Урожайность

соломки +/– к контролю семян +/– к контролю

Контроль 43,8 - 6,7 -

Вариант 1 47,0 3,2 7,1 0,4

Вариант 2 46,0 2,2 7,0 0,3

НСР0,5 5,7 - 0,98 -

льнопродукции и улучшения показателей каче-
ства волокна за счёт применения внекорневой 
подкормки растений микроудобрением «Аква-
дон-Микро».

Влияние микроудобрений на урожайность 
льнопродукции представлено в таблице 2. 

Применение микроудобрения «Аквадон-Ми-
кро» в фазу «ёлочка» способствовало увеличе-
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нию урожайности соломки и семян по сравне-
нию с контролем на 7,3 и 6,0% соответственно, 
а в фазу быстрого роста – на 5,0 и 4,5% соответ-
ственно. Как показали полученные результаты, 
подкормка растений льна-долгунца микроудо-
брением привела к увеличению урожайности со-
ломки и семян в большей степени в фазу «ёлоч-

ка». В целом, если рассматривать эффективность 
препарата, то увеличение урожайности соломки 
и семян получено от применения микроудобре-
ния как в фазу «ёлочка», так и в фазу быстрого 
роста.

Показатели качества волокна представлены 
в таблице 3.

Таблица 3 – Влияние микроудобрений на качество льноволокна (в среднем за 3 года)

Вариант
Выход длинного волокна, % Урожайность длинного 

волокна, ц/га
Номер тресты

Контроль 24,9 10,90 1,75

Вариант 1 26,0 12,22 2,00

Вариант 2 25,1 11,55 1,75

Из таблицы 3 видно, что использование 
микроудобрения оказало влияние на качество 
льноволокна. Например, применение «Аквадон-
Микро» в фазу «ёлочка» оказало более значитель-
ное влияние на увеличение выхода длинного во-
локна (на 1,1%), его урожайности (на 0,67 ц/га) и 
номера тресты (на 0,25), чем при внесении микро-
удобрения в фазу быстрого роста. По сравнению 
с контролем увеличение выхода длинного волок-
на на опытных вариантах составило 0,2–1,1%, его 
урожайности – 6,0–12,1%.

Применение микроэлементного удобрения 
«Аквадон-Микро» по фону минеральных удобре-
ний способствовало увеличению урожайности 

соломки (на 5,0–7,3%), семян (на 4,5–6,0%), выхо-
да длинного волокна (на 0,2–1,1%), его урожай-
ности (на 6,0–12,1%), номера тресты (на 0,25) по 
сравнению с контролем. 

Вывод

Результаты полученных данных дают основа-
ние сделать вывод, что обработка вегетирующих 
растений микроудобрением «Аквадон-Микро» 
приводит к увеличению урожайности и качеству 
льнопродукции. Опрыскивание им льна-долгун-
ца в фазу «ёлочка» повышает эффективность дан-
ного приёма в большей степени, чем его приме-
нение в фазу быстрого роста.
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Пшеница яровая – важная зерновая культура Нечернозёмной 
зоны России. Зерно пшеницы богато белком (16–24%) и клейковиной 
(28–40%), имеет отличные хлебопекарные качества.

Средняя урожайность зерна яровой пшеницы по России состав-
ляет 12–14 ц/га, при оптимальной её урожайности 25 ц/га, что связано 
с особенностями почвенно-климатических условий в основных райо-
нах её возделывания [1, 2]. Условия Нечерноземья отличаются недо-
статочностью обеспеченности теплом и низким плодородием почв, 
что является причиной выращивания этой культуры для зернофураж-
ного применения.

В последние годы в Ярославской области наметилась тенденция 
к активному использованию сортов интенсивного типа яровой пше-
ницы, которые при высокой агротехнике способны формировать уро-
жай качественного зерна с хорошими потребительскими свойствами.

Одна из причин низкой урожайности яровой пшеницы – отсутст-
вие научно обоснованной системы применения удобрений. Известно, 
что яровая пшеница требовательна к почве из-за недостаточно разви-
той корневой системы и её невысокой поглотительной способности. 
Она хорошо растёт и развивается на почвах с мелкозернистой струк-
турой, с высоким содержанием питательных веществ, слабокислых 
или нейтральных. 

Создание оптимальных условий питания пшеницы путём разра-
ботки системы удобрений является важным условием для повышения 
урожайности и улучшения качества зерна.

Поэтому целью исследований было установить изменения пока-
зателей урожайности яровой пшеницы и качества её зерна под дей-
ствием различных агротехнических приёмов, среди которых актуаль-
ным и значимым является изучение систем удобрений.

Методика исследований

Исследования проводились в 2018 году в посеве яровой пше-
ницы сорта Дарья в многолетнем трёхфакторном стационарном по-
левом опыте ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве. Опыт был заложен методом расщеплённых 
делянок с рендомизированным размещением вариантов в повторе-
ниях, повторность опыта трёхкратная. Площадь делянки 24 м2. Пред-
шественник – вико-овсяная смесь. Схема опыта: система основной 
обработки почвы (отвальная, поверхностная), система удобрений 



88 АГРОНОМИЯ

Влияние систем удобрений на урожайность и качество яровой пшеницыВлияние систем удобрений на урожайность и качество яровой пшеницы

(без удобрений, использованная минеральная 
вата IZOVOL AGRO UNIVERSAL, органо-минераль-
ный субстрат, обеззараженный куриный помёт 
N80P65K40, органо-минеральный субстрат + мине-
ральные удобрения N80P80K80, минеральные удо-
брения N80P80K80), система защиты растений от 
сорняков (без гербицида, с гербицидом).

В данной работе приводятся результаты по 
отвальной системе обработки почвы и четырём 
системам удобрений (без удобрений, органо-
минеральный субстрат, органо-минеральный 
субстрат + минеральные удобрения N80P80K80, ми-
неральные удобрения N80P80K80) по фону без гер-
бицида.

Минеральные удобрения под яровую пше-
ницу вносились под предпосевную обработку в 
норме N80P80K80.

Куриный помёт вносился в 2017 году под 
предпосевную обработку в норме 41 ц/га, что в 
пересчёте составляет N80P65K40. Влажность кури-
ного помёта – 26,32%. В сухом помёте содержа-
лось 2% азота, 1,2% фосфора и 0,9% калия.

Минеральная вата вносилась в 2017 году под 
предпосевную обработку в норме 20,8 ц/га.

Методика опыта общепринятая. 
Урожайность яровой пшеницы учитывали 

сплошным поделяночным методом во всех по-
вторениях опыта с пересчётом на абсолютно чи-
стую продукцию и стандартную влажность зерна 
(14%).

Статистическая обработка урожайности зер-
на яровой пшеницы проведена методом диспер-
сионного анализа [3].

Содержание азота в зерне пшеницы опре-
деляли по ГОСТ 13496.4-93 «Корма, комбикорма, 
комбикормовое сырье. Методы определения со-
держания азота и сырого протеина», содержание 
клейковины – по ГОСТ Р 54478-2011 «Зерно. Ме-
тоды определения количества и качества клейко-
вины в пшенице».

В 2018 году агрометеорологические условия 
для роста и формирования зерна яровой пшени-

цы были в целом благоприятными, вегетацион-
ный период характеризовался как тёплый с до-
статочным выпадением осадков [4].

Результаты исследований

Урожайность является одним из основных 
показателей, подтверждающих состоятельность 
и привлекательность культуры для широкого вне-
дрения в сельскохозяйственное производство.

При основном внесении минеральных удо-
брений их действие направлено на рост и разви-
тие растений, на формирование урожая зерна и 
соломы. Применение минеральных удобрений 
в сочетании с органо-минеральным субстратом 
способствует улучшению питательного режима 
растений в период от колошения до конца молоч-
ной спелости зерна и повышению качества зерна.

В августе 2018 была проведена уборка уро-
жая зерна яровой пшеницы в полевом опыте. 
Данные проведённых нами исследований пред-
ставлены в таблице 1.

Наибольшая урожайность наблюдалась при 
использовании органо-минерального субстрата 
отдельно и в сочетании с минеральными удобре-
ниями N80P80K80: 23,08 и 20,17 ц/га соответствен-
но. Прибавка урожая в этих вариантах составила 
11,77 и 8,86 ц/га соответственно.

Результаты исследований показали, что при-
менение органо-минерального субстрата как 
отдельно, так и в сочетании с минеральными 
удобрениями оказало существенное влияние на 
урожайность яровой пшеницы.

Абсолютный вес 1000 зёрен яровых зерновых 
культур в Ярославской области при стандартной 
влажности составлял 34,6–46,6 г [4]. Определение 
массы 1000 зёрен позволяет дать оценку запасов 
питательных веществ в семенах, то есть чем выше 
масса 1000 зёрен данной культуры, тем выше со-
держание в ней питательных веществ.

В нашем опыте масса 1000 зёрен оказалась 
наибольшей в варианте с применением органо-
минерального субстрата и составила 26,76 г. 

Таблица 1 – Влияние систем удобрений на урожайность яровой пшеницы

Вариант опыта Урожайность, ц/га +/– к контролю

Контроль без удобрений 11,31 -

N80P80K80 15,24 +3,93

Органо-минеральный субстрат 23,08 +11,77

N80P80K80 + органо-минеральный субстрат 20,17 +8,86

НСР05 2,765
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Исследования показали, что изменение пита-
тельного режима почвы при внесении удобрений 
оказывает влияние не только на продуктивность 
яровой пшеницы, но и на технологические каче-
ства зерна (табл. 2).

Содержание белка является важнейшим по-
казателем хлебопекарных достоинств силы муки, 
пищевой ценности и её целевого использования. 

Повышение общего содержания белка в зер-
не может быть достигнуто агротехническими при-

Таблица 2 – Влияние систем удобрений на качество зерна яровой пшеницы

Вариант опыта Сухое 
вещество, %

Белок, % на абсолютно 
сухое вещество

Количество сырой 
клейковины, % на абсолютно 

сухое вещество

Контроль без удобрений 91,76 13,01 34,62

N80P80K80 91,60 14,24 37,93

Органо-минеральный субстрат 91,66 13,51 28,21

N80P80K80 + органо-минеральный 
субстрат 91,96 16,44 39,34

ёмами, исходя из некоторых сторон физиологии 
налива зерна. К началу налива зерна рост вегета-
тивных органов заканчивается. При старении и от-
мирании этих органов часть накопившихся в них 
органических и минеральных веществ повторно 
используется колосом. Одновременно продолжа-
ют работать ассимилирующие органы и корневая 
система. Соотношение между этими потоками ве-
ществ, а также соотношение азотистых и безазоти-
стых веществ в каждом из них определяет содер-
жание белка в зерне полученного урожая.

Наибольшее количество белка в зерне яро-
вой пшеницы (16,44% в пересчёте на абсолютно 
сухое вещество) отмечено при внесении мине-
ральных удобрений в сочетании с органо-ми-
неральным субстратом, что выше контроля на 
3,43%.

В опыте прослеживается чёткая связь между 
содержанием в зерне клейковины и используе-
мым видом удобрения. Как известно, клейковина 
определяет хлебопекарные качества пшеницы. 
Так называемая «сила» муки зависит в основном 
от состояния белкового комплекса и прежде 
всего от количества и качества клейковины. Со-
держание её резко изменяется в зависимости от 
сортовых особенностей пшеницы и условий её 
выращивания. Количество сырой клейковины 
в зерне пшеницы колеблется от 20 до 50%. Поэто-

му определение клейковины в зерне имеет важ-
ное значение [5]. 

Наибольшее количество клейковины (39,34% 
в пересчёте на абсолютно сухое вещество) наблю-
далось при внесении минеральных удобрений 
в сочетании с органо-минеральным субстратом. 

Выводы

1. Внесение минеральных удобрений как от-
дельно, так и совместно с органо-минеральным 
субстратом, способствует повышению урожай-
ности и улучшению качества зерна яровой пше-
ницы.

2. Максимальная урожайность зерна яровой 
пшеницы (23,08 ц/га) наблюдалась при использо-
вании органо-минерального субстрата.

3. Наибольшее содержание белка (16,44% 
в пересчёте на СВ) и сырой клейковины (39,34% 
в пересчёте на СВ) в зерне пшеницы отмечается 
на варианте внесения N80P80K80 + органо-мине-
ральный субстрат.

4. При относительно благоприятных погод-
ных условиях на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве в Ярославской области име-
ется реальная возможность выращивания зерна 
яровой пшеницы достаточно высокого качества, 
вполне пригодного для хлебопечения и произ-
водства кондитерской продукции.
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ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Расторопша пятнистая (Silybum marianum L.) – широко распро-
странённое лекарственное растение в народной и официальной ме-
дицине. Из биологически активных веществ, выделяемых из плодов 
расторопши, доминирующими компонентами являются силибин, си-
лидианин, силикристин, сумма которых получила название силима-
рин, используются в качестве гепатопротекторов [1].

Это растение является также высокоценным источником биоло-
гически активных соединений в рационах высокопродуктивных лак-
тирующих коров и молодняка крупного рогатого скота при использо-
вании в виде жмыха и силоса [2].

Расторопша характеризуется высокой биологической пластич-
ностью и адаптивностью, превосходно сочетает высокую продук-
тивность с отличной экологической устойчивостью, рационально 
использует агроклиматические условия зоны. Однако она особенно 
чувствительна к конкуренции со стороны сорняков в период массо-
вого появления всходов и на начальных этапах роста растений [3].

Расторопша пятнистая широко культивируется в России (Самар-
ская, Ульяновская и Пензенская области) [4]. Расширение её произ-
водства за счёт совершенствования технологии возделывания может 
стать источником увеличения используемого сырья [5].

При этом, применительно к конкретным почвенно-климатиче-
ским условиям Ярославской области, не разработаны технологии воз-
делывания этой культуры. Поэтому исследования, связанные с разра-
боткой элементов технологии возделывания расторопши пятнистой, 
весьма актуальны и имеют научную и практическую ценность.

Методика

Исследования проводились в 2018 году в двухфакторном по-
левом опыте, заложенном на опытном поле кафедры «Агрономия» 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА на дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почве. 

Схема опыта включала: фактор А «Ширина междурядий», «М» 
(15, 30 и 45 см) и фактор В «Система удобрений», «У» (без удобрений, 
N90P90K90, N90P90K90+навоз 20 т/га, навоз 20 т/га). Площадь элементар-
ной делянки 12 м2, общая площадь опыта 432 м2, повторность – трёх-
кратная. Выращивался сорт Панацея, предшественник – карто-
фель. В  качестве удобрения применялись азофоска и перепревший 
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подстилочный навоз, использовались нормы, 
рекомендуемые по результатам исследований в 
других регионах.

В ходе исследований руководствовались об-
щепринятыми стандартными методиками. Для 
учёта многолетних сорных растений использова-
лись рамки 1 м2, для малолетних видов –1/16 м2. 
После подсчёта все сорные растения срезались, 
объединялись по биологическим группам – мно-
голетние и малолетние, затем высушивались до 
постоянной массы в термостате при темпера-
туре 105°С и взвешивались с точностью до 0,1 г 
для определения сухой массы. Учёт вредителей 
проводился с использованием сачков, для опре-
деления заселённости площади 1 м2 насекомы-
ми делали 50 взмахов сачком, затем пойманных 
насекомых подсчитывали. Накопление зелёной 
массы определяли в фазу цветения. Урожайность 
семян учитывалась с учётом влажности и за-
сорённости, структура урожая включала опреде-
ление количества созревших корзинок и общее 
их количество, массы семян с 1-й корзинки, массы 
семян с 1-го растения, массы 1000 семян, количе-
ства семян с 1-го растения и корзинки. Для стати-
стической обработки результатов использовался 
дисперсионный анализ. 

Вегетационный период 2018 года характери-
зовался близкими к среднемноголетним значе-
ниям температурным показателям, а количество 
осадков заметно отличалось, особенно в начале 

(май) и середине (июль) вегетации, когда в пер-
вом случае их было значительно меньше, а во 
втором – больше.

Результаты

Сорные растения учитывались в посеве рас-
торопши пятнистой в фазу цветения. Их числен-
ность отмечалась на довольно высоком уровне 
и была представлена в основном малолетними 
видами (табл. 1).

Существенные различия были выявлены по 
фактору системы удобрений, где при внесении 
навоза при междурядье 15 см численность ма-
лолетних сорняков существенно увеличилась по 
сравнению с фоном без удобрений и за счёт них – 
общая численность сорных растений.

Минимальная общая засорённость посе-
ва расторопши была отмечена при внесении 
NPK+навоз при междурядьях 15 и 45 см (36,33 
и 82,0 шт./м2), а также при внесении NPK при ме-
ждурядье 30 см (111,0 шт./м2), что было обуслов-
лено как многолетними, так и малолетними сор-
ными растениями.

Наибольшей засорённости посева растороп-
ши способствовало внесение навоза как при ме-
ждурядье 15, так и 45 см (154,33 и 152,00 шт. м2), 
однако это происходило за счёт малолетних ви-
дов, тогда как многолетних видов было больше на 
фоне без удобрений (13,67 и 18,67 шт./м2). При ме-
ждурядье 30 см тенденция была несколько дру-

Таблица 1 – Численность сорных растений в посеве расторопши пятнистой, шт./м2

Вариант Численность сорных растений, шт./м2

ширина 
междурядья, «М» система удобрений, «У» многолетние малолетние всего

15 см, «М1»

без удобрений, «У1» 13,67 69,33 83,00

N90P90K90, «У2» 6,00 53,33 59,33

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 7,00 29,33 36,33

навоз 20 т/га, «У4» 7,67 146,67 154,33

30 см, «М2»

без удобрений, «У1» 14,00 109,33 123,33

N90P90K90, «У2» 9,67 101,33 111,00

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 13,00 114,67 127,67

навоз 20 т/га, «У4» 16,33 109,33 125,67

45 см, «М3»

без удобрений, «У1» 18,67 74,67 93,33

N90P90K90, «У2» 11,67 80,00 91,67

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 10,00 72,00 82,00

навоз 20 т/га, «У4» 13,33 138,67 152,00

НСР05 по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 по фактору В Fф<F05 70,0 67,3
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гой: максимальной общей засорённости способ-
ствовало применение NPK+навоз (127,67 шт. м2) за 
счёт малолетней группы сорняков (114,67 шт./м2), 
а максимальное количество многолетников было 
при внесении навоза (16,33 шт./м2). 

В среднем по изучаемым факторам мини-
мальной общей численности сорняков из обеих 
их биогрупп способствовал посев расторопши 
с междурядьем 15 см, так как количество культур-
ных растений при этом на 1 м2 было наибольшим. 
Использование междурядья 45 см повышало об-
щую численность сорняков на 25,8%, междуря-
дья 30 см – на 46,5%, многолетней группы, соот-
ветственно, на 56,4 и 54,4%, малолетней – на 22,3 
и 45,5%, однако эти различия были несуществен-
ными. 

Внесение навоза отдельно привело к значи-
тельному увеличению общей численности сор-
ных растений по сравнению с фоном без удобре-
ний за счёт достоверного увеличения количества 
малолетних сорняков, тогда как количество мно-
голетников имело тенденцию к снижению (на 
24,1%). Использование систем удобрений с при-
менением NPK привело к тенденции снижения 
численности всех изучаемых групп сорняков 
и общей их численности на 14,4–21,8%.

Учёт сухой массы сорных растений показал 
заметное преобладание малолетней группы по 
сравнению с многолетней (в 13–15 раз), при этом 

достоверные изменения этого показателя в зави-
симости от изучаемых факторов были отмечены 
при внесении NPK совместно с навозом при ме-
ждурядье 15 см, где сухая масса как общая, так 
и малолетних видов значительно снизилась по 
сравнению с фоном без удобрений (табл. 2). 

Именно этот интенсивный фон питания спо-
собствовал наименьшей засорённости посева по 
показателю сухой массы на всех вариантах шири-
ны междурядий как многолетних, так и малолет-
них видов. 

Стоит отметить, что максимальная сухая мас-
са была при междурядье 15 см при внесении на-
воза (71,3 г/м2), тогда как при широкорядных спо-
собах – на фоне без удобрений (55,5 и 62,3 г/м2, 
соответственно, для междурядий 30 и 45 см).

В среднем по изучаемым факторам общая 
сухая масса несколько увеличивалась (на 13,5%) 
при использовании междурядий 30 и 45 см, что 
было обусловлено как многолетними, так и ма-
лолетними видами сорных растений, однако эти 
различия были несущественными.

Применение в качестве органического удо-
брения навоза по сравнению с фоном без удобре-
ний повысило сухую массу малолетних сорных 
растений (на 4,8%) и, за счёт них, общую сухую 
массу (на 0,7%), тогда как сухая масса многолет-
ников была наименьшей (снижение составило 
1,6 раза). Применение NPK совместно с навозом 

Таблица 2 – Сухая масса сорных растений в посеве расторопши пятнистой, г/м2

Вариант Сухая масса сорных растений, г/м2

ширина 
междурядья, 

«М»

система удобрений, «У» многолетние малолетние всего

15 см, «М1» без удобрений, «У1» 3,9 50,5 54,4

N90P90K90, «У2» 1,7 29,7 31,3

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 1,9 10,0 11,9

навоз 20 т/га, «У4» 1,9 69,4 71,3

30 см, «М2» без удобрений, «У1» 7,2 48,3 55,5

N90P90K90, «У2» 6,2 42,6 48,8

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 2,0 36,1 38,1

навоз 20 т/га, «У4» 4,8 44,5 49,3

45 см, «М3» без удобрений, «У1» 6,1 56,2 62,3

N90P90K90, «У2» 6,8 40,6 47,4

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 2,3 26,7 29,0

навоз 20 т/га, «У4» 4,1 48,7 52,7

НСР05 по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 по фактору В Fф<F05 36,6 34,9
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способствовало достоверному снижению сухой 
массы малолетников и общей сухой массы сор-
ных растений, также снизилась в 2,7 раза сухая 
масса многолетних видов. Отдельное внесение 
NPK также привело к снижению сухой массы всех 
биогрупп (малолетних – на 37,5%, многолетних – 
на 16,3%). 

Что касается видового состава многолет-
них сорных растений, то их сообщество было 
представлено семью видами: подорожник боль-
шой (Plantago major), щавель конский (Rumexcon 
fertus), хвощ полевой (Equisetum arvense), осот по-
левой (Sonchus arvensis), бодяк полевой (Cirsium 
arvense), одуванчик лекарственный (Taraxacum 
offi  cinalis), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis).

Наибольшую долю занимал подорожник 
большой (68,3–94,6%), с долей участия в среднем 
7,3% был одуванчик лекарственный, остальные 
виды в среднем занимали от 1,0 до 4,3% от общей 
численности. Наиболее злостные и трудноиско-
ренимые корнеотпрысковые виды (осот полевой 
и бодяк полевой) в среднем занимали 2,0–4,3% 
и  в  большем количестве присутствовали на ва-
риантах с междурядьями 15 и 30 см, а корневищ-
ный – хвощ полевой – на варианте с междурядьем 
30 см при внесении NPK+навоз. 

Среди малолетних видов были обнаружены: 
ромашка непахучая (Matricaria inodorum), пикуль-
ник красивый (Galeopsis speciosa), пастушья сумка 
обыкновенная (Capsela bursa-pastoris), незабуд-
ка полевая (Myosotis arvensis), дымянка аптечная 
(Fumaria offi  cinalis), марь белая (Chonopodium 
album), горец шероховатый (Polygonum scabrum), 
ярутка полевая (Thlaspi arvense).

Наибольшее долевое участие занимали: ро-
машка непахучая (средняя доля 31,6%), пикуль-
ник красивый (24,9%), дымянка аптечная и марь 
белая (10,6%), пастушья сумка (9,0%), остальные – 
с долей 3,6–5,0%. 

Учёт вредителей в посеве расторопши пят-
нистой показал наличие единичных экземпля-
ров на 1 м2, всего было выявлено четыре вида 
вредителей: тля (Aphidoidea), сорняковая блош-
ка (Altica oleracea (L.)), подсолнечниковая огнев-
ка (Homoeosoma nebulella), серый долгоносик 
(Sciaphobus squalidus Gyll.). При этом тля была 
выявлена лишь на одном варианте – при внесе-
нии NPK при посеве с междурядьем 15 см, также 
небольшое распространение получили подсол-
нечниковые огневки, наибольшее количество 
отмечалось среди сорняковой блошки, однако 
численность ни одного из представленных видов 
не превышала порогов вредоносности. Стоит от-

метить, что общая численность выявленных вре-
дителей существенно изменялась под влиянием 
системы удобрений. Так, применение NPK отдель-
но и совместно с навозом способствовало значи-
тельному снижению общей численности вреди-
телей по сравнению с фоном без удобрений при 
междурядье 15 см, где наблюдалось максималь-
ное их количество. Наименьшее количество вре-
дителей (или их полное отсутствие) наблюдалось 
при внесении NPK и навоза отдельно практиче-
ски на всех вариантах ширины междурядий, за 
исключением 15 см.

В среднем по изучаемым факторам с уве-
личением ширины междурядий снижалось ко-
личество вредителей в 2,9 раза по сравнению 
с междурядьем 15 см, что связано с меньшим ко-
личеством растений на 1 м2. 

Применение всех видов удобрений способст-
вовало тенденции снижения общей численности 
вредителей по сравнению с фоном без удобре-
ний: при внесении навоза – в 2 раза, NPK+навоз – 
в 1,6 раза, NPK – в 6,8 раза. Однако, в связи с не-
высокой численностью, наличие вредителей не 
оказало влияния на урожайность расторопши 
пятнистой и её структуру. 

Урожайность зелёной массы растений рас-
торопши пятнистой находилась на среднем 
уровне и составила 218,0–308,0 ц/га, однако су-
щественных различий по изучаемым факторам 
обнаружено не было (табл. 3). Стоит отметить, что 
минимальная и максимальная урожайность от-
мечалась при междурядье 30 см, соответственно, 
при внесении NPK+навоз и NPK.

В среднем по изучаемым факторам, несмотря 
на большие различия по количеству растений и 
их высоте в зависимости от ширины междурядий, 
урожайность зелёной массы различалась несу-
щественно и несколько снижалась при междуря-
дьях 30 и 45 см, по сравнению с 15 см, соответст-
венно на 4,4 и 3,2%.

Системы удобрений также не оказали замет-
ного существенного влияния на данный показа-
тель, при наибольшей урожайности на фоне NPK 
(292,2 ц/га), которая на 17,1% превышала фон без 
удобрений. Остальные фоны питания способст-
вовали некоторому снижению урожайности (на 
3,5–5,4%).

Все элементы структуры урожая обеспечи-
ли получение урожайности семян расторопши 
пятнистой 5,4–12,0 ц/га с максимальными значе-
ниями на вариантах междурядий 15 и 45 см при 
внесении навоза с NPK, а минимальными – при 
внесении навоза при междурядье 30 см.
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В среднем по изучаемым факторам урожай-
ность семян с 1 га была максимальной именно при 
междурядье 45 см, тогда как при междурядье 30 
см она была ниже контроля на 37,7% за счёт суще-
ственно меньшего количества семян в корзинке.

Все применяемые удобрения обеспечили 
повышение урожайности семян расторопши по 
сравнению с фоном без удобрений. Однако суще-
ственное увеличение массы и количества семян 
с 1-го растения при тенденции увеличения коли-
чества созревших корзинок, массы семян с 1-й 
корзинки, количества семян с корзинки обеспе-
чило достоверное увеличение урожайности се-
мян расторопши пятнистой при внесении NPK и, 
особенно, NPK с навозом.

Выводы

Применение рядового посева с междуря-
дьем 15 см имело преимущество в снижении за-
сорённости посева расторопши по сравнению с 
широкорядными способами, особенно по срав-
нению с междурядьем 30 см. Внесение NPK в ка-
честве удобрения как отдельно, так и совместно 

с навозом, способствовало меньшей засорённо-
сти посева по сравнению с фоном без удобрений, 
тогда как отдельное применение навоза сущест-
венно повышало засорённость посева (в части 
численности), особенно малолетними видами 
сорняков. Трудноискоренимые виды, особенно 
многолетние, большого распространения не по-
лучили, поэтому заметного отрицательного влия-
ния на урожайность расторопши не оказали.

Вредители растений в посеве расторопши 
пятнистой насчитывали единичные экземпляры, 
при численности ниже порогов вредоносности, 
поэтому на показатели развития и урожайность 
культуры влияния не оказали. 

Урожайность зелёной массы была доволь-
но стабильной и не имела существенной связи 
с  изучаемыми вариантами ширины междурядий 
и системой удобрений. Применение разреженно-
го посева с междурядьем 45 см, а также рядового 
в 15 см при внесении NPK совместно с навозом 
обеспечило существенное повышение показате-
лей структуры урожая и урожайности семян рас-
торопши пятнистой.
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Таблица 3 – Урожайность расторопши пятнистой, ц/га 

Вариант Урожайность,ц/га

ширина 
междурядья, «М» система удобрений, «У» зелёной массы семян

15 см, «М1»

без удобрений, «У1» 272,0 6,4

N90P90K90, «У2» 283,3 8,2

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 235,3 12,0

навоз 20 т/га, «У4» 254,0 11,1

30 см, «М2»

без удобрений, «У1» 251,3 5,8

N90P90K90, «У2» 308,0 8,9

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 218,0 7,3

навоз 20 т/га, «У4» 224,0 5,4

45 см, «М3»

без удобрений, «У1» 225,3 4,6

N90P90K90, «У2» 285,3 11,8

N90P90K90+навоз 20 т/га, «У3» 256,7 11,9

навоз 20 т/га, «У4» 245,3 9,9

НСР05 по фактору А Fф<F05 Fф<F05

НСР05 по фактору В Fф<F05 6,0
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ОБЪЯВЛЕНИЕ
В издательстве ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА в 2018 г. вышла коллективная монография 

под общей редакцией д.э.н., профессора А.И. ГОЛУБЕВОЙ

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ВОВЛЕЧЕНИЯ 
НЕИСПОЛЬЗУЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ В ХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ОБОРОТ
В монографии даётся теоретическое обоснование объективной необходимости вовлечения неи-

спользуемых земель сельскохозяйственного назначения в хозяйственный оборот, которые выступают 
частью главных средств производства в сельском хозяйстве по обеспечению населения страны продук-
тами питания и продовольственной безопасности страны; анализируется состояние и проблемы разви-
тия аграрной сферы страны и сельских территорий Ярославской области; оценивается нормативно-пра-
вовое регулирование регламента использования земель сельскохозяйственного назначения в стране и 
регионе; анализируется уровень состояния использования земель сельскохозяйственного назначения в 
Ярославской области; приведены результаты зонирования сельских территорий муниципальных райо-
нов Ярославской области по комплексу социально-экономических показателей; представлены матери-
алы агрохимической оценки земель сельскохозяйственного назначения по шести сельским поселениям 
Борисоглебского района; разработаны методические подходы к обоснованию новой аграрной полити-
ки страны и её регионов, а также предложена концепция её формирования и реализации; предложен 
организационно-экономический механизм вовлечения неиспользуемых земель сельскохозяйственного 
назначения в хозяйственный оборот; даны рекомендации перспектив рационального использования зе-
мель, вовлечённых в хозяйственный оборот на основе соблюдения требований агротехники и системы 
севооборотов; приведены расчёты затрат на вовлечение неиспользуемых земель сельскохозяйственного 
назначения в хозяйственный оборот и экономической эффективности от их использования при условии 
существенной господдержки расходов на культуртехнические работы и обеспечение роста плодородия 
окультуренных земель.

Предназначена для научных работников, магистрантов, аспирантов, обучающихся в сельскохозяйст-
венных учебных заведениях, руководителей и специалистов сельскохозяйственных организаций.

УДК 631.16:658.153.8; ББК 65.32; ISBN 978-5-98914-212-5; 210 СТР.
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ФОРМИРОВАНИЕ ПРОДУКТИВНЫХ 
КАЧЕСТВ КАРТОФЕЛЯ РАЗНЫХ 
СОРТОВ В УСЛОВИЯХ КОСТРОМСКОЙ 
ОБЛАСТИ

И.Г. Любимская (фото)
старший научный сотрудник отдела инновационных разрабо-
ток в растениеводстве
С.С. Кузнецов
научный сотрудник отдела инновационных разработок в расте-
ниеводстве
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства», с. Минское

Сорт играет важную роль в формировании высокого урожая 
картофеля хорошего качества, 75–80% достигнутого уровня урожай-
ности обеспечивается за счёт сорта и качества семенного материала 
и только 20–25% – за счёт совершенствования технологии возделы-
вания [1]. Правильно подобранный сортимент позволяет увеличить 
не только урожай, но и улучшить качество продукции. В настоящее 
время мировой сортимент картофеля насчитывает более 2000 сортов. 
Для получения высокого урожая клубней хорошего качества боль-
шое значение имеет правильный выбор сорта картофеля для данных 
почвенно-климатических условий и направлений использования.

Для сельскохозяйственного производства требуются такие сорта, 
которые сочетали бы в себе высокую продуктивность, устойчивость к 
различным заболеваниям и были приспособлены к местным условиям 
произрастания. Поэтому необходимо постоянное изучение экологи-
ческой пластичности различных по скороспелости сортов и гибридов 
картофеля. В наших исследованиях эколого-географическое испыта-
ние десяти сортов картофеля отечественной селекции показало, что 
в условиях Костромской области изучаемые сорта проявляют свои 
качества несколько иначе, чем в природно-климатических условиях 
их оригинатора [2]. Полученные результаты могут быть использованы 
при подборе наиболее перспективных сортов для данного региона.

Цель исследований – изучить особенности роста и развития кар-
тофеля десяти сортов отечественной селекции в условиях Костром-
ской области.

Материал и методика исследований

Испытание проводилось в 2017–2018 годах в полевом севоо-
бороте ОАО «Племзавод «Караваево» Костромского района. Почва 
опытного участка дерново-подзолистая, легкосуглинистая, слабоки-
слая, хорошо окультуренная, с высоким содержанием гумуса (2,53%), 
подвижного фосфора (324 мг/кг почвы) и обменного калия (181,4 мг/
кг почвы). Предшественник – кукуруза на зелёную массу. Схема посад-
ки 70×30 см, площадь делянки каждого сортообразца 4,2 м2, повтор-
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ность трёхкратная, расположение сортов систе-
матическое. Посадка производилась вручную в 
предварительно нарезанные гребни. Для посад-
ки использовались клубни массой 60–80 г. Агро-
техника общепринятая при возделывании карто-
феля в условиях Костромской области. Объектом 
исследований являлись 10 сортов картофеля 
различных групп спелости: Метеор, Башкирский, 
Красавчик, Варяг, Вымпел, Фаворит, Великан, Ко-
лобок, Накра, Никулинский.

Наблюдения и учёты в опыте проводили со-
гласно «Методике исследований по культуре кар-
тофеля» [3], «Методике оценки оздоровленных 
сортов и меристемных линий в элитном семено-
водстве картофеля» [4] и «Методическим положе-
ниям по проведению оценки сортов и гибридов 
картофеля на испытательных участках» ВНИИКХ 
[5]. Математическую обработку результатов ис-
следований проводили по методике Б.А. Доспе-
хова [6]. В 2017 году среднемесячная температу-
ра составила 17°С, осадки – 22,7 мм. В 2018 году 
среднемесячная температура в течение вегета-
ции составила 18,4°С, осадки – 22,6 мм.

Результаты исследований

В 2017 году июнь и июль характеризовались 
низкими температурами и высоким количеством 
осадков, в результате чего растения картофеля 
были сильно поражены фитофторозом. В боль-
шей степени поразились растения ранних сортов 
картофеля, менее устойчивые к данному заболе-
ванию. В результате урожайность раннеспелых 

сортов оказалась ниже, чем у сортов среднеспе-
лой группы. Результаты урожайности приведены 
в таблице 1. 

В 2017 году в группе ранних и среднеранних 
сортов самая высокая урожайность зафиксиро-
вана у сорта Красавчик. Она превысила показа-
тели урожайности сортов Метеор и Башкирский 
на 7,81 т/га и 15,32 т/га соответственно. В группе 
среднеспелых и среднепоздних сортов в 2017 
году самым урожайным оказался сорт Вели-
кан, по этому показателю он превысил урожай-
ность следующего за ним сорта Никулинский на 
10,13 т/га и на 31,29 т/га сорта Накра, показавше-
го самую низкую урожайность.

В 2018 году среднемесячные температуры 
были выше, а среднемесячное количество осад-
ков ниже среднемноголетних показателей. В це-
лом урожайность картофеля исследуемых сор-
тов в 2018 году была ниже, чем в 2017 году. Самая 
высокая урожайность в группе ранних и средне-
ранних сортов отмечена у сорта Метеор – выше 
урожайности сортов Красавчик и  Башкирский 
на 0,13 и 12,91 т/га соответственно. В группе 
среднеспелых и среднепоздних сортов самая 
высокая урожайность была получена у сорта Ни-
кулинский. Самую низкую урожайность показал 
сорт Фаворит – на 11,87 т/га ниже, чем у сорта 
Никулинский.

В среднем за 2017–2018 гг. из сортов ранней 
и среднеранней группы самая высокая урожай-
ность была получена у сорта Красавчик (выше, 
чем у сортов Метеор и Башкирский на 3,84 

Таблица 1 – Урожайность картофеля, т/га (в среднем за 2017–2018 гг.)

Сорт

Урожайность

Год
Средняя за 2017–2018 гг.

2017 2018

Ранние и среднеранние сорта

Метеор 28,80 32,32 30,56

Башкирский 21,29 19,41 20,35

Красавчик 36,61 32,19 34,40

Среднеспелые и среднепоздние сорта

Варяг 39,37 36,40 37,89

Вымпел 35,38 33,24 34,31

Фаворит 30,92 36,86 33,89

Великан 60,36 36,52 48,44

Колобок 39,24 35,03 37,14

Накра 29,07 37,40 33,24

Никулинский 50,23 45,11 47,67
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и 14,05 т/га соответственно). В группе среднеспе-
лых и среднепоздних сортов самым урожайным 
стал сорт Великан, а самая низкая урожайность 
отмечена у сорта Накра – на 15,20 т/га ниже.

Один из важных показателей качества клуб-
ней картофеля – содержание сухого вещества и 
крахмала. В 2017 году в целом эти показатели у 
изучаемых сортов были выше на 1–2% по сравне-

нию с 2018 годом. Содержание сухого вещества 
и крахмала в клубнях картофеля приведено в та-
блице 2.

В среднем за 2017–2018 годы в группе ранних 
и среднеранних сортов самое высокое содержа-
ние сухого вещества и крахмала в клубнях зафик-
сировано у сорта Красавчик – выше, чем у сорта 
Башкирский на 1,5% и у сорта Метеор на 5,8%.

Таблица 2 – Содержание сухого вещества и крахмала в клубнях картофеля, % (в среднем за 2017–2018 гг.)

Сорт

Содержание сухого вещества Содержание крахмала

Год В среднем за 
2017–2018 гг.

Год В среднем за 
2017–2018 гг.2017 2018 2017 2018

Ранние и среднеранние сорта

Метеор 16,5 15,4 16,0 10,8 9,7 10,3

Башкирский 21,8 18,8 20,3 16,1 13,1 14,6

Красавчик 23,9 19,7 21,8 18,2 14,0 16,1

Среднеспелые и среднепоздние сорта

Варяг 19,2 16,8 18,0 13,5 11,1 12,3

Вымпел 20,6 17,2 18,9 14,9 11,5 13,2

Фаворит 20,7 18,5 19,6 15,0 12,8 13,9

Великан 16,9 16,1 16,5 11,2 10,4 10,8

Колобок 20,6 19,7 20,2 14,9 14,0 14,5

Накра 26,9 28,2 27,6 21,2 22,5 21,9

Никулинский 26,7 25,4 26,1 21,0 19,7 20,4

В группе среднеспелых и среднепоздних 
сортов наивысшее содержание сухого вещества 
и крахмала показал сорт Накра. У сорта Никулин-
ский эти показатели на 1,5% ниже. Самый низкий 
показатель содержания сухого вещества и крах-
мала в группе зафиксирован у сорта Великан – на 
11,1% ниже, чем у сорта Накра.

Выводы

1. Самую высокую урожайность в группе ран-
них и среднеранних сортов в среднем за 2017–
2018 годы исследований показал сорт Красавчик 
(34,4 т/га), в группе среднеспелых и среднепозд-
них сортов – сорт Великан (48,44 т/га).

2. Самое высокое содержание крахмала и су-
хого вещества в среднем за 2017–2018 годы иссле-
дований в группе среднеранних и среднеспелых 
сортов зафиксировано у сорта Красавчик  – 21,8 
и 16,1% соответственно, в группе среднеспелых 
и среднепоздних сортов – у сорта Накра (27,6 
и 21,9% соответственно).

Результаты исследований 2017–2018 гг. пока-
зали, что в условиях Костромской области по та-
ким признакам, как урожайность, содержание су-
хого вещества и крахмала, хорошо проявили себя 
в раннеспелой группе сорт Красавчик, а в группе 
среднеспелых и среднепоздних сортов – Нику-
линский, Великан и Накра.

Литература

1. Гордеева, А.В. Роль сорта в формировании высокого урожая картофеля [Текст] / А.В. Гордеева, 
В.М. Изместьев, А.В. Роженцова // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. – 2009. – № 3. – С. 11–14.

2. Любимская, И.Г. Эколого-географическое испытание сортов картофеля отечественной селекции 
в условиях Костромской области [Текст] / И.Г. Любимская, С.С. Кузнецов // Вестник АПК Верхневолжья. – 
2018. – № 4 (44). – С. 17–20.

3. Методика исследований по культуре картофеля [Текст]. – М., 1967. – 263 с.



2020 АГРОНОМИЯ

Формирование продуктивных качеств картофеля разных сортов Формирование продуктивных качеств картофеля разных сортов в условиях Костромской областив условиях Костромской области

4. Методика оценки оздоровленных сортов и меристемных линий в элитном семеноводстве картофе-
ля [Текст]. – М., 1991. – 38 с.

5. Методические положения по проведению оценки сортов и гибридов картофеля на испытательных 
участках [Текст]. – М.: Изд-во ВНИИКХ, 2017. – С. 11.

6. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта [Текст] / Б.А. Доспехов. – М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с.

References

1. Gordeeva, A.V. Rol’ sorta v formirovanii vysokogo urozhaja kartofelja [Tekst] / A.V. Gordeeva, V.M. Izmest’ev, 
A.V. Rozhentsova // Agrarnaja nauka Evro-Severo-Vostoka. – 2009. – № 3. – S. 11–14.

2. Lyubimskaya, I.G. Jekologo-geografi cheskoe ispytanie sortov kartofelja otechestvennoj selekcii 
v uslovijah Kostromskoj oblasti [Tekst] / I.G. Lyubimskaya, S.S. Kuznetsov // Vestnik APK Verhnevolzh’ja. – 2018. – 
№ 4 (44). – S. 17–20.

3. Metodika issledovanij po kul’ture kartofelja [Tekst]. – M., 1967. – 263 s.
4. Metodika ocenki ozdorovlennyh sortov i meristemnyh linij v jelitnom semenovodstve kartofelja [Tekst]. – 

M., 1991. – 38 s.
5. Metodicheskie polozhenija po provedeniju ocenki sortov i gibridov kartofelja na ispytatel’nyh uchastkah 

[Tekst]. – M.: Izd-vo VNIIKH, 2017. – S. 11.
6. Dospekhov, B.A. Metodika polevogo opyta [Tekst] / B.A. Dospekhov. – M.: Agropromizdat, 1985. – 351 s.



2121

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                  bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                  1  41  4  (48) де*=K!ь (48) де*=K!ь 2019 г. 2019 г.

БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ

Цестода, 
Bothriocephalidea, 
молекулярно-
генетическая 

идентификация, 18S, 
28S, филогения, 
комплекс видов, 
Чёрное море

Сestode, 
Bothriocephalidea, 
molecular genetic 
identifi cation, 18S, 

28S, phylogeny, species 
complex, the Black Sea

DOI 10.35694/YARCX.2019.48.4.005

МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГЕНОВ 18S-RRNA 
И 28S-RRNA У ЦЕСТОД РОДА 
BOTHRIOCEPHALUS RUD., 1808 
(CESTODA: BOTHRIOCEPHALIDEA) 
ИЗ РЫБ ЧЁРНОГО МОРЯ

Ю.В. Слынько
к.б.н., ведущий научный сотрудник отдела биофизической 
экологии
Т.А. Полякова
к.б.н., старший научный сотрудник отдела экологической 
паразитологии
ФИЦ Институт биологии южных морей 
им. А.О. Ковалевского РАН, г. Москва
Е.Е. Слынько (фото)
к.б.н., старший научный сотрудник лаборатории экологии 
водных беспозвоночных
ФГБУН Институт биологии внутренних вод им. И.Д. Папанина 
РАН, п. Борок
старший преподаватель кафедры зоотехнии 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль
старший научный сотрудник ФИЦ Институт биологии южных 
морей им. А.О. Ковалевского РАН, г. Москва

Впервые представители отряда Bothriocephalidea у костистых 
рыб Чёрного моря были обнаружены в конце 19 века [1] и опреде-
лены как Bothriocephalus scorpii Müller, 1776 (Cooper, 1917). Первое 
морфологическое схематическое описание этого вида цестод от 
черноморских рыб появилось только в конце 20 века [2]. В целом, 
до недавнего времени у хрящевых и костистых рыб Чёрного моря 
определяли 4 вида из семейства Bothriocephalidae (Blanchard, 1849): 
B. scorpii, паразитирующий у скорпены Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758); 
B. gregarius (Renaud, Gabrion & Pasteur, 1983) – у черноморской камбалы 
Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1814); B. claviceps (Goeze, 1782) – у реч-
ного угря Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) и Ptychobothrium atherinae 
[3, 4] – у атерины Atherina boyeri (Risso, 1810) [5, 6]. Основная проблема с 
двумя черноморскими видами паразитов костистых рыб – B. gregarius 
и с B. scorpii – это отсутствие полноценных описаний, не позволив-
ших окончательно установить систематическое положение данных 
видов. Видовое определение B. gregarius у черноморской камбалы 
из Чёрного моря [7] было выполнено не на морфологических при-
знаках, а по данным биохимической генетики. И только в 2003 году 
было представлено основательное морфологическое описание этого 
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вида  [8]. В настоящее время вид «B. scorpii» счи-
тается видом-комплексом [9–11], в его составе 
выделяют B. gregarius, B. barbatus [12], B.  renaudii 
[13]  и B.  funiculus [14]. Эти виды признаны как 
nomina nuda, поскольку их оригинальные опи-
сания не соответствуют требованиям Междуна-
родного кодекса зоологической номенклатуры 
(1999 год, статья 13) [11, 15]. Таким образом, для 
Азово-Черноморского бассейна известно суще-
ствование одного видового комплекса и трёх ви-
дов цестод рода Bothriocephalus Rud., 1808: ком-
плекс B. «scorpii» (Mueller, 1779), виды – B. claviceps 
(Goeze, 1782) и B. atherinae (Tschernischenko, 1949) 
[4]. В  1984 году Рено с соавторами [9], анализи-
руя генетико-биохимические различия цестод 
комплекса B. scorpii, паразитирующих в камбалах 
большой ромб (Psetta maxima) и гладкий ромб 
(Scophthalmus rhombus), обосновали существова-
ние ещё одного вида комплекса – Bothriocephalus 
gregarius. При этом, если валидность известных 
ранее видов не вызывает сомнений, то достовер-
ность видового статуса B. gregarius, начиная со вто-
рой половины 2000-х годов, стала подвергаться 
сомнению на том основании, что нет достаточных 
подтверждений его описания [15, 18]. Получен-
ные молекулярно-генетические данные по ряду 
рибосомных генов (18s и ITS1) достаточно уверен-
но указывали на монофилитичность B. gregarius 
и B. scorpii [10]. С другой стороны, отдельные ав-
торы на основании морфологических описаний 
настаивают на таксономической независимости 
данного вида [8].

Соответственно основной задачей нашего 
исследования был молекулярно-генетический 
анализ генов 18S-rRNA и 28S-rRNA у цестод из 
скорпены Scorpaena porcus и от черноморской 
камбалы Scophthalmus maeoticus бассейна Чёрно-
го моря. 

Материал и методы

Цестоды рода Bothriocephalus были собраны 
с двух хозяев – один экземпляр был взят из скор-
пены (Scorpaena porcus) и 3 экземпляра – от двух 
особей черноморской камбалы, Scophthalmus 
maeoticus. 

Тотальную ДНК выделяли при помощи на-
бора innuPREP DNA Mini Kit (компания Analytik 
Jena, Германия). В качестве амплификационных 
смесей использовали готовые лиофилизован-
ные реакционные смеси без праймеров (ма-
стермиксы), предназначенные для проведения 
амплификаций ДНК в объёме 20 мкл (ООО «На-
учно-производственная фирма «Генлаб», Мо-

сква). Мастермиксы для проведения отдельной 
реакции содержали все необходимые для реак-
ции компоненты, включая ингибированную для 
«горячего старта» Taq ДНК полимеразу, dNTP и 
краску для электрофореза (ООО «Научно-произ-
водственная фирма «Генлаб», Москва). В качестве 
генетических маркеров использовали фрагменты 
по генам 18S-rRNA и 28S-rRNA длиной 1500 п.н. и 
600 п.н. соответственно. Амплификацию фраг-
мента 18S-rRNA осуществляли в присутствии двух 
праймеров: 
18S-rRNA F1 (5′-TCCTGCCAGTAGTCATATGCTTG-3′) и 
18S-rRNA R1 (5′- GCCATGCACCACCAACCAC-3′) [17]. 

Амплификацию фрагмента 28S-rRNA прово-
дили в присутствии следующих праймеров: 
28S-rRNA C1 (5′-ACCCGCTGAATTTAAGCAT-3′) и 
28S-rRNA C3 (5′- CTCTTCAGAGTACTTTTCAAC-3′) 
[18]. 

Предварительно были подобраны оптималь-
ные условия для ПЦР, поскольку первоначальные 
оказались неэффективными. Полимеразную цеп-
ную реакцию по фрагменту гена 18S-rRNA осу-
ществляли в следующем температурном режиме: 
94°С – 3 мин., 94°С – 30 сек., 61°С – 45 сек., 72°С – 
60 сек., общее количество циклов – 25, финаль-
ная элонгация при 72°С – 10 мин. Условия ПЦР 
по фрагменту гена 28S-rRNA были следующие: 
95°С – 4 мин., 95°С – 30 сек., 58°С – 30 сек., 72°С – 
30 сек., общее количество циклов – 30, финальная 
элонгация при 72°С – 10 мин. Присутствие специ-
фического ампликона детектировали электрофо-
ретическим разделением в 2% агарозном геле. 
Секвенирование полученных ПЦР-продуктов 
в прямом и обратном направлении проводилось 
на базе ЗАО «Евроген Ру» (Москва). Выравнива-
ние и анализ полиморфизма нуклеотидных по-
следовательностей проводили в программных 
пакетах BioEdit 5.0.9.1 [19]. Филогенетическое 
древо с расчётом бутстреп-поддержек узлов вет-
вления (1000 репликаций) строили в программе 
MEGA 7.0 с применением метода «ближайшего 
соседа» (Neighbor Joining, NJ) [20]. Для сравне-
ния использовали данные по гаплотипам цестод 
р. Bothriocephalus по 18S-rRNA и 28S-rRNA, взятым 
из GenBank, NCBI [21].

Результаты и обсуждение

Нами были проанализированы изменчи-
вость фрагментов двух генов рДНК – lsrDNA 
(28S)  – длиной 312 п.н. и ssrDNA (18S) – 568 п.н. 
у  представителей р.  Bothriocephalus из разных 
хозяев . В  результате, как по каждому гену в от-
дельности, так и при их объединении установ-
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лено, что образец, извлечённый из скорпены 
(№№ деп. В NCBI – MH011407 – 18S и MH000375 – 
28S), надёжно идентифицируется как относя-
щийся к кладе, содержащей B. timii, B. scorpii 
и  B.  australis, р-расстояние между нашим образ-
цом и другими видами этой группы не превы-
шает 1,6% (рис. 1, табл. 1). Остальные три образ-
ца MH011408, MH011409, MH011410 (для гена 
18s) и MH000376 (для гена 28s) сформировали 
отдельную кладу, состоящую из двух субклад: 
одна включает образцы МН011409 и МН011410, 
другая – образец МН011408 (здесь и далее мы 
указываем только регистрационные номера 
для гена 18s). 

Все ветви обозначены регистрационны-
ми номерами собственных фрагментов и фраг-
ментов других видов цестод из NCBI (см. рас-
шифровку обозначений в табл. 1). Числовые 
значения на разветвлениях отражают уровень 
бутстреп-поддержки. Внизу указана едини-
ца измерения длин ветвей  – 0.01 нуклеотид. 
KR780885+ KR780929 – Bothriocephalus timii; 

AF286942+ AJ228776 – Bothriocephalus scorpii; 
KR780910+KR780957 – Bothriocephalus claviceps 
(Out); KR78088+KR780886 – Bothriocephalus 
australis; MH000375+MH011407 – образец 
цестоды из скорпены, MH000376+MH011408, 
MH000376+MH011409, MH000376+MH011410 – 
образцы из черноморской камбалы. 

Следует также отметить, что виды 
Bothriocephalus timii и Bothriocephalus scorpii 
дистанцированы всего лишь на 0,5%, а 
Bothriocephalus timii и Bothriocephalus australis – на 
0,6%. Дивергенция остальных образцов (из чер-
номорской камбалы) от рассматриваемых трёх 
видов колебалась от 4,0% до 5,1%. Гаплотипы 
вида Bothriocephalus claviceps составили внешнюю 
группу, р-расстояние от которого как наших всех 
образцов, так и рассматриваемых видов комплек-
са «scorpio» не опускалось ниже 26,3%. Получен-
ные данные дают полное основание судить о том, 
что рассматриваемые образцы цестод, как из 
скорпены, так и черноморской камбалы относят-
ся к таксономическому комплексу Bothriocephalus 

Рисунок 1 – Дерево, построенное методом Neighbor-Joining на основании объединённых данных 
о нуклеотидных последовательностях фрагментов генов 18s и 28s рДНК видов рода Bothriocephalus

Таблица 1 – Оценка эволюционной дивергенции между 8 фрагментами длиной 879 п.н. объединённых 
последовательностей генов 18s и 28s, выраженные в р-расстояниях (в %)

№ Фрагмент Эволюционная дивергенция, %

1 MH000375+MH011407 1 2 3 4 5 6 7

2 KR780885+ KR780929 1,0

3 MH000376+MH011408 5,1 4,6

4 AF286942+ AJ228776 1,1 0,5 4,1

5 MH000376+MH011409 4,8 4,2 4,0 3,8

6 MH000376+MH011410 4,3 4,1 4,0 3,6 2,3

7 KR780910+KR780957 29,2 29,1 26,3 29,5 29,6 28,7

8 KR78088+KR780886 1,6 0,6 5,1 1,0 4,8 4,7 29,5
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«scorpii» и, несомненно, имеют монофилетиче-
ское происхождение.

Вместе с тем, дистанцированность объе-
динённых гаплотипов цестод из черноморской 
камбалы на уровне 4–5% р-расстояний, а также 
значения бутстрепа позволяют полагать их близ-
нецовыми видами (или подвидами) в пределах 
рода, по аналогии с генами мтДНК [22, 23]. Теоре-
тически, это можно было бы считать косвенным 
доказательством справедливости ранее выска-
занного мнения [8], о принадлежности цестод из 
черноморской камбалы к виду Bothriocephalus 
gregarius. С другой стороны, использование дан-
ных по гену 18s из NCBI [10] свидетельствует о зна-
чительной дистанцированности их гаплотипов 
от наших, превышая дистанцированность вида 
Bothriocephalus claviceps приблизительно в 2 раза, 
что свидетельствует о полной таксономической 
независимости Bothriocephalus gregarius. И  хотя 
авторы обосновывают идею монофилитичности 
Bothriocephalus gregarius и Bothriocephalus scorpii, 
необходимо учитывать, что в публикации Верне 
с соавторами [10] особо подчеркнуто, что струк-
тура ветвления крайне неудачна среди группы 
близкородственных видов B. barbutus, B. gregarius, 
B. jimiculus и B. scorpii. При этом указано, что эти 
виды могут быть монофилетическими на основа-
нии значения бутстрепа (около 80%), а при этом 
никакой другой кластер не поддерживается на 
уровне начальной загрузки выше 70%. Если по-
следовательности из фрагмента 18s рДНК при 
выравнивании были неоднозначными, в частно-
сти для регионов с вставками или удалениями, то 
все сайты, включая эти разрывы (введение, уда-
ление), были в рассматриваемой работе удалены 
из филогенетического анализа и проводились 
с использованием комбинированных последова-
тельностей, полученных из частичной 18s рДНК. 

Также следует заметить, что филогенетический 
анализ проводился с использованием весьма 
ранней версии программы PAUP 3.1. l. (Swoff ord 
1993). 

Вывод

Ввиду вышеизложенного, мы полагаем, что 
наиболее достоверной версией молекулярно-
генетической идентификации представленных 
образцов цестод из скорпены и черноморской 
камбалы Чёрного моря будет констатация фак-
та их принадлежности к комплексу Bothrio-
cephalus «scorpii» с допущением существования 
подвидов.
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Основными причинами заболеваемости молодняка крупного 
рогатого скота являются патогенные и условно-патогенные микроор-
ганизмы, приобретающие вирулентные свойства при снижении ре-
зистентности и иммунологической реактивности организма под вли-
янием неблагоприятных факторов внешней среды [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. На 
фермах с большой концентрацией телят в одном помещении создаёт-
ся ситуация, при которой могут одновременно или последовательно 
циркулировать несколько возбудителей, относящихся к различным 
таксономическим группам. В настоящее время во многих хозяйствах 
как племенного, так и товарного направлений, регистрируются ре-
спираторные и кишечные заболевания телят и взрослых животных 
смешанной этиологии, а именно: инфекционный ринотрахеит, виру-
сная диарея, парагрипп-3, рото-кароновирусная инфекция, аденови-
роз, респираторно-синцитиальная инфекция, сальмонеллёз, стреп-
тококкоз, эшерихиоз и другие [1, 3, 4]. На этом фоне массовое и не 
всегда обоснованное применение антимикробных средств приводит 
к появлению резистентных к ним и более агрессивных штаммов ми-
кроорганизмов, возникновению дисбактериоза и рецидивов болез-
ни. В связи с этим возникает необходимость проводить исследования 
активности антибиотиков в отношении микроорганизмов при назна-
чении курса лечения [1, 2, 3]. Все вышеизложенные факты послужили 
причиной проведения исследований по определению чувствитель-
ности микрофлоры к антимикробным препаратам и корректировке 
проводимого курса лечения больных телят в условиях производства. 

С целью эффективной коррекции у телят заболеваний полиэтио-
логической природы нами разработан и адаптирован для производ-
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ственных условий экспресс-метод определения 
чувствительности микроорганизмов к широко 
применяемым противомикробным средствам.

Материалы и методы исследований

Исследования проводились в два этапа. На 
первом этапе по базе данных бактериологическо-
го отдела ветеринарной лаборатории БГУ «Центр 
ветеринарии Ивановской области» мы изучили 
динамику активности антибиотиков за три года 
в отношении патогенной микрофлоры, выделен-
ной из патологического материала, полученного 
от телят с подозрениями на инфекционные забо-
левания из хозяйств Ивановской области. 

На втором этапе проводили корректировку 
лечения телят путём определения активности ан-
тибактериальных средств на момент лечения. 

Для проведения эксперимента в АО Учхоз 
«Чернореченский» Ивановской области были 
подобраны 2 группы полуторамесячных телят по 
девять голов в каждой с патологией пищевари-
тельной системы. Терапию животных осуществ-
ляли при обнаружении признаков заболевания. 
Для бактериологического посева использовали 
ректальные смывы от больных телят. При опреде-
лении чувствительности выделенных микроорга-
низмов к антибактериальным препаратам клас-
сическим методом использовали стандартные 
диски (ДИ-ПНС-50-01 (ООО «НИЦФ», Россия)). При 
использовании экспресс-метода применяли при-
готовленные самостоятельно диски из фильтро-
вальной бумаги, пропитанные противомикроб-
ными препаратами, используемыми в хозяйстве 
при лечении телят (байтрил, рибафлокс, энрок-
сил, амоксициллин и др.) или стандартные диски. 
Экспресс-исследование производили в условиях 
хозяйства. С этой целью заранее подготовленный 
стерильный мясо-пептонный агар (МПА) в про-
бирках (15–20 мл) расплавляли на водяной бане, 
разливали в чашки Петри и оставляли при ком-
натной температуре для застывания. Далее на по-
верхность МПА наносили пробы патологического 
материала (смывы прямой кишки) от исследуе-
мых животных. Не позднее 15 минут после посева 
в чашки Петри на поверхность питательной сре-
ды раскладывали диски с антибиотиками. Затем 
чашки Петри помещали в тёплое тёмное место 
(температура 25–30°С). Патологический материал 
(один и тот же) доставляли в день исследования 
в хозяйстве в лабораторию кафедры инфекцион-
ных и паразитарных болезней имени академика 
РАСХН Ю.Ф. Петрова ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 
и исследовали согласно «Методическим указани-

ям по определению чувствительности к антиби-
отикам возбудителей инфекционных болезней 
сельскохозяйственных животных» (утверждены 
Главным ветеринарным управлением 30 октября 
1971 года). Результаты исследований учитывали 
через 24 часа по измерению зоны задержки ро-
ста. При зоне задержки роста, равной 15–25 мм, 
микроорганизмы считались чувствительными 
к антибиотику, до 15 мм – малочувствительными, 
отсутствие такой зоны указывало на резистен-
тность бактерий к данному антибиотику.

Результаты эксперимента и их обсуждение

По данным отчётной документации бактери-
ологического отдела ветеринарной лаборатории 
БГУ «Центр ветеринарии Ивановской области» 
(г. Иваново) нами установлено, что за период с 
2014 по 2016 годы было исследовано 716 проб 
патологического материала, взятого от больных 
телят. В 2014 году исследовано 194 пробы, в 2015 
году – 253 пробы, а в 2016 году – 269 проб. Из них 
выделены патогенные микроорганизмы: в 2014 
году в 17,3%, в 2015 году – 15%, а в 2016 году – 
17,9% проб материала. В исследуемых образцах 
выявлены возбудители колибактериоза, пасте-
реллёза, сальмонеллёза, стафилоккокоза и дру-
гих заболеваний. При получении положительных 
результатов в лаборатории проводили исследо-
вания на чувствительность к антибиотикам по 
общепринятой методике. В основном патоло-
гический материал поступал в лабораторию из 
одних и тех же хозяйств, поэтому анализ дина-
мики антимикробной активности антибиотиков 
является объективным. Нами было установлено 
(табл. 1), что чувствительность патогенной ми-
крофлоры к антибактериальным препаратам 
имеет волнообразный характер, т.е. год подъёма 
уровня чувствительности чередуется с годом по-
вышения резистентности микрофлоры. В целом 
можно отметить, что у большинства патогенных 
культур выработалась определённая резистен-
тность к пенициллинам (22–36%), тетрациклинам 
(11–38%), из аминогликозидов – к стрептомицину 
и канамицину (11–31%), низкая антимикробная 
активность отмечается к рифампицину. Напро-
тив, гентамицин (55–86%) продолжает оставаться 
активным длительное время. Традиционно по-
вышенной активностью обладают относительно 
новые средства из группы фторхинолонов и це-
фалоспоринов.

По результатам сравнения двух методов оп-
ределения чувствительности микроорганизмов 
к антибактериальным препаратам установлено 
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(табл. 2), что при использовании диско-диффузно-
го метода как в условиях лаборатории (классиче-
ский метод), так и в условиях хозяйства (экспресс-
метод) чувствительность микроорганизмов к 
антибиотикам практически не отличалась. Поэ-
тому для изучения активности антимикробных 
препаратов, назначаемых для лечения животных 
в АО Учхоз «Чернореченский» Ивановского райо-
на Ивановской области, мы применили экспресс-
метод.

Анализ результатов исследования патоло-
гического материала (табл. 2), проводимого до 
назначения курса лечения, показал следующее. 
У телят с одним и тем же диагнозом, одного воз-
раста, содержащихся в одних и тех же условиях, 
с одним уровнем кормления установили разную 
чувствительность микрофлоры к одним и тем же 
антибактериальным средствам. Поэтому курс ле-
чения был подобран индивидуально по каждому 
больному животному, исходя из препаратов, име-

Таблица 1 – Динамика активности антибиотиков в отношении патогенной микрофлоры (%)
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2014 22 55 33 33 33 22 4 44 33 11 44 44 66 55

2015 44 86 50 78 63 46 69 36 19 38 57 80 86 92

2016 36 60 34 31 33 13 13 27 11 15 12 48 53 59

Таблица 2 – Результаты экспресс-метода по определению активности антимикробных средств 
до лечения больных телят, мм

Название 
препарата

Номер исследуемого животного

922 812 948 715 925 864 722 901 889

Байтрил 21 16 17 14 13 16 16 19 17

Рибафлокс 16 17 19 16 11 15 12 16 15

Энроксил 10 15 11 8 10 14 12 13 15

Амоксицилин 9 11 10 8 9 14 8 13 9

ющихся на предприятии. Одним телятам был на-
значен байтрил, другим – рибафлокс, энроксил, 
амоксициллин согласно наставлению по приме-
нению.

Через 3 дня провели повторное исследова-
ние проб (табл. 3), взятых у тех же животных. В 
результате установлено, что у некоторых телят 
изменилась чувствительность микрофлоры к на-
значенным ранее антибактериальным средствам. 

В связи с этим провели корректировку курса 
лечения и назначили более эффективные на дан-
ный момент средства. Принятые меры позволили 
добиться более быстрого и эффективного выздо-

ровления животных по сравнению с результата-
ми терапии телят, проводимой без корректиров-
ки курса лечения.

Выводы

По данным статистической обработки до-
кументации бактериологического отдела ве-
теринарной лаборатории установили, что 
чувствительность патогенной микрофлоры к 
антибактериальным препаратам имеет волноо-
бразный характер, т.е. год подъёма уровня чувст-
вительности чередуется с годом повышения ре-
зистентности микрофлоры. 
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Проведённые нами исследования по опре-
делению чувствительности микрофлоры к ан-
тимикробным средствам в «полевых условиях» 
практически не отличаются от исследований, па-
раллельно проводимых в лаборатории.

Экспресс-метод определения чувствительно-

сти патогенной микрофлоры к антибактериаль-
ным средствам, проводимый в производствен-
ных условиях, позволил в короткие сроки (16–18 
часов) назначать лечение, выбирая более эффек-
тивное антибактериальное средство и корректи-
ровать его активность по ходу курса терапии.
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Байтрил 15 11 15 14 13 16 16 16 17
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сельского хозяйства», с. Минское

На лесные экосистемы значительное влияние оказывают копыт-
ные животные. Это влияние может носить как положительный, так 
и отрицательный характер, и особенно ярко проявляться в период 
сукцессий. Поэтому проблема «лес-лось» представляет интерес в 
связи с особенностями кормления лося. Он сильно повреждает лег-
кодоступный питательный веточный корм, который дают подрост 
деревьев и кустарников. В результате затравленные древесные по-
роды заменяются на малозначимые виды растений.

На лосеферме областного государственного бюджетного учре-
ждения «Государственный природный заказник «Сумароковский» 
(далее – заказник Сумароковский) Костромской области с 1963 года 
ведётся работа по одомашниванию лосей. Изучение кормовой базы 
лосей позволяет оценить обеспеченность кормами животных, об-
итающих на конкретной территории [1]. Лесные копытные в резуль-
тате высокой кормовой избирательности используют лишь неболь-
шой набор видов древесно-кустарниковых пород. При истощении 
запаса предпочитаемых кормов лоси используют низкопитатель-
ные корма, запасы которых в хвойно-широколиственных лесах в ка-
честве корма неограниченны [2]. 

Видовой состав растительности заказника Сумароковский пред-
ставлен 231 видом растений, в том числе 68 (29,4%) – рудеральные. 
Кормовые растения лося насчитывают более 89 видов. К основному 
корму лосей из древесно-кустарниковых можно отнести различные 
виды ив, осину, рябину, берёзу и сосну, а из травянисто-кустарнико-
вых – болотные травы, кипрей, таволгу вязолистную, хвощи, одуван-
чик, чернику и бруснику. Предпочитаемыми растениями, а поэтому 
чаще повреждаемыми лосем, являются рябина, ива и осина.

Исследования показали, что летом лоси съедают до 30–40 кг сы-
рой растительной массы, зимой – не более 11–15 кг. За календарный 
год одно животное употребляет почти 7–8 т корма, большая доля 
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которого (приблизительно 4 т) приходится на по-
беги древесно-кустарниковой растительности [3, 
4]. 

Таким образом, чем выше численность ло-
сей в определённом месте обитания, тем больше 
ущерб, наносимый ими подросту, в основном ли-
ственных и отчасти хвойных пород. Количество 
употребляемого одомашниваемыми лосями кор-
ма также зависит от сезона года. Так, если зимой 
лось питается в основном древесно-веточными 
грубыми кормами, то летом он употребляет также 
мягкие зелёные корма в виде травянистых расте-
ний (на гарях и лесосеках) и листьев [5]. 

Самые распространённые виды поврежде-
ний молодых деревьев и кустарников – заламы-
вание верхушки, скусывание боковых побегов и 
обгрызание коры. Трофическим влиянием одо-
машниваемого лося является его воздействие на 
смену состава как ценных древесно-кустарнико-
вых, так и малопоедаемых растений [6]. 

Методика

Целью наших исследований являлось изуче-
ние трофического влияния лося на древесно-ку-
старниковые породы на территории заказника 
Сумароковский Красносельского района Ко-
стромской области в летний и зимний периоды 
года. 

В задачи исследований входило: оценка каче-
ства условий обитания одомашниваемого лося на 
данной территории, выявление типов поврежде-
ний древесно-кустарниковых растений, установ-
ление наиболее часто поедаемых кормов в  лет-
ний и зимний периоды года, учёт повреждённых 
растений и вида повреждений. 

Категории угодий определяли с помощью 
современного метода бонитировки охотничьих 
угодий в России [7]. По методике различают уго-
дья трёх категорий. Хорошие (основные станции 
обитания данного вида) отличаются высокими 
защитными свойствами, имеют обильную, разно-
образную и устойчивую по годам кормовую базу. 
Даже в неблагоприятные годы здесь сохраняют-
ся условия обитания вида. Плотность животных 
в них, как правило, более высокая, чем в угодьях 
других категорий. Плохие угодья характеризу-
ются противоположными свойствами. Они мало 
свойственны данному виду охотфауны, отличают-
ся невысокой плотностью заселения или посеща-
ются случайно. Их значение несколько возрастает 
в урожайные годы по видам кормов. Угодья этой 
категории не играют существенной роли для по-
пуляции. Проведение биотехнических мероприя-

тий в них малоэффективно. Средние – по всем по-
казателям занимают промежуточное положение. 
Кормовая база в них более однообразна по видо-
вому составу, объёмы кормов более стабильны 
и не столь значительные, как в хороших местооб-
итаниях, защитные условия удовлетворительные. 
Угодья этой категории служат резервом кормов 
для животных. 

Повреждение гибнущих и ослабленных 
в  росте деревьев, а также их количество опре-
деляли с использованием методики учёта ущер-
ба, нанесённого лесному хозяйству копытными 
дендрофагами [8]. Согласно данной методике 
деревья могут быть неповреждённые (слабопо-
вреждённые), у которых объедено менее 50% 
всех побегов или менее 50% коры по окружности 
ствола. Подобное повреждение не имеет суще-
ственного значения для роста и развития дере-
вьев. Сильноповреждённые деревья, у которых 
скусана (сломана) вершина, объедено более 50% 
побегов или погрызы коры занимают более 50% 
окружности ствола. И, наконец, гибнущие дере-
вья, у которых крона приобрела шапкообразную 
многовершинную форму, все побеги объедены, 
сломан или окольцован ствол. Эти повреждения 
приводят к гибели дерева.

Определение наиболее часто поедаемых кор-
мов проводили глазомерно. В ходе исследований 
подсчитывали количество наиболее повреждён-
ных экземпляров, с учётом породы и вида повре-
ждения. На основе полученных данных рассчиты-
вали процентное соотношение обилия и степень 
использования (поедаемость) растений на обсле-
дуемой площади. Кроме того, в  зависимости от 
характера повреждений отдельных частей дере-
ва, выделяли ещё четыре вида повреждений – об-
кусывание боковых побегов годичного прироста, 
скусывание верхушечных побегов, заломы ство-
лов деревьев и погрызы коры. 

Результаты исследований 

Со времени создания заказника Сумароков-
ский лесные угодья, окружающие лосеферму, 
подвергаются постоянной эксплуатации. За вре-
мя его существования было выращено около 800 
лосей. Исследования показали, что за эти годы 
радиус активно используемой территории не 
превышал 2,0–2,5 км. В течение этого периода, 
из-за затравливания одомашниваемыми лося-
ми, а также в связи с вырубками кормовых (чаще 
осиновых) деревьев, растительный состав на 
территории заказника Сумароковский заметно 
изменился и утратил свою изначальную кормо-
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вую ценность. В результате изменения видового 
состава деревьев животные стали использовать в 
корм малоценные растения (ольха серая, черему-
ха обыкновенная, бузина красная). 

В ходе исследований нами была обследова-
на территория заказника в радиусе 1,5 км с це-
лью установления видового состава деревьев и 
их состояния. Обследованию также подверглись 
лесные угодья в радиусе 500–700 м, окружающие 
зимний лагерь. 

Распределение кормовых угодий по катего-
риям показало, что структура кормовых угодий 
не совсем благоприятна для содержания значи-
тельной группы лосей. Категорирование угодий 
показало, что к хорошим относится не более 6% 
от имеющихся площадей, к средним – 1% и к пло-
хим (сюда отнесены осинники, березняки и ель-
ники среднего и спелого возраста, а также жер-
дняки) – 93% площадей. 

Хотя в число зимних кормов входит несколь-
ко десятков видов растений, основными являют-
ся осина, ива, рябина, берёза и сосна [6]. Осина 
обыкновенная присутствует в значительном ко-
личестве на всей обследованной территории. В 
некоторых местах повреждение составляет 80–
100%. На вырубках отмечается удовлетворитель-
ное возобновление вегетативных частей расте-
ний. Под пологом леса деревья слабо или сильно 
повреждены. На исследуемом участке ива произ-
растает на заболоченных полянах и зарастающих 
вырубках. Она почти полностью повреждена. По-
вреждения имеют вид скусанных веток и сломов 
веток и стволов. Рябина растёт как в подлеске, так 
и на вырубках. Она также почти полностью повре-
ждена. У рябины в основном обкусаны концевые 
побеги и реже кора. Сосна обыкновенная произ-
растает в местах обитания одомашниваемых ло-
сей в виде культурных посадок. Как зимний корм 
она оказывается в недосягаемой зоне для лосей 

из-за значительной (около 2 км) отдалённости от 
зимнего лагеря. 

При высокой плотности лосей резко сокра-
щается продуктивность сильно повреждаемых 
растений. Уменьшается количество, длина и ди-
аметр побегов текущего прироста. В силу этого 
лоси вынуждены употреблять многолетние побе-
ги. Результаты изучения повреждений древесных 
стволов погрызами лосей приведены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что средний диаметр 
скусываемых побегов для каждого вида расте-
ний является величиной достаточно стабильной. 
Результаты исследований дают основание сде-
лать вывод, что характер повреждений деревьев 
больше зависит не от возраста, а от их высоты. У 
деревьев высотой до 3,0 м обкусывание побегов 
годичного прироста и погрызы коры преоблада-
ют над другими видами повреждений. Наиболь-
ший урон от уничтожения вершин наносится 
деревьям до 1,0 м. Для обкусывания молодых 
побегов на высоте более 3,0 м животные ломают 
стволы деревьев, остальную часть работникам 
заказника необходимо утилизировать и одновре-
менно проводить мероприятия по восстановле-
нию видового состава флоры леса.  

Исследования показали, что около зимнего 
лагеря количество деревьев с повреждениями 
коры составили около 20%. Большая их часть 
повреждается на высоте от 1,3 до 2,3 м. При этом 
окружность ствола повреждена частично или 
полностью. 

Нами установлено, что в рационе одомашни-
ваемых лосей редкопоедаемые виды растений в 
настоящее время встречаются постоянно.

Берёза бородавчатая не является основным 
кормом лосей. По поедаемости она уступает 
ивам, осине, можжевельнику и начинает активно 
употребляться лосями с февраля по апрель при 
температуре ниже –25ºС (в это время осина ста-

Таблица 1 – Повреждение древесных стволов лосями

Вид растения

Средний диа-
метр поедае-
мых побегов, 

см

Средний ди-
аметр ствола, 

см

Характеристика повреждений

высота, м

в том числе с повреждением коры по 
окружности ствола, %

до 25 26–50 51–75 76–100

Осина 3,4 32 (27–46) 1,77–2,36 100 - - -

Ольха серая 2,8 22 (13–27) 1,43–1,82 75 - - 25

Рябина 3,3 8 (5–12) 1,24–2,41 - 40 30 30

Черёмуха 3,0 8 (4–12) 0,62–2,46 15 55 30 -

Ель обыкновенная 2,6 16 (8–24) 1,24–2,55 55 30 10 5
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новится труднопоедаемой). Доля берёзы в поедях 
может достичь 9–13%. Ольха серая во всех частях 
заказника Сумароковский редко поедается лося-
ми при отсутствии на участках осины и ивы. Ясень 
не является типичным представителем для Сума-
роковского заказника, хотя лоси могут употре-
блять его при отсутствии основного корма. Одо-
машниваемые лоси могут использовать корма, 

не употребляемые дикими особями. Например, к 
такому корму относится лиственница сибирская, 
которая высажена на территории заказника и до-
стигает в росте 1,5–2,5 м. Нами проводились ис-
следования по изучению характера потребления 
лосями малопоедаемых видов деревьев и кустар-
ников в весенне-летний период года. Результаты 
приведены в таблице 2.

Таблица 2 – Повреждения лосями малопоедаемых видов деревьев и кустарников, высаженных 
на территории заказника в весенне-летний период года

Вид растения Количество экземпляров, шт. Степень повреждения, %*

Береза бородавчатая

2 20

3 50

5 80

3 90

2 95

4 100

1 -

Итого 20 x

Ясень обыкновенный

4 -

1 20

1 30

4 50

2 90

Итого 12 x

Лиственница сибирская

1 5

1 10

1 15

1 20

1 80

1 90

4 100

Итого 10 x

Ель тянь-шанская
8 -

30 5

Итого 38 x

Бузина красная 1 10

Крушина слабительная 2 20

* Степень повреждения каждого растения.

Из таблицы 2 видно, что исследовалось 83 эк-
земпляра малопоедаемых деревьев и кустарни-
ков. Из них не были повреждены 13 растений, по-
вреждены – 70, в том числе у 7-ми растений был 
сломан ствол. На территории заказника берёза 

поедалась редко. У половины учтённых дере-
вьев повреждёнными оказались 80%, четвёртая 
часть была повреждена полностью. У большинст-
ва берёз были съедены верхушечные и боковые 
побеги, а стволы нередко сломаны. У отдельных 
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деревьев на высоте до 25–40 см нижние ветки 
оказались неповреждёнными из-за их труднодо-
ступности. 

Изучение толщины скусанных лосем конце-
вых побегов показало, что у 60% она не превы-
шала 1,5–2, 0 см, у 25% деревьев – 2,1–2,5 см, а у 
15% деревьев не превышала 3,0 см. Полученные 
результаты дают основание сделать вывод, что 
лоси могут поедать побеги деревьев толщиной в 
пределах 1,5–3,0 см. Безусловно, молодые побеги 
поедаются лучше. 

Исследования показали, что ольха поврежда-
лась лосятами недалеко от летнего лагеря. Нами 
обнаружены погрызы коры на высоте 70–90 см, 
т.е. на высоте морды лосёнка первого года жиз-
ни. Протяжённость погрыза достигала 18 см. При-
мерно на высоте погрызов было зафиксировано 
окольцовывание стволов деревьев. Нами также 
зафиксированы следы поедания взрослыми осо-
бями молодой поросли ольхи высотой 1,0–1,2 м. 
Ими же повреждены до 20% деревьев всех воз-
растов. 

Установлено, что в местах интенсивного про-
израстания ели на территории зимнего лагеря, 
при недостаточной кормовой базе, зимой она 
повреждалась лосями незначительно. Эти по-
вреждения носят характер отдельных погрызов 
коры крупных деревьев (0,1–0,2% поедей). 

Ясень лосями повреждался по-разному. Из 
30-ти деревьев ясеня, 8 было повреждено ло-
сями (в т.ч. 5 были съедены на 50%, 3 – на 90%) 
в виде обкусывания концевых побегов. Поеди 
отмечались на деревьях высотой 1,5–2,0 м, мак-
симальная толщина скусанных побегов соста-
вила 1,5 см.

На территории лосефермы встречается жи-
молость. Жимолость является довольно редко 
поедаемым лосем кормом. Этот вид в зоне лосе-
фермы очень редок и имеется в виде отдельных 
порослей. Степень повреждения жимолости ло-
сями составила не более 3%. К весне степень по-
вреждения кустов достигала 90–100% (были об-
кусаны концевые побеги и отмечались погрызы 
коры). У трёх лиственниц были сломаны стволы. 
К осени повреждения всех саженцев достигали 
80–100%. В летнем лагере лосята иногда откусы-
вали концевые побеги у 10–20% крушины. Зафик-
сировано незначительное повреждение бузины 
(не более 10%). 

Нами также проводились исследования по 
изучению характера повреждения лосями раз-
личных видов деревьев и кустарников в зимний 
период года. Результаты приведены в таблице 3.

Из таблицы 3 видно, что в зимний период 
наиболее часто встречающимся повреждением 
одомашниваемыми лосями большинства расте-
ний является скусывание ими веток, а меньше 
всего – окольцовывание стволов. Степень затрав-
ленности деревьев составляла от 2–3% у красной 
бузины и орешника до 100% – у осины и ивы.

Воздействие лосями на кормовые поро-
ды растений заметно останавливает их рост. На 
месте затравливаемых угодий начал образовы-
ваться большой травянистый покров, который в 
дальнейшем препятствует последующему возоб-
новлению осины, рябины, ивы и крушины. 

Наши исследования показали, что в заказ-
нике Сумароковский одомашниваемые лоси 
оказывают трофическое влияние на территорию 
их обитания, что приводит к повреждениям дре-

Таблица 3 – Повреждение лосями различных видов деревьев и кустарников в заказнике 
в зимний период содержания

Вид растения
Степень затрав-

ленности данного 
растения, %

Основная форма повреждения

погрыз 
коры

окольцовывание 
стволов

скусывание 
веток

поломка куста 
(ветки)

Ель обыкновенная до 15 + + - -

Осина до 100 - - + +

Рябина до 80 + - + +

Малина до 80 - - + -

Ива до 100 - - + +

Орешник (лещина) до 2–3 - - редко -

Бузина красная до 2–3 - - редко -

Ольха серая до 9 + + - -

Примечание: «+» присутствуют повреждения, «–» отсутствуют повреждения.
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весно-кустарниковых растений разного вида и 
степени. Во избежание превращения данной тер-
ритории в состояние непригодности необходимо 
регулярно проводить мониторинг по изучению 
степени затравленности угодий с целью разра-
ботки стратегии по восстановлению естествен-
ного видового состава основных растений лесов 
Северо-Восточной зоны. 

Выводы

Исследования показали, что на территории 
заказника Сумароковский в основном произра-
стают осинники, березняки и ельники. Степень 
затравливания одомашниваемыми лосями осины 
и ивы, как основного корма, составляет 80–100%. 
Одновременно с этим лосями в последнее время 
употребляются редкопоедаемые виды растений 
– береза бородавчатая, ольха серая, ясень, ель 
и другие. Ими также повреждается древесно-ку-
старниковая растительность. 

Нами установлено, что наибольший урон 
одомашниваемыми лосями наносится деревьям 
высотой до 1,0 м. Среди повреждений наиболее 
часто встречается скусывание верхушечных по-
бегов. У деревьев высотой до 3,0 м наблюдается 
скусывание побегов годичного прироста и по-
грызы коры. При обкусывании молодых побегов 

на высоте более 3,0 м животные ломают стволы 
деревьев. Также установлено, что одомашнивае-
мые лоси могут поедать побеги деревьев толщи-
ной 1,5–3,0 см. 

На основании полученных данных можно 
сделать вывод, что одомашниваемые лоси ока-
зывают трофическое влияние на обитаемую ими 
территорию. Они влияют на фитоценоз лесов, 
а степень затравливания деревьев и кустарни-
ков зависит от кормовой ценности и возраста 
растений. 

Для сохранения оптимальной структуры ос-
новных видов деревьев и кустарников на терри-
тории заказника Сумароковский, поедаемыми 
одомашниваемыми лосями, необходимо целена-
правленно и планомерно проводить лесотехни-
ческие мероприятия по поддержанию и восста-
новлению структуры видового состава, которые 
предусматривают рубки переформирования (до 
50% древостоя), целевые рубки (до 15%), проход-
ные рубки (до 13%), реконструктивные рубки (до 
10%), прореживание древесно-кустарниковой 
растительности (до 5%), обновление видового 
состава (до 5%) и прочистку леса от повалов де-
ревьев (2%). Для ускорения появления корневых 
отпрысков после проведения вышеуказанных ме-
роприятий следует проводить дискование почвы. 
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Питание является одной из самых важных функций организма. За 
счёт энергетических веществ, поступающих в организм в виде пищи, 
происходят рост, развитие, размножение. В течение жизни рыбы за-
трачивают на проявление пищевого поведения от 10 до 48% времени 
[1]. Пищевым поведением рыб называют сложный процесс последо-
вательной смены отдельных поведенческих фаз и актов от момента 
получения информации о присутствии в среде кормовых объектов до 
принятия решения об их схватывании или отвергании [2].

По мнению учёных (Павлов, Касумян, 1990), схематически пищевое 
поведение рыб можно разделить на несколько фаз и этапов (табл. 1).

В данной работе ставилась задача исследовать влияние типа кор-
ма на пищевое поведение молоди ленского осетра, оценить поведе-
ние особей в фазе ближнего поиска и обнаружения пищевого объек-
та. Исследования проводили методом периодов на одной группе рыб, 
5 экземпляров. 

Материал и методика исследований

Исследования проводили на базе ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА. 
Объектом исследования служили годовики ленского осетра. Иссле-
дуемая выборка состояла из пяти особей (длина тела колебалась в 
диапазоне 12,1–15,4 см, масса тела – 10,0–20,2 г). Молодь рыб полу-
чена путём искусственного воспроизводства с последующим выра-
щиванием в экспериментальном кубе с принудительной аэрацией. 
Температура воды 18–20°С, освещение естественное. Рыб кормили 1 
раз в сутки. 

Опыты проводили по следующей схеме. Процесс кормления про-
изводили в одно и то же время суток в течение 6 дней. Рыбам предла-
галось добыть кормовой объект – комбикорм (1–3 дни) и гидролизат 
белкового субстрата, полученный путём кислотного гидролиза из мы-
шечной ткани леща (4–6 дни) в количестве 50 частей. 

По химическому составу гидролизат является белковой кормовой 
добавкой для рыб с содержанием в натуральном веществе сырого 
протеина 22,7%, сырого жира 3,2% и сырой золы 26,6% [5]. Комбикорм 
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Поведение ленского осетра Поведение ленского осетра Acipenser baeriiAcipenser baerii, Brandt , Brandt при использовании нового типа кормапри использовании нового типа корма

NeoStart 3 – стартовый, полностью экструдиро-
ванный корм для осетровых, в состав которого 
входит рыбная мука, соевая мука, пшеничный 
глютен, рыбий жир, пшеничная мука, кукурузный 
глютен, аминокислота, рапсовая мука, минералы, 
витамины (табл. 2).

Видиофиксация исследования составляла 3 
минуты, потом анализировали видеозапись. Ре-
гистрировали три параметра [3]:

- латентное время питания – продолжитель-
ность поиска от заброса частиц пищевого объек-
та до достижения и захвата пищевых частиц ры-
бами в «кормовом пятне», с;

- рацион – количество пищевых частиц, съе-
денных за 3 минуты наблюдения, экз.;

- скорость питания (отношение рациона к 
суммарному времени питания), экз./с.

Производили биометрическую обработку 
полученных данных (нахождение средней ариф-
метической величины (M), ошибки (m); досто-
верность различий между контролем и опытами 
устанавливали с помощью t-критерия Стьюден-
та [4]) с помощью приложения Excel пакета про-
грамм Microsoft Offi  ce 2007. Дисперсионный ана-
лиз производили с помощью надстройки «Пакет 
анализа» Excel Microsoft Offi  ce 2007.

Таблица 1 – Фазы и этапы пищевого поведения рыб (Павлов, Касумян, 1990)

Фазы Поведенческое состояние 
рыбы Примечание

1 Покой
Во время болезни рыбы, в период зимовки или нереста, незадолго до 
наступления и во время сейсмических или геомагнитных возмущений, 
во время достижения рыбами определённой степени накормленности

2
Готовность к получению 
сигнала о наличии пищевого 
объекта

Повышение двигательной активности – рыба «сканирует» пространство 
на наличие пищевых сигналов

3 Получение сигнала о присут-
ствии корма

Возрастание активности рыбы, начало «прочесывания» местообитаний 
с целью получения сигнала о наличии корма

4 Поиск и обнаружение источ-
ника пищевого сигнала

Эта фаза состоит из двух этапов:
а) дальнего поиска;
б) ближнего поиска и обнаружения источника сигнала

5 Определение пригодности 
корма

Эта фаза также состоит из двух этапов:
а) этап схватывания пищи (предварительное решение о пригодности 
корма);
б) этап заглатывания или отвергания пищи (окончательное решение 
о пригодности корма)

Таблица 2 – Содержание питательных веществ в полноценном комбикорме для молоди осетровых

Наименование Значение

Сырой протеин, % 47,0

Жир, % 18,0

Влажность, % 10,0

Сырая клетчатка, % 1,8

Фосфор,% 1,0

Зола, % 7,0

БЭВ, % 16,2

А, M.E. 10000

D3, M.E. 1750

E, мг 200

C, мг 150

Метионин + цистин, % 4,63
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Результаты исследований

Сравнительный анализ показателей, при-
ведённый в таблице 3, показал, в какой мере мо-
лодь ленского осетра способна реагировать на 
разный тип корма. 

При кормлении комбикормом в первый день 
латентное время питания составило 45,00±9,39 
секунды, при скорости питания 12,75±5,72 экз./с 

и рационе 12,50±0,75 шт. Во второй день  – 
47,00±5,75 секунды, при скорости питания 
2,50±0,33 экз./с и рационе 8,75±1,91 шт. В третий 
день – 100,80±27,13 секунды, скорости питания 
2,40±0,27 экз./с и 9,20±3,15 шт.

При кормлении гидролизатом в первый день 
латентное время питания составило 63,60±21,89 
секунды, при скорости питания 2,40±0,45  экз./с 

Таблица 3 – Особенности пищевого поведения ленского осетра 
при кормлении комбикормом и гидролизатом

Показатель Вариант опыта
Особь

M±m σ
1 2 3 4 5

Латентное 
время пита-
ния (Vлат), с

Комбикорм, 1 день 69 33 38 40 0 45,00±9,39 16,27

Комбикорм,2 день 0 37 40 54 57 47,00±5,75 9,97

Комбикорм,3 день 20 74 116 143 151 100,80±27,13 54,27

Гидролизат, 1 день 6 48 53 90 121 63,60±21,89 43,78

Гидролизат, 2 день 68 88 92 100 155 100,60±16,31 32,62

Гидролизат, 3 день 21 26 38 76 91 50,40±15,65 31,29

Скорость 
питания (Vпит), 
экз./с

Комбикорм, 1 день 26 3 14 8 0 12,75±5,72 9,91

Комбикорм, 2 день 0 3 2 3 2 2,50±0,33 0,58

Комбикорм, 3 день 3 3 2 2 2 2,40±0,27 0,55

Гидролизат, 1 день 2 2 4 2 2 2,40±0,45 0,89

Гидролизат, 2 день 2 2 2 4 2 2,40±0,45 0,89

Гидролизат, 3 день 2 4 3 3 2 2,80±0,42 0,84

Рацион (R), 
экз.

Комбикорм, 1 день 14 13 12 11 - 12,50±0,75 1,29

Комбикорм, 2 день 0 13 5 8 9 8,75±1,91 3,30

Комбикорм, 3 день 13 18 8 4 3 9,20±3,15 6,30

Гидролизат, 1 день 12 6 5 10 3 7,20±1,85 3,70

Гидролизат, 2 день 10 7 9 6 5 7,40±1,04 2,07

Гидролизат, 3 день 10 13 9 7 5 8,80±1,52 3,03

и рационе 7,20±1,85 шт. Во второй день  – 
100,60±16,31 секунды, при скорости питания 
2,40±0,45 экз./с и рационе 7,40±1,04 шт. В третий 
день – 50,40±15,65 секунды, при скорости пита-
ния 2,80±0,42 экз./с и рационе 8,80±1,52 шт.

Отметим, что к концу опытов при кормлении 
рыбы гидролизатом продолжительность латен-
тного времени питания снижалась, что свиде-
тельствует о процессах привыкания к «новому» 
типу корма. Так, при кормлении гидролизатом за 
три дня эксперимента латентное время питания 
сократилось на 13 пунктов. При кормлении же 
комбикормом продолжительность латентного 

времени питания, наоборот, увеличилась в 2,2 
раза. Под конец эксперимента значения этого 
показателя в опытной и контрольной группе раз-
личались в 2 раза (на гидролизат рыбы обращали 
внимание быстрее, чем на частички комбикорма, 
однако из-за большого разброса данных это раз-
личие недостоверно).

Время, проведённое на «кормовом пят-
не» молодью ленского осетра контрольной и 
опытной группы, также было различным. При 
кормлении комбикормом к 3-му дню оно со-
кратилось в 5,3 раза, при кормлении гидроли-
затом, наоборот, увеличилось на 0,40 секунды. 
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Частички комбикорма рыбы съедали быстрее, 
чем гидролизат.

Рацион изменился не сильно, однако раци-
он молоди ленского осетра опытной группы был 
чуть выше, чем контрольной. При кормлении ком-
бикормом он убавился с 1-го по 3-й день на 26%, 
а при кормлении гидролизатом увеличился на 19%. 

В таблице 4 приведены объединённые дан-
ные по типу корма (без учёта дня кормления).

Как показывают усреднённые данные, при-
ведённые в таблице 4, в показателях пищевого 
поведения молоди ленского осетра не наблюда-
ется достоверных отличий при использовании 
разных типов корма.

Для установления силы влияния исследован-
ного фактора (тип корма) на отдельные показате-
ли был проведён дисперсионный анализ, резуль-
таты которого приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Доля влияния фактора «тип корма» на исследованные показатели

Показатель Vлат Vпит R

Факториальная дисперсия (Сх) 1346,7 40,83 6,53

Остаточная дисперсия (Сz) 52527,46 655,46 523,33

Общая дисперсия (Су) 53874,16 696,3 529,86

Доля влияния фактора, % 2,50 5,86 1,23

Примечание: *** – доля влияния достоверна при Р ≥ 0,999.

Таблица 4 – Показатели пищевого поведения молоди ленского осетра по типам корма

Показатель Vлат Vпит R

Комбикорм 192,8±14,09 5,88±2,10 10,15±1,93

Гидролизат 71,53±17,95 2,53±0,44 7,8 ±1,47

Как показывает проведённый дисперсион-
ный анализ, наибольшее влияние фактор «тип 
корма» оказывает на скорость питания (5,86%) 
и латентное время (2,50%). Рацион питания пра-
ктически не зависит от типа корма, доля влияния 
фактора составила всего лишь 1,23%. 

Выводы

Ленский осётр предпочитает привычный 
для себя рацион – комбикорм. Тем не менее, при 
кормлении особей гидролизатом, продолжитель-
ность латентного времени питания с 1-го по 3-й 
день снижалась, что свидетельствует о процес-

сах привыкания к «новому» типу корма. Рыба без 
затруднений обнаруживала пищевые объекты и 
схватывала частички гидролизата.

Белковый гидролизат – мощный натуральный 
ароматизатор, делающий вкус корма более при-
влекательным. Введение гидролизата рыбного 
протеина в состав стартового комбикорма оказы-
вает положительный эффект на пищевое поведе-
ние молоди осетровых рыб, что позволяет легче 
адаптировать её в условиях интенсивного разве-
дения. Использование стартовых комбикормов та-
кого уровня позволит осуществлять выращивание 
личинок без применения «живых кормов» [6].
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ОЦЕНКА СОВРЕМЕННОГО 
СОСТОЯНИЯ МОЛОЧНОГО 
СКОТОВОДСТВА 
В КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Е.Г. Федосенко (фото)
к.с.-х.н., заместитель директора по научной работе 
Д.Г. Гвазава
д.э.н., к.с.-х.н., директор
ФГБНУ «Костромской научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства», с. Минское

Уровень развития отрасли молочного скотоводства является 
одним из важнейших показателей развития сельского хозяйства, ко-
торый позволяет судить об эффективности сельскохозяйственных 
предприятий, их инвестиционной привлекательности. Как и другие 
отрасли сельского хозяйства, молочное скотоводство должно быть 
рентабельным, конкурентоспособным и обеспечивать продоволь-
ственную независимость региона. В разных природно-экономиче-
ских зонах развитие отрасли имеет свои особенности, это обуслов-
лено структурой сельскохозяйственных угодий, направлением 
производства, почвенными и климатическими условиями [1, 2].

В связи с этим нами была поставлена цель – оценить состояние 
и перспективы развития молочного скотоводства в Костромской 
области.

Методика

Материалом для исследований послужили данные мониторин-
га показателей развития агропромышленного комплекса Костром-
ской области, годовые отчёты о производстве продукции животно-
водства Департамента АПК Костромской области (форма № 13-АПК), 
результаты бонитировки крупного рогатого скота молочного на-
правления продуктивности, данные ФГБУ ГСАС «Костромская» по 
качеству кормов. Для достижения поставленной цели были ис-
пользованы статистико-экономический, расчётно-конструктивный 
и аналитический методы. 

Результаты исследований

В настоящее время в молочном скотоводстве Костромской 
области наблюдается тенденция сокращения поголовья крупно-
го рогатого скота, в том числе и коров, с одновременным ростом 
молочной продуктивности. Поголовье крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности в хозяйствах всех катего-
рий по состоянию на 1 января 2019 года составило 37,6 тыс. голов 
(93,1% к уровню прошлого года), в том числе коров 16,6 тыс. голов. 
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По итогам за 2018 год среднегодовой надой мо-
лока на одну корову составил 5269 кг, что выше 
на 205 кг уровня 2017 года. Однако валовое про-
изводство молока в регионе за 2018 год в хозяй-
ствах всех категорий осталось практически неиз-
менным и составило 87,4 тыс. тонн [3].

Анализ показал, что объёмы производства 
молока и молочной продукции не удовлетворя-
ют потребности населения Костромской обла-
сти. В 2018 году потребление молока и молочных 
продуктов на душу населения региона соста-
вило лишь 231 кг, или 71% от рекомендуемой 
нормы [4].

Подробный анализ современного состояния 
молочного скотоводства в Костромской обла-
сти показал, что регион обладает достаточными 
внутренними резервами для повышения уровня 
производства молока и эффективности ведения 
отрасли в целом. 

Проведённые исследования свидетельству-
ют, что практически все породы в регионе, кро-
ме костромской, подверглись скрещиванию с 
голштинской. Полученные результаты говорят о 
положительном влиянии «голштинов» на повы-
шение молочной продуктивности, скороспело-
сти и способности к интенсивному раздою коров. 
Животные костромской породы обладают креп-
кой конституцией, отличаются высокой оплатой 
корма продукцией, устойчивы к заболеваниям 
лейкозом, туберкулёзом и бруцеллёзом, кроме 
того, характеризуются высокими удоями в тече-
ние длительного срока хозяйственного исполь-
зования, легко адаптируются к интенсивным тех-
нологиям производства. Сложность сохранения 
породы состоит в том, что поголовье очень мало-
численное, и из поколения в поколение нараста-
ет степень инбридинга, что приводит к снижению 
жизнеспособности и продуктивности. В племен-
ных хозяйствах по разведению костромской по-
роды возникает сложность с закреплением бы-
ков-производителей к маточному поголовью. Нет 
семени быков костромских линий с высоким ге-
нетическим потенциалом продуктивности. 

В молочном скотоводстве региона сущест-
вует серьёзная проблема, связанная с воспро-
изводством стада: позднее осеменение коров (в 
возрасте 21 месяц) и длительный сервис-период 
(до 136 дней), особенно у высокопродуктивных 
животных. Чаще всего причиной этому становят-
ся гинекологические заболевания коров и тёлок. 
Обусловлено это погрешностями в кормлении и 
нарушениями технологии содержания. В боль-
шей степени подвержены гинекологическим за-

болеваниям коровы чёрно-пёстрой породы (68% 
коров от общего числа выбывших животных), 
в меньшей – коровы костромской породы (26,9% 
от общего числа выбывших животных).

Следствием длительного сервис-периода яв-
ляется низкий выход телят на 100 коров. В сред-
нем этот показатель по Костромской области 
составляет 85 телят на 100 коров, в то время как 
здоровая корова при нормальных условиях со-
держания жизнедеятельности способна давать 
каждый год по телёнку.

Селекция на высокую продуктивность и вне-
дрение промышленной технологии в молочном 
скотоводстве привели к значительному сокра-
щению срока эксплуатации коров. Средняя про-
должительность хозяйственного использования 
коров в Костромской области составляет всего 
2,9 отёла. Таким образом, коровы не доживают до 
4–5 лактации, когда проявляется наивысшая мо-
лочная продуктивность и окупаются затраты на 
выращивание тёлок и нетелей.

Анализ кормовой базы Костромской области 
показал, что качество заготавливаемых кормов 
не соответствует потребностям животновод-
ства, а ежегодная потребность в комбикормах 
удовлетворяется лишь на 80%. Обеспеченность 
животных другими видами кормов достаточно 
высокая, несмотря на значительный спад произ-
водства, что в большей степени связано с сокра-
щением поголовья крупного рогатого скота. Доля 
неклассного сена в 2018 году составила 76% от 
общего объёма производства, а доля силоса вто-
рого класса – 80%, силоса первого класса вовсе 
не заготовлено. Корма не отвечают требованиям 
ГОСТ по содержанию клетчатки и сырого проте-
ина. Низкое качество основных кормов вызыва-
ет необходимость балансирования рационов за 
счёт повышенного расхода концентратов, что 
экономически невыгодно. 

Существенное влияние на молочную продук-
тивность коров оказывают технологии содержа-
ния, кормления и доения животных. 96% поголо-
вья молочных коров содержится на привязи, что 
характерно для молочного скотоводства, однако 
выпасается при этом только 55% поголовья, что 
приводит к рождению слабых нежизнеспособ-
ных телят, снижению устойчивости скота к раз-
личным заболеваниям и срока хозяйственного 
использования. Для доения коров используются 
в основном стационарные доильные установки 
с транспортировкой молока по молокопрово-
ду (83,4% поголовья). В отдельных хозяйствах 
предусмотрены доильные залы типа Ёлочка, 
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Параллель и Карусель, однако обслуживают они 
совсем небольшое поголовье коров – 4,7%. Ро-
ботизированные доильные установки в Костром-
ской области не применяются.

На наш взгляд, для увеличения объёмов 
производства молока и повышения продоволь-
ственной независимости региона, прежде всего, 
необходимо обеспечить рост поголовья крупно-
го рогатого скота молочного и молочно-мясного 
направлений продуктивности. При этом жела-
тельно использовать современные методы, такие 
как интенсивное выращивание нетелей и тёлок, 
трансплантацию эмбрионов и др., позволяющие 
ускорить процесс воспроизводства. С целью под-
держания биоразнообразия необходимо сохра-
нение численности и дальнейшее совершенст-
вование костромской породы крупного рогатого 
скота, которая является наиболее приспособлен-
ной к условиям Костромской области. Создание 
генофондных хозяйств по разведению скота ко-
стромской породы и накопление достаточного 
количества доз спермы от выдающихся произво-
дителей позволит решить эту проблему.

Наиболее эффективный способ увеличения 
объёмов производства продукции является ин-
тенсификация отрасли, то есть рост продуктив-
ности скота на основе качественного улучшения 
стада за счёт совершенствования методов пле-
менной работы. Более полно реализовать гене-
тический потенциал существующих пород по 
молочной продуктивности позволит активное 
использование производителей, оцененных по 
качеству потомства как «улучшатель», выведение 
региональных и заводских типов, характеризу-
ющихся высокой продуктивностью и приспосо-
бленностью к местным условиям. Селекция на по-
вышение массовой доли жира и белка в молоке 
разводимых пород обеспечит повышение цены 
реализации получаемой продукции и повыше-
ние рентабельности производства в целом.

Для повышения уровня селекционно-пле-
менной работы в Костромской области необхо-
димо восстановить племенную службу, которая 

позволит координировать и совершенствовать 
работу в данном направлении. Для каждого стада 
должна быть разработана программа селекции, 
которую следует неукоснительно выполнять с 
целью поддержания и повышения генетическо-
го потенциала животных. Причём разработанная 
программа должна быть согласована с програм-
мой селекции по региону и в целом по породе. 
Это позволит эффективно использовать имеющи-
еся генетические ресурсы [5].

Неотъемлемым условием повышения молоч-
ной продуктивности коров является полноцен-
ное и сбалансированное кормление и оптималь-
ные условия кормления и содержания животных. 
Соблюдение технологий заготовки и сроков 
уборки трав, рациональное использование аг-
роклиматических условий зоны и применение 
консервантов позволят получать корма высокого 
качества.

Внедрение в молочном скотоводстве Ко-
стромской области интенсивных технологий 
выращивания молодняка и тёлок, осеменение 
животных в более раннем возрасте позволит со-
кратить непродуктивный период использования 
животных. Это в свою очередь снизит затраты 
сельскохозяйственных организаций на выращи-
вание, повысит рентабельность производства 
молока и ускорит процесс воспроизводства.

Выводы

Таким образом, проведённые нами иссле-
дования показывают, что развитие молочного 
скотоводства в Костромской области возможно 
только при комплексном решении проблем тех-
нологического характера, совершенствовании 
селекционно-племенной работы, технологии за-
готовки и хранения кормов, а также при исполь-
зовании современных методов профилактики и 
лечения животных. Что в свою очередь будет спо-
собствовать бесперебойному обеспечению насе-
ления молоком и молочными продуктами. И все 
эти меры должны осуществляться при активном 
участии учёных и специалистов.
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В молочном скотоводстве Костромской области в последние 
годы наметилась негативная тенденция по сокращению числен-
ности крупного рогатого скота, а объёмы производства молока не 
покрывают потребности населения, что вызывает особую тревогу и 
требует поиска решения данной проблемы [1]. Наиболее эффектив-
ным способом увеличения объёмов производства является интен-
сификация отрасли, т.е. рост продуктивности скота и качественное 
улучшение существующих пород на основе совершенствования ме-
тодов и форм племенной работы. В связи с этим нами была постав-
лена цель – изучить породный состав крупного рогатого скота в Ко-
стромской области и оценить эффективность использования коров 
разных пород [2, 3].

Методика

Материалом для исследований послужили данные мониторин-
га показателей развития агропромышленного комплекса Костром-
ской области и результаты бонитировки крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности. Для достижения постав-
ленной цели были использованы статистико-экономический и ана-
литический методы. 

Результаты исследований

Порода в молочном скотоводстве является важнейшим факто-
ром обеспечения высокого уровня продуктивности коров. Пород-
ный состав скота молочного направления продуктивности в хозяй-
ствах Костромской области, по данным бонитировки, представлен 
на рисунке 1.

По данным департамента АПК Костромской области, в молоч-
ном скотоводстве региона ведётся работа по разведению четырёх 
пород молочного и молочно-мясного направлений продуктивно-
сти: костромской, чёрно-пёстрой, ярославской и айрширской. В 
2018 году пробонитировано13582 голов крупного рогатого скота, 
что составляет от общего поголовья области всего лишь 36,6%. По 
данным бонитировки, 44,4% скота относится к костромской породе 
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крупного рогатого скота. Она является одной из 
лучших пород комбинированного направления 
продуктивности и превосходит другие породы 
по суммарной продукции молочного жира и бел-
ка за период хозяйственного использования.

В последние годы из-за высокой молочной 
продуктивности, интенсивности роста и раз-
вития, приспособленности к промышленной 
технологии производства молока широкое рас-
пространение получила чёрно-пёстрая порода 

скота. В 2018 году удельный вес чёрно-пёстрого 
скота в структуре поголовья Костромской обла-
сти достиг 47,4%. На долю ярославской породы 
приходится 7,4% общего поголовья, а на долю 
айрширской породы – всего 0,8%. 

Показатели молочной продуктивности коров 
разных пород, разводимых в Костромской обла-
сти, представлены в таблице 1.

Анализ показателей продуктивности коров 
показывает, что на протяжении трёх лет сохра-

Таблица 1 – Молочная продуктивность коров разных пород, разводимых в Костромской области

Порода

Год 

2016 2017 2018

удой, кг МДЖ, % МДБ, % удой, кг МДЖ, % МДБ, % удой, кг МДЖ, % МДБ, %

Костромская 5883 3,99 3,18 5753 4,04 3,20 5835 4,08 3,23

Чёрно-пёстрая 6333 3,94 3,18 6405 3,97 3,20 6773 3,93 3,22

Ярославская 5622 3,93 3,21 5816 3,88 3,12 6222 3,90 3,19

Айрширская 4866 4,07 3,18 5172 4,17 3,35 6588 4,25 3,36

Рисунок 1 – Породный состав крупного рогатого скота 
молочного направления продуктивности в 2018 году, %
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няется тенденция роста удоев коров, за исклю-
чением костромской породы. В 2016–2018 гг. 
удой коров чёрно-пёстрой породы был выше на 
7,7–30,1%, 10,1–23,8 и 2,8–16,1% соответственно, 
чем в среднем у других пород. По массовой доле 
жира и белка отличаются коровы костромской 
и айрширской пород. В 2018 г. наивысший удой 
молока в переводе на 4,0%-ную жирность был по-
лучен от коров айрширской породы и находился 
на уровне 7000 кг, что больше на 345, 933 и 1048 
кг, чем у коров чёрно-пёстрой, ярославской и ко-
стромской пород соответственно.

Эффективность молочного скотоводства во 
многом зависит от интенсивности сроков исполь-

зования коров. При существующем экстенсивном 
методе выращивания молодняка крупного ро-
гатого скота в регионе большое значение прио-
бретает такой селекционный признак, как про-
должительность хозяйственного использования 
животных [4, 5]. 

Распределение коров по числу отёлов в Ко-
стромской области представлено в таблице 2.

По данным таблицы 2, средняя продолжи-
тельность хозяйственного использования коров 
в регионе составляет 2,99 отёла. Следует отме-
тить, что костромская порода крупного рогатого 
скота имеет некоторое преимущество по про-
должительности хозяйственного использования, 



5050 ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ

Оценка продуктивных и производственных показателей коров разных породОценка продуктивных и производственных показателей коров разных пород

которая составляет 3,28 отёла. Коровы других по-
род по этому показателю уступали в среднем на 
0,29–0,58 отёла.

Нами установлено, что в Костромской обла-
сти затраты на выращивание и содержание коров 
начинают окупаться в возрасте 3,2 лактации. По-
этому необходимо стремиться к тому, чтобы от 
коров уже за первую лактацию получать высокие 
удои. 

В ходе исследований нами также проведён 
анализ причин выбытия коров в хозяйствах Ко-
стромской области. Результаты представлены в 
таблице 3.

Анализ выбытия коров в хозяйствах реги-
она показал, что основной причиной выбытия 
являются гинекологические заболевания и яло-
вость  – 21,7% случаев выбытия. Особенно под-
вержены гинекологическим заболеваниям коро-
вы костромской и ярославской пород, в меньшей 
степени – коровы чёрно-пёстрой породы и пра-
ктически незначительно – коровы айрширской 
породы. Всего 7,3% коров чёрно-пёстрой поро-
ды выбраковывается из стада по причине низ-
кой продуктивности. Высокая доля выбывших 
коров по причине гинекологических заболе-
ваний и яловости обусловлена несбалансиро-

Таблица 2 – Распределение коров по числу отёлов в Костромской области в 2018 году 

Порода
Кол-во 
коров, 

гол.

в том числе по отёлам

Средний 
возраст 
в отёлах

1

2 3 4–5 6–7 8–9 10 
и старшевсего

в т.ч. с неза-
конченной 
лактацией

Айрширская 59 19 11 10 13 13 4 - - 2,7

Костромская 3588 918 528 731 591 776 440 106 26 3,28

Чёрно-пёстрая 3497 911 538 968 829 508 171 83 27 2,74

Ярославская 610 162 85 147 146 87 51 14 3 2,83

Итого 7754 2010 1162 1856 1579 1384 666 203 56 2,99

Таблица 3 – Выбытие коров в хозяйствах Костромской области в 2018 г., %

Порода

Причины выбытия

гинекология 
и яловость

низкая про-
дуктивность

заболевания 
вымени

заболевания 
конечностей

травмы 
и несчастные 

случаи

прочие 
причины

Костромская 23,5 11,4 13,6 13,6 2,6 35,4

Чёрно-пёстрая 19,8 7,3 24,1 15,4 4,8 28,6

Ярославская 25,8 12,4 15,5 16,5 1,0 28,9

Айрширская 5,0 30,0 20,0 15,0 15,0 15,0

В среднем по области 21,7 9,7 18,8 14,6 3,7 31,5

ванным кормлением и нарушением технологии 
содержания.

Высокопродуктивные коровы особенно вос-
приимчивы к доильному оборудованию, но не во 
всех хозяйствах области оно современное. Отсю-
да коровы с высокой продуктивностью подверга-
ются заболеваниям вымени. Заболевания вымени 
чаще встречаются у коров чёрно-пёстрой и айр-
ширской пород, чем у коров костромской и яро-
славской пород. Довольно высокий показатель 

выбытия коров всех пород связан с заболевани-
ем конечностей и указывает на то, что животные 
содержатся в неудовлетворительных санитарно-
гигиенических условиях. В частности, плохо уби-
раются стойла, не всегда используется подстилка 
и современные дезинфицирующие средства.

В настоящее время молочное скотоводство 
в Костромской области является убыточной отра-
слью. В 2013–2017 гг. убыточность молочного ско-
товодства варьировала в пределах 16–27% [6].
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Выводы

Полученные в ходе исследования результаты 
дают основание сделать вывод, что имеющиеся 
на сельскохозяйственных предприятиях породы 
крупного рогатого скота, независимо от их по-
родной принадлежности, могут быть эффективно 
использованы при производстве молока. Однако 
следует отметить, что повышение срока продук-
тивного использования коров и снижение уровня 

их выбраковки является одним из резервов повы-
шения продуктивности стада и производства мо-
лока в целом. Для этого необходимо устранить по-
грешности в технологии содержания и кормления 
животных, в системе ветеринарно-санитарного 
обслуживания поголовья и селекционно-племен-
ной работе с породами за счёт комплексного вне-
дрения инновационных разработок в молочном 
скотоводстве Костромской области.
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Молочное скотоводство России в последнее десятилетие 
XX  века претерпело качественные и количественные изменения. 
Устойчивое обеспечение населения продовольствием является од-
ним из важнейших условий стабильности государства [1].

Потенциал продуктивности скота наращивается за счёт совер-
шенствования отечественных пород и использования мировых ге-
нетических ресурсов. Этот процесс начался интенсификацией жи-
вотноводства в России [1].

В последние годы строятся крупные комплексы и происходит 
технологическая модернизация молочных ферм, которая основыва-
ется на использовании новейшего технологического оборудования, 
поэтому возникает необходимость в совершенствовании животных 
по приспособленности к новым условиям содержания и эксплу-
атации.

Во многих регионах увеличение производства молока обеспе-
чивается исключительно за счёт роста молочной продуктивности 
коров [2].

Повышение продуктивности скота напрямую связано с совер-
шенствованием молочных признаков животных. При оценке коров, 
наряду с общей продуктивностью, необходимо учитывать такие 
ценные индивидуальные качества, как способность длительно под-
держивать удои на высоком уровне в течение лактации, отношение 
удоев за разные отрезки времени [3].

Возможность применения новых технологий в отрасли опреде-
ляется пригодностью скота к использованию на фермах промыш-
ленного типа (пригодностью к машинному доению), улучшению тех-
нологических свойств скота, так как на промышленных комплексах 
и фермах доильные установки рассчитаны на однотипных животных 
с хорошо развитым, правильной формы выменем и с высокой ско-
ростью молокоотдачи [4, 5].

Полителия (полимастия, многососковость) распространена 
среди крупного рогатого скота молочных пород достаточно широ-
ко (рудименты сосков встречаются примерно у 40% популяции). 
Рудиментарные (дополнительные) соски представляют собой либо 
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эпителиальные выросты, либо в большей или 
меньшей степени развитые соски с выводным 
протоком и обособленной железистой тканью. 
Дополнительные соски, располагаясь на по-
верхности основных долей вымени, мешают их 
нормальному развитию и функционированию. 
Продуцирующие молоко рудименты требуют от-
дельного выдаивания, что затрудняет процесс 
машинного доения. Невыдоенные дополнитель-
ные соски могут приводить к маститам у коров.

Полителия является морфологическим при-
знаком, определение которого не требует допол-
нительного оборудования и устанавливается ви-
зуально [6, 7, 8].

Целью нашей работы стало изучение зависи-
мости молочной продуктивности и воспроизво-
дительных качеств коров ярославской породы и 
ярославско-голштинских помесей в стаде от на-
личия у них дополнительных сосков.

В задачи исследований вошли: визуальная 
оценка вымени полителийных коров в зависимо-
сти от формы молочной железы и расположения 
рудиментарных сосков; изучение зависимости 
между молочной продуктивностью и воспро-
изводительными качествами коров и наличием 
дополнительных сосков, расчёт экономической 
эффективности производства молока коров, не 
имеющих полителии.

Материал и методика исследований

Объекты исследований – коровы ярослав-
ской породы и помеси с голштинской породой 
разной кровности, находящиеся в стаде ОАО 
«Племзавод им. Дзержинского» Ярославского 
района. Нами было исследовано 307 голов ко-
ров, при глазомерной оценке стада выявлено 60 
голов с полителией и 247 – не имеющих допол-
нительных сосков. К выборке животных с руди-
ментарными сосками были подобраны сверстни-

цы по возрасту, возрасту 1-го отёла и количеству 
законченных лактаций. 

Методы исследований – общезоотехниче-
ские, с биометрической обработкой количест-
венных показателей на ПК в программе Microsoft 
Excel.

Результаты исследований

Одним из морфологических признаков вы-
мени, который в известной степени препятству-
ет эффективности машинного доения, является 
наличие добавочных сосков (полителия). Распо-
лагаются они преимущественно на задних долях 
вымени, но могут находиться между задними и 
передними нормальными сосками. Располага-
ясь на поверхности основных долей вымени, они 
мешают их нормальному развитию и функциони-
рованию, ухудшая тем самым молокоотдачу. Кро-
ме того, функционирующие добавочные соски 
приходится выдаивать отдельно, что существен-
но затрудняет машинное доение. Замечено, что 
добавочные соски с собственной железой часто 
после отёла воспаляются и становятся очагом ин-
фекции для здоровых четвертей вымени. 

При глазомерной оценке вымени 307 учтён-
ных коров дополнительные соски имели 19,54% 
животных, т.е. 60 голов (табл. 1).

При подборе коров для машинного доения 
важное значение придаётся форме, размерам и 
расположениям сосков. Определённая стандар-
тизация по этим признакам позволяет повысить 
эффективность доения аппаратами. Из исследуе-
мого поголовья полителия наблюдается у 29 го-
лов ярославской породы и 31 – ярославско-гол-
штинской помеси. 32 полителийные коровы, или 
53,3%, имели по одному добавочному соску и 28 
коров, или 46,7%, – по два.

Дополнительные соски расположены у 54 ко-
ров (90%) позади задних сосков задней половины 

Таблица 1 – Характеристика вымени коров по месту расположения дополнительных сосков

Форма вымени

Коровы с полителией

Ярославская 
порода

Ярославско-
голштинские 

помеси

Кол-во добавоч-
ных сосков на 
вымени свыше 

4-х

Расположение добавочных сосков

позади задних 
сосков

между задними 
и передними

гол. % гол. % 1 2 гол. % гол. %

Ваннообразная 4 13,8 2 6,4 4 2 6 11,1 - -

Чашеобразная 5 17,2 2 6,4 3 4 6 11,1 1 16,7

Округлая 20 69,0 27 72,2 25 22 42 77,8 5 83,3

Итого 29 100,0 31 100,0 32 28 54 100,0 6 100,0
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вымени, у остальных 6 (10%) – между задними и 
передними.

Наличие добавочных сосков на левой и пра-
вой половине вымени одновременно отмечено у 
27 коров (45%), на правой половине – у 18 коров 
(30%), на левой половине – у 15 коров (25%). Наи-
большая встречаемость полителии наблюдается 
у коров с округлым выменем (47 гол., или 78,3%), 
наименьшая – у коров с ваннообразной формой 
вымени (6 гол., или 10%).

Для анализа физиологических свойств выме-
ни в исследования взято 49 коров с дополнитель-
ными сосками (т.к. у остальных 11 незаконченная 
1-я лактация и не произведена оценка свойств 
вымени и молокоотдачи) и 49 – без полителии. 

Важными признаками в подборе коров для 
машинного доения являются не только форма вы-
мени, но функциональные, качественные свойст-
ва молочной железы.

Нами установлено, что суточный удой коров-
сверстниц в среднем превышает удой за сутки ко-
ров с добавочными сосками ярославской породы 
на 2,1 кг, ярославско-голштинских помесей  – на 
3,2 кг; скорость молокоотдачи также выше в груп-

пе коров-сверстниц на 0,12 кг/мин. и 0,11 кг/мин. 
соответственно.

Во многих опытах доказано, что высокие по-
казатели оценки вымени соответствуют высокой 
продуктивности. 

Из таблицы 3 видно, что по первой лакта-
ции различия по продолжительности лактации 
в полителийных группах и без рудиментов со-
сков незначительны, разница по ярославской 
породе и ярославско-голштинским помесям не 
превышает 10 дней. Коровы с полителией по 
ярославской породе по удою за 305 дней первой 
лактации уступают животным без неё на 36,4 кг 
(0,7%), по ярославско-голштинским помесям 
удой за 305 дней выше в группе без добавочных 
сосков на 412,8 кг (7%). Анализ жирномолочно-
сти ярославских коров показывает, что перво-
тёлки с полителией по количеству молочного 
жира превышают тот же показатель у коров без 
дополнительных сосков на 0,8 кг (0,3%), а в груп-
пе ярославско-голштинских помесей первотёл-
ки без полителии превосходят сверстниц на 22,1 
кг (8,4%). У полителийных коров ярославской 
породы и у помесей МДЖ и МДБ выше, чем у 

Таблица 2 – Оценка свойств вымени коров с добавочными сосками и нормальным выменем

Признак
Полителийная группа Группа коров-сверстниц

Ярославская 
порода (n = 24)

Ярославско-голштин-
ские помеси (n = 25)

Ярославская 
порода (n = 20)

Ярославско-голштин-
ские помеси (n = 29)

Суточный удой, кг 19,5 20,7 21,6 23,9

Время доения, мин. 11,2 11,5 11,6 12,4

Скорость молокоотдачи, 
кг/мин. 1,73 1,79 1,85 1,90

Балл за скорость 
молокоотдачи 10 10 10 10

Продолжение таблицы 1

Форма вымени

Коровы с полителией Коровы-сверстницы

Расположение задних 
добавочных сосков

Расположение до-
бавочных сосков

Ярославская 
порода

Ярославско-
голштинские 

помесина левой 
половине

на правой 
половине

на левой и правой 
половине одно-

временно

гол. % гол. % гол. % гол. % гол. %

Ваннообразная 1 6,7 3 16,6 2 7,4 - - 5 13,2

Чашеобразная 2 13,3 1 5,6 4 14,8 4 18,2 6 15,8

Округлая 12 80 14 77,8 21 77,8 18 81,8 27 71,0

Итого 15 100,0 18 100,0 27 100,0 22 100,0 38 100,0
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первотёлок без рудиментов сосков. Живая мас-
са выше у особей без дополнительных сосков, 
она составила по ярославской породе 477,3 кг, 
по ярославско-голштинским помесям – 491,5 кг. 
Суточный удой и скорость молокоотдачи выше 
у коров-сверстниц ярославской породы и поме-
сей по голштинской породе без полителии на 2,1 
и 3,2 кг и 0,12 и 0,11 кг/мин. соответственно. Вычи-
сленная разница по суточному удою в помесной 
группе статистически достоверна по 1 порогу 
(Р ≥ 0,95).

В наших исследованиях (табл. 4) по 1-й лак-
тации возраст 1-го отёла по ярославской породе 
ниже в группе с полителией на 20 дней (2,3%), что 
достоверно по 1 порогу, по ярославско-голштин-
ским помесям в группе без добавочных сосков – 
на 10 дней (1,2%). 

Сервис-период у коров ярославской породы 
без полителии входит в норму и составил 82 дня, 
что на 15 дней (18,3%) меньше, чем в полителий-
ной группе. Различие между сервис-периодами в 
помесной группе составило 6 дней (4,8%). 

Таблица 3 – Показатели изменчивости признаков продуктивности полителийных коров 
и их сверстниц по 1-й лактации

Признак

Ярославская порода Ярославско-голштинские помеси

М±m
Разница 

(+/–)

М±m
Разница 

(+/–)С полителией 
(n = 24)

Без полителии 
(n = 20) 

С полителией 
(n = 25)

Без полителии 
(n = 29)

Количество 
дойных дней, дн. 317±14 307±9 –10 339±13 342±16 +3

Фактический надой, кг 5160,0±316,3 5125,2±298,3 –34,8 6118,3±363,4 6615,8±325,3 +497,5

Удой за 305 дней, кг 4928,4±246,3 4964,8±276,3 +36,4 5528,3±244,7 5941,1±235,6 +412,8

МДЖ, % 4,73±0,12 4,63±0,16 –0,1 4,39±0,13 4,37±0,09 –0,02

Количество молочного 
жира, кг 233,6±12,8 232,8±16,7 –0,8 242,2±12,2 264,3±11,0 +22,1

МДБ, % 3,21±0,03 3,19±0,03 –0,02 3,14±0,04 3,13±0,04 –0,01

Продуктивность при 4% 
жирности, кг 6060,5±374,8 6017,0±447,0 –43,5 6691,3±456,1 7205,2±373,1 +513,9

Живая масса, кг 470,8±5,2 477,3±5,8 +6,5 480,4±3,2 491,5±5,9 +11,1

Коэффициент 
молочности, кг 1103,6±74,5 1069,3±59,2 –34,3 1271,6±74,5 1353,8±72,5 +82,2

Суточный удой, кг 19,5±0,9 21,6±1,2 +2,1 20,7±1,1 23,9±1,1* +3,2

Скорость молокоотдачи, 
кг/мин. 1,73±0,05 1,85±0,07 +0,12 1,79±0,06 1,90±0,05 +0,11

* – значение изменчивости признаков достоверно при Р ≥ 0,95.

Таблица 4 – Показатели изменчивости воспроизводительных качеств коров с полителией 
и группы сверстниц по 1-й лактации в зависимости от породной принадлежности

Признак

Ярославская порода Ярославско-голштинские помеси

М±m
Разница 

(+/–)

М±m
Разница 

(+/–)С полителией 
(n = 24)

Без полителии 
(n = 20)

С полителией 
(n = 25)

Без полителии 
(n = 29)

Возраст 1-го отёла, дн. 820±16 887±23* +20 838±26 828±19 –10

Сервис-период, дн. 97±16 82±8 –15 120±13 126±18 +6

МОП, дн. 380±16 362±8 –18 404±13 407±18 +3

КВС 0,99±0,03 1,02±0,02 +0,03 0,93±0,03 0,94±0,03 +0,01

* – значение изменчивости признаков достоверно при Р ≥ 0,95.
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МОП по ярославской породе выше в группе 
с дополнительными сосками на 18 дней (5%), по 
помесям у коров с нормальным выменем – на 3 
дня (0,8%). 

КВС выше в группах без полителии.
При расчёте экономической эффективности 

валовое производство молока базисной (3,4%) 
жирности от коров с нормальным выменем пре-
вышает показатели полителийной группы коров 
на 6,6%. 

Уровень рентабельности полителийных осо-
бей ниже на 12,8%, чем тот же показатель у дой-
ных коров с нормальным выменем.

Коровы с добавочными сосками менее рен-
табельны, чем коровы с нормальным выменем. То 
есть если их заменить животными без рудимен-
тарных сосков вымени, то выручка от производ-
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ства и реализации молока возрастёт, что положи-
тельно отразится на экономических показателях 
хозяйства.

Выводы

1. Коровы с нормальным выменем по удою 
за 305 дней первой лактации превышают пока-
затели своих полителийных сверстниц на 5,56% 
(308 кг).

2. Скорость молокоотдачи у коров-сверстниц 
выше на 6,38% (0,12 кг/мин.).

3. Более высокая экономическая эффектив-
ность производства молока наблюдается при 
использовании животных без рудиментарных 
сосков. Уровень рентабельности полителийных 
особей ниже на 12,8%, чем тот же показатель 
у дойных коров с нормальным выменем.
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В современных условиях приоритетным направлением госу-
дарственной политики Российской Федерации является обеспече-
ние системы здорового питания населения страны (распоряжение 
Правительства РФ от 25.10.2010 № 1873-р «Об основах государст-
венной политики Российской Федерации в области здорового пита-
ния населения на период до 2020 года»).

Для решения названной проблемы предполагается ввести в 
рацион населения функциональные пищевые продукты, которые 
могли бы удовлетворить физиологические потребности организма 
человека в получении основных пищевых веществ.

Особенно важна, на наш взгляд, работа над повышением пище-
вой ценности хлеба и хлебобулочных изделий, так как именно они 
потребляются ежедневно, повсеместно и в больших количествах.

Качество хлеба и хлебобулочных изделий в значительной сте-
пени зависит от качества сырья, особенно муки. Хлебопекарные 
свойства муки зависят, прежде всего, от качества зерна, из которого 
она получена, а также от условий её производства и хранения [1].

К инновационным направлениям улучшения ассортимента 
хлебобулочных изделий в настоящее время относится выработка 
хлебобулочных изделий с увеличенной белковой ценностью. Цель 
обогащения хлебобулочных изделий – повышение обеспеченности 
организма человека витаминами и минеральными веществами, а 
также снижение существующего дефицита микронутриентов [2, 3].

Роль белка в жизни человека, его незаменимость как пищевого 
фактора и постоянно увеличивающийся дефицит его в питании при-
влекают внимание учёных и практиков к данной проблеме. 

Во многих странах мира большое внимание уделяется раститель-
ному белку. Растительный белок используется в качестве добавок 
и как основной компонент комбинированных продуктов питания. 

Для повышения пищевой ценности хлеба актуальным является 
также введение в рецептуру хлеба белковых обогатителей животно-
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го происхождения, содержащих большое количе-
ство незаменимых аминокислот [4].

Методика

Исследования проводились на базе кафедры 
технологии производства и переработки сель-
скохозяйственной продукции ФГБОУ ВО Ярослав-
ская ГСХА.

Цель исследований – оценка свойств хлебо-
булочных изделий, обогащённых белком расти-
тельного и животного происхождения.

Согласно поставленной цели были определе-
ны следующие задачи:

- изучить ассортимент пшеничного хлеба с 
белковыми наполнителями растительного и жи-
вотного происхождения; 

- выяснить, какое сырьё применяется для вы-
работки пшеничного хлеба с белковыми напол-
нителями растительного и животного происхож-
дения; 

- провести выработку пшеничного хлеба с 
белковыми наполнителями растительного и жи-
вотного происхождения в лабораторных усло-
виях; 

- оценить свойства выработанного хлеба с 
повышенной белковой ценностью.

Объекты исследований: образец 1 – пшенич-
ный хлеб; образец 2 – пшенично-амарантовый 
хлеб; образец 3 – пшенично-соевый хлеб; обра-
зец 4 – пшенично-льняной хлеб; образец 5 – пше-
нично-овсяный хлеб; образец 6 – пшеничный 
хлеб, обогащённый альбумином.

Материалами для исследований послужи-
ли: мука льняная по ТУ 9146-004- 95947205-2011, 
мука соевая по ГОСТ 3898-56 «Мука соевая дезо-
дорированная. Технические условия»; мука ама-
рантовая по ТУ 9146-017-70834238-11; мука пше-
ничная по ГОСТ Р 52189-2003; мука овсяная по 
ТУ 10.61.22-695-37676459-2017; сухой молочный 
альбумин по требованиям ТУ 9229-062-04610209-
2002 «Масса альбуминная из подсырной сыворот-
ки»[5]; соль поваренная пищевая согласно ГОСТ Р 
515774-2000 «Соль поваренная пищевая. Техни-
ческие условия» [6]; дрожжи сухие согласно ТУ 
9182-036-48975583-2010; вода питьевая согласно 
ГОСТ Р 51232-98 «Вода питьевая. Общие требова-
ния к организации и методам контроля качества» 
[7]. При оценке качества готовых хлебобулочных 
изделий учитывались органолептические и физи-
ко-химические показатели.

Для оценки физико-химических свойств хле-
бобулочных изделий были выбраны следующие 
показатели: пористость мякиша, кислотность 

мякиша, влажность и содержание белка. Опреде-
ление пористости и кислотности мякиша, влаж-
ность и содержание белка в хлебобулочных изде-
лиях проводились по следующим методикам:

- пористость – с помощью прибора Журавле-
ва по ГОСТ 5669-96 [8];

- кислотность хлебобулочных изделий опре-
делялась по ГОСТ 5670-51 [9];

- влажность хлеба устанавливали по ГОСТ 
21094-75 [10];

- содержание белка определяли по ГОСТ 
13496.4-93 «Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Методы определения содержания азота и 
сырого протеина» [11].

При органолептической оценке образцов 
хлебобулочных изделий учитывали: форму, по-
верхность, состояние мякиша, пористость, аро-
мат (запах), вкус.

Органолептическую оценку хлебобулочных 
изделий проводили в соответствии с балльной 
шкалой, представленной в таблице 1.

Работа проводилась согласно разработанной 
нами схеме исследований (рис. 1).

Результаты исследований

В ходе исследований было установлено опти-
мальное количество муки из культур с повышен-
ной белковой ценностью для внесения в базовый 
рецепт.

Согласно рекомендациям Пучковой Л.И. и ис-
следованиям, проводимым ранее на кафедре тех-
нологии производства и переработки сельскохо-
зяйственной продукции, оптимальным считается 
внесение мук, обладающих специфическим вку-
сом, в пределах 5–6%. Это количество позволяет 
сохранить органолептические свойства хлеба и в 
то же время обогатить его белком [13].

Нами была составлена технологическая схе-
ма выработки хлеба (рис. 2), обогащённого бел-
ком растительного и животного происхождения. 
Технологическая схема для выработки пшенично-
го хлеба, обогащённого белком в лабораторных 
условиях, включала в себя следующие операции: 
приёмка и подготовка сырья, замес теста, формо-
вание, расстойка теста, выпекание, охлаждение, 
хранение. Выработка хлебов проводилась в оди-
наковых условиях.

Согласно схеме, сначала провели замес теста, 
после чего все тестовые заготовки были направ-
лены в расстоечный шкаф (ШРЛ-065 СПУ) для рас-
стойки на 40 минут при температуре 24°С. Далее 
осуществлялась выпечка хлеба в духовом шкафу 
в течение 30 минут при температуре 200°С. После 



6060 ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Обогащение хлебобулочных изделий белками растительного Обогащение хлебобулочных изделий белками растительного и животного происхожденияи животного происхождения

Таблица 1 – Шкала балльной оценки хлебобулочных изделий из смешанной муки [12]

Показа-
тель Балл

Хлеб формовой из смешанной муки

Соответствующие каждому баллу шкалы словесные характеристики отдельных показателей 
качества изделий

Форма

5 Симметричная с заметно выпуклой верхней коркой 

4 Достаточно симметричная относительно верхней корки

3 Слишком округлая или недостаточно выраженная выпуклость верхней корки, немного 
несимметричная относительно верхней корки

2 Плоская верхняя корка 

1 Вогнутая верхняя корка 

Поверх-
ность

5 Гладкая (за исключением пшеничного обойного), без трещин и подрывов, глянцевая

4 Достаточно гладкая, едва заметные трещины и подрывы, глянцевая

3 Слегка пузырчатая, шероховатая; заметные, но некрупные трещины 
и подрывы, глянец слабый

2 Пузырчатая, бугристая, крупные трещины и подрывы, матовая поверхность

1 Разорванная корка, боковые притиски

Состояние 
мякиша

5 Очень мягкий, нежный, эластичный

4 Мягкий, эластичный

3 Удовлетворительно мягкий (немного уплотнённый), эластичный

2 Заметно уплотнённый, крошащийся, заметно заминающийся

1 Сильно заминающийся, влажный на ощупь, липкий

Порис-
тость

5 Хорошо развитая и равномерная, поры мелкие и тонкостенные

4 Достаточно развитая и достаточно равномерная, поры мелкие и средние, тонкостенные

3 Удовлетворительно развитая пористость, поры различной величины, средней 
толщины, распределены неравномерно на срезе мякиша

2 Поры мелкие, недоразвитые или крупные толстостенные, незначительное количество плот-
ных (беспористых) участков мякиша, разрыв мякиша, заметное отслоение мякиша от корки

1 Оторванный от верхней корки и осевший мякиш, закал, плотный (неразрыхленный) мякиш, 
следы непромеса

Аромат 
(запах)

5 Интенсивно выраженный, характерный для данного вида изделий

4 Выраженный, характерный для данного вида изделий

3 Слабовыраженный, характерный для данного вида изделий

2 Невыраженный, слегка посторонний

1 Сильно кислый, посторонний, неприятный

Вкус

5 Интенсивно выраженный, характерный для данного вида изделий

4 Выраженный, характерный для данного вида изделий

3 Слабовыраженный, характерный для данного вида изделий

2 Пресноватый, слегка кислый, слегка тестовый

1 Совершенно пресный, резко кислый, пересоленый, посторонний, неприятный, хруст на 
зубах

выпечки и остывания хлебов, согласно методике 
исследований, была проведена оценка физико-
химических показателей хлеба (пористость, %; 
кислотность, град.; влажность, %).

Физико-химические показатели исследуе-
мых образцов хлеба представлены в таблице 2. 

Согласно полученным результатам, у всех ис-
следуемых образцов физико-химические показа-
тели находились в пределах нормы. 

Средняя пористость мякиша в выработанных 
образцах колебалась в пределах 56,70–74,5%. У 
всех исследуемых хлебов с белковым наполни-
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телем она была выше, чем у пшеничного хлеба 
без добавок, и изменялась от 62,2% у пшенично-
льняного хлеба до 74,5% у пшенично-альбумино-
вого хлеба.

Кислотность у всех исследуемых образцов, 
кроме пшенично-амарантового хлеба, была выше, 

чем у пшеничного. Влажность выработанных хле-
бов была в пределах нормы. У пшенично-соевого 
и пшенично-овсяного образцов этот показатель 
был приближен к влажности пшеничного хлеба 
и составил 29,70 и 29,60% соответственно. Наи-
более высокой влажностью отличались пшенич-

Рисунок 2 – Технологическая схема выработки хлеба, обогащённого белком 
растительного и животного происхождения

Рисунок 1 – Схема исследований
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но-амарантовый и пшенично-льняной хлеба. Со-
держание влаги в этих образцах составило 32,80 
и 31,20% соответственно. Наименьшая влаж-
ность была у пшенично-альбуминового хлеба – 
14,06%.

Основной задачей наших исследований было 
определение содержания белка в хлебах (табл. 3).

Как видно из данных таблицы 3, значения 
содержания белка в выработанных образцах 
хлеба колебались от 7,56 до 18,0%. Наибольшее 
содержание белка (18,0%) было в пшенично-сое-
вом хлебе. Наименьший показатель наблюдался 
у пшеничного хлеба (контроль) – 7,56%. Содер-
жание белка в пшенично-льняном и пшенично-

Таблица 2 – Физико-химические показатели исследуемых образцов хлеба

Наименование 
продукта

Пористость хлеба, % Кислотность хлеба, град. Влажность хлеба, %

по ГОСТ опытная по ГОСТ опытная по ГОСТ опытная

Пшеничный хлеб 
(контроль) 50 и более 56,70 3 и менее 1,80 47 и менее 29,20

Пшенично-амарантовый 
хлеб

47 и более

69,60

9–11 и менее

1,80

50 и менее

32,80

Пшенично-соевый хлеб 65,40 2,20 29,70

Пшенично-льняной хлеб 62,20 2,00 31,20

Пшенично-овсяный хлеб 66,10 2,20 29,60

Пшенично-альбуминовый 
хлеб 50 и более 74,5 3 и менее 2.9 47 и менее 14,06

Таблица 3 – Содержание белка в образцах хлеба, %

Наименование продукта Содержание белка, %

Пшеничный хлеб (контроль) 7,56

Пшенично-амарантовый хлеб 14,2

Пшенично-соевый хлеб 18,0

Пшенично-льняной хлеб 10,4

Пшенично-овсяный хлеб 8,5

Пшенично-альбуминовый 14,5

овсяном хлебах составило 10,4 и 8,5% соответ-
ственно.

Так как хлеб является наиболее покупаемым 
продуктом, нас интересовали и его потребитель-
ские свойства. В связи с этим была проведена ор-
ганолептическая оценка образцов хлеба (табл. 4), 
согласно в методике исследований, приведённой 
выше (табл. 1). 

Органолептическую оценку проводили 6 эк-
спертов. Результаты балльной оценки колебались 
незначительно, в пределах 26,8–24,6 баллов. 

Согласно результатам таблицы 4, наиболь-
шее количество баллов набрал пшенично-альбу-
миновый и пшенично-овсяный хлеб, их оценка 
составила 29,1 и 26,8 баллов соответственно.

Если рассматривать органолептическую 
оценку хлебов по отдельным показателям, то по 
внешнему виду было отдано предпочтение пше-

нично-альбуминовому и пшенично-амарантово-
му хлебу. Оценочной комиссией также был отме-
чен пшенично-овсяный хлеб.

По вкусовым качествам наиболее высоко 
оценили пшеничный, пшенично-альбуминовый и 
пшенично-овсяный хлеба.

По состоянию мякиша и пористости наивыс-
шую оценку получили пшенично-альбуминовый 
и пшенично-соевый хлеб.

Вывод

Таким образом, наши исследования показа-
ли целесообразность использования белковых 
обогатителей как растительного, так и животного 
происхождения при производстве хлеба. Введе-
ние в рецептуру хлеба муки повышенной белко-
вой ценности или сухого молочного альбумина 
позволит не только повысить пищевую ценность 
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изделий, но и улучшить их потребительские 
свойства. По результатам комплексной оценки 
наилучшими физико-химическими и органолеп-

тическими свойствами обладают пшенично-аль-
буминовый, пшенично-соевый и пшенично-овся-
ный хлеб.
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Бóльшая часть зерноочистительных машин оснащена прямоу-
гольными решётами. Решётному стану обычно придают колебания, 
условно параллельные поверхностям решёт. Перемещение частицы 
при таких колебаниях решета подробно теоретически и экспери-
ментально исследованы [1, с. 242–244; 2, с. 345–347]. Основным не-
достатком этих зерноочистительных машин является ограниченная 
пропускная способность, обусловленная логическим противоречи-
ем. Оно заключается в том, что количество очищаемого материала на 
решете уменьшается, а ширина решета остаётся неизменной.

Для качественного разделения сортируемого материала необ-
ходимо, чтобы он располагался на решете в один слой. Для этого ог-
раничивают подачу на него очищаемого материала. При этом значи-
тельная часть решета работает неэффективно, так как только часть 
его поверхности покрыта очищаемым материалом. Чтобы повысить 
эффективность работы зерноочистительных машин, решёта сдваива-
ют и располагают в два или три яруса. Увеличивают подачу на верхние 
решёта так, чтобы приблизительно половина сортируемого матери-
ала отделялась на первом решете, а оставшийся материал – на вто-
ром. Но при этом снижается качество работы зерноочистительной 
машины, так как первое нижнее решето оказывается недогруженным, 
работает неэффективно. Второе верхнее решето также работает не-
достаточно эффективно, так как нельзя допустить попадания полно-
ценного очищаемого материала в крупные отходы.

Поскольку по мере прохождения материала сквозь решето коли-
чество очищаемого материала на решете уменьшается, рационально 
было бы применять трапецеидальное решето. Однако конструктив-
ная реализация зерноочистительной машины с трапецеидальными 
решётами затруднена. Так как свойства очищаемых материалов раз-
личные, то и количество материала, проходящего сквозь решето по 
мере его перемещения по трапецеидальному решету, будет различ-
ным. Следовательно, возникает необходимость иметь набор трапе-
цеидальных решёт, у которых основания трапеций будут различной 
длины. Сложно приспособить зерноочистительные машины под на-
бор таких решёт, хотя варианты конструктивного решения проблемы 
не исключены.
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Дальнейшим развитием идеи применения 
трапецеидальных решёт является реализация 
зерноочистительной машины с решетом, пред-
ставляющим перевёрнутый усечённый конус, 
совершающий вертикальные колебания. Если не-
сколько трапецеидальных решёт изогнуть и со-
единить, то получится перевёрнутый усечённый 

конус. Взаимодействие зерновки с вертикально 
колеблющимся решетом не исследовано и вызы-
вает теоретический и практический интерес. 

На рисунках 1 и 2 представлена конструктив-
ная компоновка полуавтоматической зерноочи-
стительной машины с вертикально колеблющим-
ся решетом, схема работы и регулирования [3, 

с. 1–20]. Корпус карусели 6 (рис. 2) опирается на 
стойки 1 посредством роликов верхних. На него 
надет и приклеен резиновый бандаж, с которым 
соприкасаются два привода карусели 2 (рис. 1). 
На одной из стоек установлен электроуправля-
емый тормоз карусели. На стойках установлены 

два привода подъёмника 3. Вверху к корпусу 
карусели присоединены пневмоканалы 6, на 
схождении которых, сверху, расположены: при-
вод пневморегулятора 7 (рис. 2), управляющий 
пневморегулятором; привод конуса бункера 8, 
управляющий конусом бункера 5; электродвига-

1 – транспортёр; 2 – привод карусели; 3 – привод подъёмника; 4 – стенка бункера; 
5 – конвейер; 6 – пневмоканал; 7 – пробник; 8 – транспортёр зернового вороха.

Рисунок 1 – Конструктивная компоновка полуавтоматической зерноочистительной машины 
с вертикально колеблющимся решетом, вид сверху
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1 – стойка; 2 – транспортёр; 3 – остов решёт; 4 – привод подъёмника; 5 – конус бункера; 
6 – корпус карусели; 7 – привод пневморегулятора; 8 – привод конуса бункера; 

9 – электродвигатель привода вентилятора; 10 – крыльчатка.

Рисунок 2 – Схема работы и регулирования полуавтоматической зерноочистительной 
машины с вертикально колеблющимся решетом

тель привода вентилятора 9, соединённый валом, 
проходящим внутри привода конуса бункера, 
с крыльчаткой 10. К конусу бункера приварены 
державки, скользящие по направляющим. На-
правляющие приварены к стенке бункера 4 (рис. 
1), соединённой в нескольких местах связками с 
корпусом карусели.

На раме транспортёров установлены тран-
спортёры 1 и 2 (рис. 2): малых и лёгких примесей 
«Л+М», ущербных зёрен «У», целых зёрен «Ц» и 
посередине – транспортёр крупных примесей 
«Кр». Над транспортёрами малых и лёгких приме-
сей, транспортёрами ущербных зёрен, транспор-
тёрами целых зёрен имеются сбрасыватели. Под 
сходами с транспортёров малых и лёгких приме-
сей, транспортёра крупных примесей располо-
жен конвейер 5 примесей «Л+М+Кр». Под схода-
ми с транспортёров ущербных зёрен расположен 

конвейер 5 ущербных зёрен «У». Под сходами с 
транспортёров целых зёрен расположен конвей-
ер 5 целых зёрен «Ц». С транспортёров малых и 
лёгких примесей, транспортёра крупных приме-
сей, транспортёров ущербных зёрен, транспор-
тёров целых зёрен свисают фартуки. Кроме это-
го, на раме транспортёров расположена стойка 
опорных роликов, на которой установлены опор-
ные ролики. На них опираются фигурные тарелки 
(рис. 2) с лотком крупных примесей «Кр», кольце-
вые тарелки: с лотком целых зёрен «Ц», лотком 
ущербных зёрен «У», лотком лёгких и малых при-
месей «Л+М», подпираемым сбоку пружинящим 
фартуком.

Вверху стойка опорных роликов, присое-
динённая к перемычке между стойками, имеет 
шлицевую часть, взаимодействующую со шлица-
ми остова решёт 3 (рис. 2). К остову решёт посред-
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ством магнитов присоединены: решето малых 
примесей, решето ущербных зёрен и решето це-
лых зёрен, которые имеют форму перевёрнутых 
усечённых конусов. К остову решёт приварена по 
окружности дорожка, опирающаяся на ролик ни-
жний.

Над корпусом карусели расположен тран-
спортёр зернового вороха 8 (рис. 1) с присое-
динёнными к нему рельсами. Пробник 7 установ-
лен на рельсах. На раме пробника установлен 
блок управления и контроля (БУК). На полуавто-
матической зерноочистительной машине распо-
ложены также: датчики уровня, датчики ударного 
воздействия, путевые датчики, датчик давления, 
блок управления и сигнализации (БУС).

В результате теоретических исследований 
установлено: количество циклов колебания 
решёт k=8, угловая скорость корпуса полуав-
томатической зерноочистительной машины 
ωк=4,05 рад/с, период колебания решёт τр=0,194 с, 
общее перемещение зерновки вниз за один цикл 
колебания решёт sΣ=19,9 мм. Отсюда перемеще-
ние зерновки вниз по решётам за один оборот 
корпуса полуавтоматической зерноочиститель-
ной машины:

sΣ 1 об= ksΣ ;                                  (1)
sΣ 1 об=8∙19,9=159,2 мм.

За одну секунду зерновка переместится вниз 
по образующей решёт на расстояние 

;                                (2)

.
Длина образующей решёт, на которой про-

исходит сепарация зернового вороха, lо=723 мм. 
Если частица зернового вороха перемещается 
строго по образующей решёт, время её переме-
щения до схода с последнего решета:

;                                     (3)

.

Примем толщину условного слоя зерново-
го вороха на решётах равной ширине зерновки, 
bз в=3 мм. Допустим, что условный слой состоит из 
одних зерновок, а зерновки прижаты друг к другу 
после падения на решето, то есть «лежат на боку». 
Толщина зерновки тритикале 2 мм. Тогда количе-
ство зерновок, которое разместится на перифе-
рии решёт:

 ,                                  (4)
где условный периметр периферийного решета 
p=2πrп, соответствующий совокупности точек ка-
сания зерновок и решета, rп=0,9 м.

.
Длина зерновки тритикале 8 мм. За одну се-

кунду попадёт условных рядов зерновок на пери-
ферию решета:

;                                    (5)

.

За одну секунду пройдёт зерновок по пери-
ферии решета:

nз p=np nрядов;  nз p=2826∙12,75≈36031 шт.
Пропускная способность полуавтоматиче-

ской зерноочистительной машины:
Q=nз p m;                                       (6)

Q=36031∙3∙10-5=1,08 кг/с≈3890 кг/ч.
Рассчитаем основные параметры модельно-

го ряда полуавтоматических зерноочиститель-
ных машин. Для этого следует решить обратную 
задачу: по заданной пропускной способности 
определить параметры машин. Уменьшать про-
пускную способность нерационально, так как 
уменьшится длина образующей решёт. Это может 
ухудшить качество сепарации зернового вороха. 
Так как некоторые данные приведённого расчёта 
пропускной способности полуавтоматической 
зерноочистительной машины взяты условно, а 
полученная в результате расчётов её пропускная 
способность Q≈1 кг/с, то присвоим машине с рас-
считанными параметрами марку ПАЗМАН-1 (по-
луавтоматическая зерноочистительная машина 
Николаева).

Для увеличения пропускной способности 
следует увеличить габариты машины. При этом 
увеличится как периметр, так и длина образую-
щей решёт. Следует увеличивать и внутренний 
радиус r, так как необходим больший объём пода-
ваемого для очистки воздуха. Однако внутренний 
радиус r, где поток воздуха входит в пространство 
между решётами и нижней поверхностью конуса 
бункера, будет увеличиваться меньше, чем ради-
ус совокупности точек предполагаемого падения 
зерновок на решето rп. Поскольку увеличится 
длина образующей решёт, качественную сепара-
цию можно обеспечить, располагая зерновки на 
периферии решёт не в один слой. Для расчёта 
введём понятие «приведенные параметры». При-
веденные параметры – это такие параметры по-
луавтоматической зерноочистительной машины, 
которые были бы, если бы зерновки на перифе-
рии решёт располагались в один слой.

Чтобы вычислить истинные величины па-
раметров, необходимо ввести коэффициенты 
приведения kпр. Физический смысл коэффициен-
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тов приведения заключается в степени влияния 
соотношения приведенных длин образующих 
решёт при увеличении пропускной способности 
машины на количество слоёв зерновок. То есть 
длину образующей решёт машины ПАЗМАН-1 
lо ПАЗМАН-1=0,723 м принимаем за эталон. При уве-
личении пропускной способности машины уве-
личивается соотношение приведенных длин 
образующих решёт. Количество слоёв на перифе-
рии решёт следует увеличивать пропорциональ-
но соотношению приведенных длин образующих 
решёт, но с учётом коэффициента приведения. 
Для расчёта параметров машин примем ориенти-
ровочные коэффициенты приведения, которые 
следует уточнить путём проведения эксперимен-
тов. Критерием является качественная очистка 
зерна при оптимальной загрузке решёт. Последо-
вательность расчёта:

- пропускная способность зерновок в секунду
;                                      (7)

- приведенное количество зерновок, которое 
разместится на периферии решёт 

;                       (8)
- приведенный условный периметр перифе-

рийного решета
pприв=0,002np;                               (9)

- приведенный радиус совокупности точек 
предполагаемого падения зерновок на решето

;                        (10)
- приведенная длина образующей решёт, на 

которой происходит сепарация,

;                   (11)
- количество слоёв зерновок

;                       (12)

- количество зерновок, которое разместится 
на периферии решёт

;                             (13)
- условный периметр периферийного решета

;                               (14)
- радиус совокупности точек предполагаемо-

го падения зерновок на решето
;                                   (15)

- длина образующей решёт, на которой про-
исходит сепарация,

;                                 (16)
- время перемещения зерновки по решётам

;                                (17)
- площадь кольцевого сечения, сквозь кото-

рое движется поток воздуха
;                                 (18)

- объём подачи воздуха крыльчаткой
.                                 (19)

Результаты расчётов параметров модельного 
ряда машин показаны в таблице 1.

Мощность двигателей привода корпуса ка-
русели, приводов подъёмника – 1,1 кВт, привода 
пневморегулятора и привода конуса бункера – 
0,65 кВт. Мощность электропривода вентилятора, 
соответственно маркам: 2,8 кВт, 3,18 кВт, 3,35 кВт, 
3,6 кВт, 4 кВт, 4,6 кВт.

Таблица 1 – Параметры модельного ряда полуавтоматических зерноочистительных машин ПАЗМАН

Марка

Про-
пускная 
способ-
ность, Q

Про-
пускная 
способ-

ность

К-во 
зерно-

вок

Пери-
метр, p

Радиус, 
rп

Длина 
обр., lо

Время, 
τо

Пло-
щадь 
к.с., S

Подача 
воздуха, 

Qвк

кг/с т/ч шт. м м м с кв. м куб. м/с

ПАЗМАН-1 1,08 3,888 2823 5,647 0,9 0,722 7,07 0,169 1,69

ПАЗМАН-2 2 7,2 7696 7,104 1,131 0,980 9,61 0,213 2,13

ПАЗМАН-3 3 10,8 15568 7,902 1,258 1,121 11 0,237 2,37

ПАЗМАН-4 4 14,4 23601 9,267 1,475 1,363 13,36 0,278 2,78

ПАЗМАН-5 5 18 29904 11,427 1,819 1,746 17,11 0,342 3,42

ПАЗМАН-10 10 36 93338 14,645 2,332 2,316 22,7 0,439 4,39

Вывод

Получена конструктивная компоновка по-
луавтоматической зерноочистительной маши-
ны с вертикально колеблющимися решетами в 

форме перевёрнутого усечённого конуса. Опре-
делены основные параметры модельного ряда 
полуавтоматических зерноочистительных машин 
ПАЗМАН.
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На легковые автомобили и лёгкие грузовики в большинстве слу-
чаев устанавливают двигатели с искровым воспламенением (бензи-
новые двигатели). В последние годы основным способом улучшения 
топливной экономичности и снижения выбросов вредных веществ 
является газотурбинный наддув (ТН). Если ТН для дизелей стал обяза-
тельным, то есть дизели без ТН вообще не выпускаются, то часть бен-
зиновых двигателей продолжает выпускаться без него, но это являет-
ся скорее исключением. 

У двигателей с ТН тепловые и механические нагрузки растут при-
мерно пропорционально росту мощности. Поэтому тепловые нагруз-
ки у современных двигателей также значительно возросли. Следует 
напомнить, что из общего количества тепла, выделяемого при сгора-
нии топлива, потери тепла в систему охлаждения составляют пример-
но 25–27% (для бензиновых двигателей) и 18–20% (для дизелей грузо-
вых автомобилей).

Принятые стандартами нормы на допустимые выбросы веществ 
настолько жёсткие, что производители техники вынуждены внедрять 
целый комплекс сложных изменений и дополнительных систем, что-
бы обеспечить эти требования. Помимо жёстких норм меняются и ме-
тоды испытаний. Если, например, при контрольных испытаниях лег-
ковых автомобилей на стенде требованиями Евро-2 разрешалось до 
начала цикла испытаний прогреть двигатель в течение 40 секунд, то в 
настоящее время прогрев запрещён, и фиксация выбросов начинает-
ся сразу же после запуска двигателя. Кроме того, сейчас это в основ-
ном переменные режимы [1]. 

Рассматривая проблемы холодного пуска двигателей, специали-
сты основное внимание уделяют таким характеристикам, как мини-
мальные пусковые обороты, стабильность воспламенения топлива, 
поддержание постоянной частоты вращения вала после пуска и дру-
гим, связанным, прежде всего, с облегчением пуска. Вопросы выбро-
сов вредных веществ остаются второстепенными.
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При работе двигателя в режиме прогрева вы-
бросы углеводородов (СН) и моноксида углерода 
(СО) значительно превышают величины, фикси-
руемые при работе полностью прогретого двига-
теля на тех же режимах.

Если после длительной стоянки при темпера-
туре окружающего воздуха +20оС водитель легко-
вого автомобиля запускает двигатель, то время, 
в течение которого температура охлаждающей 
жидкости двигателя поднимется до +85…+90оС, 
составит 6–8 минут. Это при условии, что авто-
мобиль будет двигаться с небольшой скоростью, 
при которой частота вращения коленвала будет 
примерно в 1,5 раза превышать минимальные 
обороты холостого хода. Увеличивать частоту 
вращения вала двигателя в режиме прогрева не 
рекомендуется из-за срабатывания перепуск-
ного клапана масляного фильтра. В этом слу-
чае в масляную магистраль пойдет нефильтро-
ванное масло.

При низких температурах время прогрева 
существенно растёт, растут и выбросы СН. На-
пример, у автомобиля среднего класса непосред-
ственно после пуска при температуре окружаю-
щего воздуха 15оС концентрация в отработавших 
газах СН составляет 1000 ppm. Автомобиль сразу 
же после пуска начинает движение с небольшой 
скоростью. Прогрев двигателя при движении ав-
томобиля более интенсивный, чем при работе на 
холостом ходу. Через 2,5 минуты движения кон-
центрация СН снижается до 400 ppm, через 5 ми-
нут – до 200 ppm, через 7,5 минут – до 40 ppm и 
через 10 минут – до 20 ppm. 

Специалисты указывают, что при неполном 
сгорании топлива в условиях низких температур 
образуется более 150 различных компонентов 
углеводородов. Наиболее опасны альдегиды – 
это фомальдегид, акролеин и уксусный альдегид. 
Формальдегид поражает центральную нервную 
систему человека. Некоторые из углеводородов 
являются канцерогенами. Кроме того, углево-
дороды в атмосфере под действием солнечного 
ультрафиолетового излучения вступают в реак-
цию с оксидами азота и образуют биологически 
активные токсичные фотооксиданты, которые ве-
дут к росту лёгочных заболеваний. 

В США стандарты на выбросы автомобилями 
вредных веществ нормируют содержание фор-
мальдегида, но углеводороды метановой группы 
не считаются токсичными. В Европе нормируют 
общее количество углеводородов, но за послед-
ние годы несколько раз пересматривались нор-
мативы на предельно допустимые концентрации 

в атмосфере углеводородов с целью их ужес-
точения.

Специальные исследования показывают, что 
формальдегид, бенз(а)пирен и другие полиаро-
матические углеводороды, а также летучие ор-
ганические углеводороды в атмосфере городов 
оказывают на человека вредное воздействие на 
один-три порядка более опасное, чем воздейст-
вие суммарных углеводородов, нормируемых 
стандартами. Среднегодовая концентрация пе-
речисленных углеводородов в атмосфере 26 го-
родов России в течение последних 10 лет почти 
в 10 раз превышает предельно допустимые кон-
центрации [2]. 

Повышенные выбросы СН и СО происходят 
также при условиях, когда снижается максималь-
ная температура сгорания. Это может быть при 
низких температурах окружающего воздуха, дли-
тельной работе двигателя на холостом ходу или 
на частичных нагрузках, при использовании в ав-
томобиле системы Stop-and-Go, то есть в тех слу-
чаях, когда температура поверхностей камеры 
сгорания ниже значений фиксируемых при ра-
боте двигателя на режимах близких к номиналь-
ному. Но из общего количества выбрасываемых 
СН и СО большая часть приходится на режимы 
прогрева двигателя. Проблема усугубляется тем, 
что каталитический нейтрализатор начинает ра-
ботать, когда температура отработавших газов 
превысит 250…300оС.

Кроме того, прогрев двигателя идёт при по-
вышенных расходах топлива. Даже если в двига-
тель залито маловязкое загущенное масло, ки-
нематическая вязкость которого при 100оС 5…7 
мм2/с, то при температуре 20оС вязкость его око-
ло 50 мм2/с. Силы вязкого трения пар скольжения 
пропорциональны вязкости масла. Потери, свя-
занные с вязким трением в основном пар кольца, 
поршни – гильзы, даже на полностью прогретом 
двигателе составляют более половины от общих 
механических потерь в двигателе. Например, 
если при оборотах холостого хода 1200 мин-1 
полностью прогретого бензинового двигателя 
расход топлива составляет 0,6 л/ч, то сразу же 
после пуска холодного двигателя при темпера-
туре окружающего воздуха –15оС расход топлива 
при тех же оборотах холостого хода 2,5 л/ч, через 
одну минуту снижается до 1,9 л/ч, а через 10 ми-
нут работы в режиме прогрева – до 0,8 л/ч. Если 
же водитель не стал прогревать двигатель, а сразу 
после пуска начал движение, то расход топлива в 
начале движения составляет 10 л/100 км, а через 
5,5 км движения он снижается до 6,6 л/100 км.
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У автомобиля среднего класса Astra фирмы 
Opel с дизелем литражом 1,2 л и мощностью 74 
кВт при движении с постоянной скоростью при 
температуре жидкости в системе охлаждения 
60оС расход топлива составляет 4,3 л/100 км, а 
при температуре 85оС – 3,6 л/100 км.

Приведённые материалы являются резуль-
татами испытаний конкретных автомобилей в 
конкретных условиях [3]. При аналогичных испы-
таниях любого другого автомобиля замеряемые 
величины будут отличаться от приведённых, но 
общая закономерность не изменится. Прогрев 
двигателя связан с интенсивным выбросом вред-
ных веществ и повышенным расходом топлива, 
и чем ниже температура окружающего воздуха, 
тем выше и вредные выбросы и расходы топлива.

Опыт эксплуатаций автомобилей, на кото-
рых установлены бензиновые двигатели с тур-
бонаддувом, показал низкую надёжность турбо-
компрессоров. Одной из причин этого является 
режим прогрева двигателя. Высокая вязкость хо-
лодного масла создаёт тормозящий эффект вра-
щению ротора, и турбокомпрессор в этом слу-
чае является дополнительным сопротивлением 
и в системе впуска и в системе выпуска. Если 
водитель начинает движение при непрогретом 
двигателе, то нарушаются условия смазки опор 
вала ротора, что ведёт к повышенному износу 
пар трения. 

Поскольку у бензиновых двигателей темпе-
ратура отработавших газов на 100…150оС выше, 
чем у дизелей, специалисты рекомендуют у тур-
бокомпрессоров, устанавливаемых на бензи-
новые двигатели, делать охлаждение корпуса 
подшипников жидкостью системы охлаждения 
двигателя. К сожалению, большинство турбоком-
прессоров не имеют такого охлаждения. Введе-
ние охлаждения корпуса подшипников целесо-
образно не только для бензиновых двигателей, 
но и дизелей. Достоинством дизелей является 
сохранение максимального крутящего момента 
на низких частотах вращения коленвала. На этих 
режимах не всегда можно обеспечить высокий 
расход масла, не говоря уже о случаях резкого 
перехода от максимального крутящего момен-
та к минимальным оборотам холостого хода. 
Поскольку масло является ещё и охлаждающим 
агентом, температура его в этих случаях может 
превысить допустимые пределы.

Другим фактором, способствующим низкому 
ресурсу турбокомпрессора, является недостаточ-
ная степень фильтрации масла. На бензиновых 
двигателях используют масляные фильтры, за-

держивающие твёрдые частицы размером более 
12…17 мкм. Для подшипников скольжения вала 
турбокомпрессора, частота вращения которого 
может достигать 160 тысяч в минуту, требуется 
более тонкая фильтрация масла.

Все эти приведённые материалы свидетель-
ствуют, насколько важно сократить время про-
грева двигателя. Сокращение времени прогрева 
разными двигателями может быть реализовано 
разными способами.

Самый эффективный способ – это использо-
вание подогревателей-отопителей. Такие подо-
греватели выпускаются как отдельные агрегаты 
и предназначены для установки на автомобили. 
Например, подогреватель-отопитель Hydronic 
2 Economy фирмы Eberspacher [4]. Он предназ-
начен для подогрева охлаждающей жидкости в 
системе охлаждения двигателя и подогрева воз-
духа в салоне. Он имеет камеру сгорания, свечу 
накаливания, теплообменник, электронасосы 
для подачи бензина и для циркуляции жидкости, 
электровентилятор. Напряжение питания элек-
тродвигателей 12 В. Топливо подводится из то-
пливного бака автомобиля. Отработавшие газы 
отводятся в глушитель. Указанная модель имеет 
номинальную теплопроизводительность 4 кВт, 
предусмотрен форсированный режим (4,3 кВт) 
и режим малой мощности. Расход топлива при 
работе на форсированном режиме 0,64 л/ч, а на 
режиме малой мощности 0,2 л/ч. Включение и 
выключение осуществляется посредством ради-
осигналов от дистанционного пульта управления, 
который позволяет автоматически включать и за-
давать продолжительность работы. Имеется спе-
циальный разъём для диагностики системы. Вес 
подогревателя без трубопроводов подвода и от-
вода 2,4 кг. Выпускается модификация подогрева-
теля, предназначенная для работы на дизельном 
топливе, то есть для установки на автомобиль 
с дизелем.

Подогреватели, подобные описанному, вы-
пускаются с разной теплопроизводительностью, 
и для любого автомобиля можно подобрать со-
ответствующую модель. Известные фирмы, вы-
пускающие подобные подогреватели, – это Calix, 
DEFA, Webasto, Eberspacher и другие. В подогрева-
телях условия воспламенения и сгорания топли-
ва обеспечивают практически полное отсутствие 
в продуктах горения вредных веществ.

Вопрос установки на автомобили предпуско-
вых подогревателей не является дискуссионным 
и автомобили премиум-класса давно оснащены 
ими, и основное внимание при этом уделяется 
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прогреву салона, сидений, стёкол. Но на основ-
ной массе автомобилей малого и среднего класса 
их нет. В конце 2013 года АВТОВАЗ стал выпускать 
опцию автомобиля Приора с подогревателем 
фирмы Eberspacher (характеристики одной из 
моделей этой фирмы приведены выше). Обыч-
но, когда дилеры устанавливают подогреватели 
на автомобили как дополнительное устройство, 
возникают проблемы гарантии, надёжности, по-
жароопасности и другие. В этом случае была за-
водская установка, но данная опция автомобиля 
плохо продавалась, и её перестали выпускать. 
Потребителей отпугивала повышенная цена.

На сегодняшний день основным направле-
нием для недорогих машин является дистанци-
онный пуск двигателя. С 2015 года фирма Renault 
стала оснащать свои автомобили системой 
Renault Start, то есть система входит в заводскую 
комплектацию и имеет гарантию. Система позво-
ляет дистанционно запускать двигатель, который 
будет работать 10 мин, затем остановится. Пред-
усмотрен режим до 5 пусков двигателя с интер-
валом 2 часа.

АВТОВАЗ с 2020 года предполагает выпускать 
автомобили с системой Lada Connect, которая 
кроме дистанционного пуска позволяет контр-
олировать ряд параметров. Многие зарубежные 
фирмы уже внедрили подобные системы. Но ди-
станционный пуск не является решением пробле-
мы. Сегодня концентрация автомобилей в горо-
дах такова, что загазованность атмосферы очень 
высока.

Вследствие высокой конкуренции произ-
водители привлекают покупателей созданием 
удобств. Конечно, дистанционный пуск создаёт 
удобства водителю. Ему не нужно прогревать 
двигатель, не нужно счищать лёд со стёкол. Он са-
дится в теплый салон, запускает двигатель и едет. 
А сколько токсичных газов было выброшено в 
окружающую среду за время прогрева двигателя 
– об этом вообще нигде не упоминается. В систе-
ме Renault Start, как уже упоминалось, в режиме 
морозная ночь – двигатель 5 раз с интервалом в 
2 часа запускался и прогревался работой на хо-
лостом ходу по 10 мин. Прогрев двигателя за счёт 
работы на холостом ходу не является оптималь-
ным вариантом.

Подогреватели предназначены для эксплу-
атации автомобилей в зимний период. Но опыт 
эксплуатации показывает, что даже при темпе-
ратуре окружающего воздуха +25…+30оС, если 
после длительной стоянки запускается двига-
тель, то повышенные выбросы вредных веществ 

и повышенный расход топлива при прогреве бу-
дут до тех пор, пока температура охлаждающей 
жидкости не поднимется до 85…90оС. Чем ниже 
температура окружающего воздуха, тем больше 
время прогрева и больше суммарный выброс в 
атмосферу вредных веществ.

В летний период в середине дня температура 
окружающего воздуха может быть +25оС и выше, 
но ранним утром даже в самые тёплые дни лета 
температура воздуха +10…+12оС, а может быть 
и +5… +7оС. Именно ранним утром большинство 
водителей запускают двигатели своих автомоби-
лей, прогревают их и едут на работу. А посколь-
ку автомобили стоят во дворах и вокруг жилых 
зданий, жители этих домов, особенно нижних 
этажей, ощущают повышенную загазованность 
воздуха. В зимний период эти проблемы значи-
тельно обостряются. Поэтому предварительный 
прогрев двигателя подогревателем является обя-
зательным в любое время года.

Как уже отмечалось, при пуске высокая вяз-
кость масла создаёт проблемы с повышенным 
расходом топлива и препятствует повышению 
частоты вращения коленвала вследствие ограни-
ченного поступления масла к парам трения. По-
этому при предварительном прогреве двигателя 
подогревателем необходимо предусмотреть и 
прогрев масла. Для этого в поддон нужно уста-
новить теплообменник, который будет включён в 
малый круг системы охлаждения. 

Удельная теплоёмкость масла примерно в 1,8 
раза меньше, чем у антифриза 40, а теплопровод-
ность меньше почти в 4 раза. Высокая вязкость 
масла является причиной того, что в процессе 
теплообмена между антифризом и маслом кон-
вективная составляющая минимальная. Поэто-
му прогрев масла в поддоне при неработающем 
двигателе требует специального теплообменни-
ка. При работе подогревателя одновременно бу-
дет нагреваться и охлаждающая жидкость и ма-
сло в поддоне. 

При использовании подогревателя появля-
ется возможность одновременно с прогревом 
жидкости системы охлаждения подогревать ка-
талитический нейтрализатор, который, как было 
отмечено выше, начинает работать, когда темпе-
ратура отработавших газов превысит 250…300оС. 
Продукты сгорания из камеры подогревателя 
нужно направлять в выпускной коллектор двига-
теля перед нейтрализатором. Это позволит суще-
ственно снизить выбросы СН и СО в первые ми-
нуты работы двигателя после запуска, когда эти 
выбросы имеют максимальное значение.
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Таким образом, все выпускаемые автомобили 
рекомендуется укомплектовывать подогревателя-
ми и теплообменниками масла в поддоне. Опера-
ция предварительного прогрева двигателя перед 
его пуском должна быть обязательна. Требования 
по уровню предварительного прогрева двигателя 
перед пуском должны быть введены в стандарты. 

С целью облегчения холодного пуска двига-
телей разработаны и выпускаются различными 
предприятиями Российской Федерации аккуму-
ляторы тепла (АТ) [5], в комплектность которых 
входит ёмкость, электронасос с питанием 12 В, 
узлы управления и детали, позволяющие под-
соединить АТ к системе охлаждения двигателя. 
Высокая степень теплоизоляции ёмкости позво-
ляет сохранить температуру жидкости в течение 
длительного времени после остановки двигате-
ля. Эффективность АТ будет зависеть от объёма 
ёмкости и температуры жидкости в ней. Эффек-
тивность также будет зависеть от возможности 
замены в ёмкости горячей жидкости на холодную 
из системы охлаждения без их перемешивания. 

На рисунке 1 построены расчётные зависи-
мости повышения температуры жидкости в си-
стеме охлаждения двигателя от объёма ёмкости 
АТ. Объём VAT принят в процентах от объёма си-
стемы охлаждения VCO, которая рассматривается 
без учёта объёмов радиатора и отопителя сало-

на, которые в этом случае должны быть отключе-
ны. Температура жидкости в ёмкости АТ принята 
80оС. Расчёты сделаны при условии, что горячая 
жидкость полностью перекачивается в систему 
охлаждения двигателя, и ёмкость заполняется 
жидкостью без какого-либо перемешивания. За-
висимости рассчитаны для разных значений тем-
пературы жидкости в системе охлаждения от –20 
до +60оС.

Зависимости показывают, что заметный эф-
фект в прогреве жидкости будет при ёмкости 
АТ 30…50% от ёмкости системы охлаждения, не 
менее. Например, ёмкость системы охлаждения 
двигателя 8 литров. Оценим эффективность при 
ёмкости АТ 50%, то есть 4 литра. После длитель-
ной стоянки при температуре окружающего воз-
духа 20оС, когда все детали двигателя также будут 
иметь температуру 20оС, перед пуском двигателя 
включим электронасос и перекачаем горячую 
жидкость из АТ в систему охлаждения, а ёмкость 
АТ заполнится холодной жидкостью. Температура 
жидкости в двигателе поднимется на 30оС и ста-
нет 20 + 30 = 50оС, то есть в систему охлаждения 
будет введено количество тепла:

Q = m · c · (t2 – t1),
где m – масса жидкости системы охлаждения, кг; 
с – удельная теплоёмкость антифриза 40, 
кДж/кг·град;

1 – t = 60оС; 2 – t = 40оС; 3 – t = 20оС; 4 – t = 0оС; 5 – t = –20оС.

Рисунок 1 – Повышение температуры охлаждающей жидкости (Δt) в системе охлаждения 
в зависимости от объёма аккумулятора тепла для разных исходных температур жидкости (t)
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t1 и t2 – температуры жидкости до и после пе-
рекачивания, оС.

Антифриз 40 содержит этиленгликоля по мас-
се 52%. Удельная теплоёмкость при 20оС этиленг-
ликоля 2,4, а воды – 4,183 кДж/кг·град. Плотность 
при 20оС этиленгликоля 1,113, а воды – 0,992 кг/л. 
Поэтому можем принять удельную теплоёмкость 
антифриза 40 с = 3,3 кДж/кг·град. Количество те-
пла, введённое в систему охлаждения, составит 
792 кДж. Если же температура окружающего воз-
духа будет 0оС, то в этом случае температура в си-
стеме охлаждения поднимется до 40оС, то есть в 
систему охлаждения будет введено 1056 кДж те-
пла. Эти цифры показывают, что АТ может сущест-
венно сократить время прогрева двигателя.

Конечно, указанные температуры жидкости 
в системе охлаждения будут ниже расчётных, по-
скольку с поступлением горячей жидкости из АТ 
одновременно будут нагреваться головка цилин-
дров и верхняя часть блока. Поэтому для более 
объективной оценки эффективности АТ необхо-
димо учитывать количество вводимого тепла. 

Подогреватели-отопители работают в уста-
новившемся режиме с КПД около 50%. В началь-
ный период, после включения подогревателя, 
много тепла затрачивается на нагрев самого по-
догревателя. Приняв КПД подогревателя на этом 
режиме 25%, получим, что для введения тепла в 
охлаждающую жидкость 792 и 1056 кДж потребу-
ется сжечь 72 и 100 г бензина соответственно. 

Расчёты количества подводимого тепла сде-
ланы для АТ, имеющего 50% объёма системы 
охлаждения. При увеличении ёмкости эффек-
тивность АТ будет расти. Но для легковых автомо-
билей целесообразно использовать ёмкость АТ 
около 50%, не более.

АТ не может быть основным источником те-
пла при предпусковом прогреве двигателя. Он 
может эффективно использоваться, когда авто-
мобиль работает в условиях, для которых харак-
терны частые остановки. Даже при самой эффек-
тивной теплоизоляции ёмкости через 24 часа 
стоянки автомобиля при температуре окружа-
ющего воздуха 20оС, температура жидкости в АТ 
будет не более 65…70оС, поэтому пуск двигателя 
после длительной стоянки должен осуществлять-
ся только после прогрева подогревателем, а при 
остановках на 2–3 часа зимой, а летом и на 6–8 
часов, эффективным окажется АТ. Целесообраз-
ность установки на автомобиль АТ определяется 
также тем, что время для перекачки жидкости из 
АТ в систему охлаждения может составить не бо-
лее 10–15 секунд. 

На рисунке 2 приведена рекомендуемая схе-
ма системы охлаждения. Помимо общепринятых 
элементов системы охлаждения, таких как радиа-
тор, термостат, расширительный бачок, радиатор 
обогрева салона, рекомендуемая схема включа-
ет: 

- водяной насос, приводимый во вращение 
электродвигателем с регулируемой частотой 
вращения;

- подогреватель;
- аккумулятор тепла;
- теплообменник для подогрева масла в под-

доне.
Схема предусматривает только вопросы ре-

шения проблемы предпускового прогрева. Про-

1 – ДВС; 2 – полость охлаждения двигателя; 
3 – теплообменник подогрева масла в поддоне; 4 – 

турбокомпрессор; 5 – зона выхода жидкости 
из полости охлаждения; 6 – термостат; 

7 – радиатор системы охлаждения 
с электроприводом вентилятора; 

8, 9, 12, 19 – электромагнитные клапаны; 
10 – аккумулятор тепла; 11 – расширительный бачок; 

13 – предпусковой подогреватель; 14 – отопитель 
салона; 15 – узел регулирования расхода 

жидкости через отопитель салона; 
16 – жидкостной насос с электроприводом; 

17 – зона всасывания насоса; 
18 – зона нагнетания насоса.

Рисунок 2 – Рекомендуемая схема системы 
охлаждения легкового автомобиля

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ
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блемы обеспечения стабильности теплового ре-
жима в разных условиях эксплуатации требуют 
целого комплекса дополнительных устройств и 
систем и должны рассматриваться отдельно.

Как уже отмечалось, подогреватели выпу-
скаются как отдельные агрегаты, которые мо-
гут по желанию владельца устанавливаться на 
автомобили для подогрева жидкости системы 
охлаждения в зимний период. Рекомендуемый 
нами подогреватель является обязательной ком-
плектностью автомобиля. Он включает камеру 
сгорания, теплообменник, систему зажигания, 
топливный насос с электроприводом, электро-
вентилятор, систему программного управления. 
Циркуляция охлаждающей жидкости через те-
плообменник подогревателя и систему охлажде-
ния двигателя осуществляется электронасосом 
двигателя. Продукты горения направляются в вы-
пускной коллектор и обогревают нейтрализатор. 
Электромагнитный клапан при включении подо-
гревателя соединяет теплообменник подогрева-
теля с системой охлаждения двигателя, а после 
прекращения работы отключает его. В процессе 
работы подогревателя прогреваются жидкость 
системы охлаждения и масло в поддоне, а также 
корпус подшипников турбокомпрессора и ней-
трализатор. Поэтому время прогрева двигателя 
после пуска будет минимальным. Это позволит 
снизить выбросы вредных веществ, снизить рас-
ход топлива, уменьшить вероятность появления 
дефектов вкладышей коленвала, подшипников 
турбокомпрессора.

При предпусковом цикле работы подогре-
вателя, учитывая соотношения количества и те-
плоёмкости жидкости в системе охлаждения и 
масла в поддоне, 75...80% горячей жидкости из те-
плообменника-подогревателя должно поступать 
в охлаждающую полость, а 20…25% – в тепло-
обменник для подогрева масла. Если в процессе 
работы двигателя температура масла в поддоне 
превысит допустимое значение, электромагнит-
ный клапан 19 откроет проход, и охлаждающая 
жидкость начнёт поступать в теплообменник до 
тех пор, пока температура масла не снизится до 
установленной величины. 

Производители автомобилей должны само-
стоятельно решать вопросы выбора типа и мощ-
ности подогревателей, конструкции и места рас-
положения аккумулятора тепла, конструкцию и 
характеристики подогревателя масла в поддоне. 
Что касается АТ, то верхняя точка ёмкости должна 
быть ниже уровня жидкости в расширительном 
бачке. В зависимости от разности температур 

жидкости в АТ и в системе охлаждения перед 
пуском двигателя, в соответствии с программой, 
электромагнитный клапан соединит системы и 
электронасос, за несколько секунд перекачает 
жидкость из АТ в систему охлаждения, причём 
часть горячей жидкости будет поступать в по-
лость охлаждения, а часть – в теплообменник в 
поддоне двигателя. Заполнение АТ горячей жид-
костью будет происходить на рабочих режимах 
после сравнения температуры в системах. 

Электропривод насоса охлаждающей жид-
кости позволяет существенно повысить степень 
оптимизации и автоматизации процессов ох-
лаждения. Современные достижения в области 
электротехнологий обеспечивают возможность 
изменения частоты вращения вала электродви-
гателя в широком диапазоне за счёт, например, 
широтно-импульсной модуляции.

Электропривод насоса даёт возможность ис-
пользования и подогревателя, и АТ при нерабо-
тающем двигателе. Ценным также является воз-
можность регулирования производительности 
насоса в зависимости от работы двигателя. На-
пример, при движении автомобиля на затяжных 
подъёмах электронасос может работать при мак-
симальной производительности, а после внезап-
ной остановки двигателя он может продолжать 
работать, чтобы исключить местный перегрев 
головки цилиндров, цилиндропоршневой груп-
пы, корпуса подшипников турбокомпрессора. 
При работе двигателя на любых режимах за счёт 
изменения производительности насоса можно 
будет поддерживать оптимальные значения тем-
ператур поверхностей, определяющих полноту 
сгорания топлива в камере сгорания. Немаловаж-
ным достоинством является расположение насо-
са в любом месте, оптимальном с точки зрения 
снижения гидравлических сопротивлений, удоб-
ства монтажа трубопроводов и обслуживания 
системы.

В связи с усложнением системы охлаждения 
встаёт вопрос о стабильности расходов через 
разные теплообменники. В работе [6] рекомен-
дуется на автомобилях использовать объёмные 
делители расходов. Такие устройства использу-
ют в сложных гидросистемах, когда требуется 
обеспечить строгую идентичность перемещения 
нескольких гидроцилиндров. В двигателях легко-
вых автомобилей основной поток охлаждающей 
жидкости проходит через полость охлаждения, 
а теплообменники включаются только на ко-
роткий период и в основном в режиме предпу-
скового прогрева. Поэтому требуемые расходы 
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можно обеспечить подбором дросселирующих 
сечений. 

На рекомендуемой схеме охлаждения выде-
лено три зоны: зона 17 на входе в насос – это зона 
низкого давления; зона 18 на выходе из насоса, 
то есть зона высокого давления; и зона 5 на вы-
ходе из полости охлаждения перед термостатом. 
Скорость прохождения основного потока через 
полость охлаждения определятся перепадом 
давлений между зонами 18 и 5. Перепад давле-
ний между зонами 5 и 17 при открытом термо-
стате должен обеспечивать требуемый расход 
жидкости через радиатор системы охлаждения. 
Для всех трёх зон характерно большое количе-
ство подводящих и отводящих трубопроводов. 
Поэтому желательно эти зоны выполнять как от-
дельные узлы, обеспечивая удобство монтажа 
и контроля соединений. Проходные сечения и 
гидравлическое сопротивление элементов си-
стемы охлаждения для конкретного автомобиля 
должны подбираться опытным путём с учётом 
места расположения насоса. 

При предпусковом прогреве двигателя ото-
пителем необходимо, чтобы весь поток нагнета-
емой насосом охлаждающей жидкости проходил 
через теплообменник отопителя. Это обеспечи-
вается установкой электромагнитного клапана 
9, который на этом режиме перекроет проход-
ное сечение. То же самое будет происходить при 
предпусковом прогреве за счёт АТ. После выклю-
чения как отопителя, так и АТ, клапан 9 откроет 
проходное сечение, и система охлаждения будет 
функционировать в обычном режиме.

Проблемой является размещение дополни-
тельных агрегатов в подкапотном пространстве 
автомобиля. Но проблема экологии и надёжности 
двигателей настолько важны, что производители 
автомобилей обязаны пересмотреть компоновку 
силового агрегата в автомобиле. Кстати, уже много 
лет обсуждается вопрос о повышении напряже-
ния питания в легковых автомобилях с 12 до 36, 
или даже до 48 В. Преимущества такого увеличе-
ния намного превышают недостатки. И на некото-
рых внедорожниках напряжение уже подняли до 
48 В. А недостаток – тяжёлая громоздкая батарея 
или комплект батарей. Располагать их нужно толь-

ко в багажнике, и тогда вопросы размещения до-
полнительных агрегатов будет легче решать.

Реализация предлагаемых изменений мо-
жет быть осуществлена введением дополнений в 
стандарты. Стандарты на пусковые качества авто-
мобильных двигателей [7] указывают предельные 
температуры надёжного пуска и время подготов-
ки двигателя к принятию нагрузки. Причём, для 
автотранспортных средств народно-хозяйствен-
ного назначения по согласованию между пред-
приятием-изготовителем и потребителем допу-
скается не устанавливать систему предпускового 
подогрева и устройство облегчения пуска холод-
ного двигателя. Дополнения в стандарты должны 
предусматривать минимальную температуру в 
системе охлаждения, при которой после про-
грева двигателя подогревателем разрешается 
пуск двигателя. Тогда время подготовки двигате-
ля к принятию нагрузки будет иметь конкретный 
смысл. Обязательно должно быть оговорено до-
пустимое количество токсичных газов, выбрасы-
ваемых в первую минуту работы двигателя после 
пуска. Причём, допустимое количество должно 
быть указано для условий пуска как при отрица-
тельных температурах окружающего воздуха, так 
и положительных. Конкретные рекомендации 
должны быть приняты после предварительного 
обсуждения проблемы специалистами ведущих 
производителей автомобилей.

Выводы

Предварительный прогрев двигателя подо-
гревателем является обязательным в любое вре-
мя года. Известно, что работа двигателя легкового 
автомобиля в режиме прогрева сопровождается 
интенсивным выбросом в атмосферу вредных ве-
ществ и повышенным расходом топлива. 

Авторами разработана схема системы ох-
лаждения легкового автомобиля, включающая, 
помимо общепринятых элементов системы ох-
лаждения, подогреватели-отопители, аккумуля-
торы тепла и теплообменники для нагрева масла 
в поддоне. Рекомендуемая система охлаждения 
позволит сократить время предпускового про-
грева двигателя, а соответственно, и количество 
выбросов вредных веществ.
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Надпоршневой зазор – зазор между днищем поршня, когда он 
находится в верхней мёртвой точке (ВМТ), и огневой поверхностью 
головки блока цилиндров, как это показано на рисунке 1.

На современных дизельных двигателях надпоршневой зазор (Δ) 
находится в пределах 0,9…1,35 мм, при этом каждая модель двига-
теля имеет свои пределы его изменения, что определяется особен-
ностями конструкции ДВС. Указанный зазор влияет на топливную 
экономичность двигателя и дымность выпускных газов. Чем мень-
ше его значение, тем меньше его влияние на указанные показате-

Рисунок 1 – Схема надпоршневого зазора (Δ)
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ли двигателя. Однако минимальное значение ∆ 
ограничено образованием нагароотложений на 
поршне и головке блока цилиндров, что приво-
дит к соударению этих деталей и появлению стука 
в двигателе. Данная особенность характерна для 
длительной работы на режимах холостого хода.

Увеличение максимального значения, оп-
тимального для каждой модели двигателя, при-
водит к ухудшению его показателей работы. Так, 
исследованиями в экспериментальном цехе Яро-
славского моторного завода, входящего в состав 
ОАО «Автодизель», доказано, что увеличение ∆ на 
каждую 0,1 мм от оптимального значения приво-
дит к увеличению удельного расхода топлива (в 
среднем на 1,5 г/л.с.ч.) и дымности отработанных 
газов (на 5,0 единиц (или процентов)).

С учётом важности надпоршневого зазора, 
на современных автомобильных дизельных дви-
гателях внедрены мероприятия, обеспечиваю-
щие его оптимальные значения при сборке на 
заводах-изготовителях.

На отечественных дизельных двигателях 
впервые мероприятия по ограничению надпор-
шневого зазора были внедрены на двигателях 
КамАЗ, для которых ∆ = 0,92…1,27 мм. Надпор-
шневой зазор на этих двигателях выдерживается 
следующим образом [1].

На двигателях с установленным коленчатым 
валом в блоке и гильзами цилиндров (при сбор-
ке) определяется расстояние «А», как это показа-
но на рисунке 2.

В зависимости от размера «А» на нерабочем 
торце гильзы выбиваются индексы 10, 20, 30 и 40. 

Указанные работы выполняются автоматически 
по мере движения деталей на сборочном кон-
вейере.

Поршни при их контроле после изготовления 
также разбиваются на группы в зависимости от 
размера «В», показанного на рисунке 2. В зависи-
мости от значения размера «В» на днище поршня 
выбиваются индексы 10, 20, 30 и 40. Таким обра-
зом, детали цилиндро-поршневой группы (ЦПГ) 
двигателей КамАЗ по значению надпоршневого 
зазора разбиваются на 4 группы и имеют обозна-
чения 10, 20, 30. 40. Детали ЦПГ двигателей КамАЗ 
не имеют разбивки по значению диаметрального 
зазора «поршень – гильза», который у них посто-
янен и обеспечивается высокой точностью изго-
товления деталей.

Разбивка гильз и поршней на двигателях 
КамАЗ производится согласно размерам «А» 
и «В», указанным в таблице 1.

Размер «А» представляет собой расстояние 
от образующей шатунной шейки коленчатого 
вала в верхнем положении (положение поршня в 
ВМТ) до рабочего бурта гильзы, с помощью кото-
рого и стальной прокладки обеспечивается гер-
метичность камеры сгорания.

Размер «В» есть расстояние от оси отверстия 
в поршне под палец до днища поршня.

Когда на конвейере блок цилиндров поступа-
ет на участок, где устанавливаются шатуны в сбо-
ре с поршнями, то по индексу гильз определяют-
ся шатуны в сборе с поршнями, т.е. если гильзы 
имеют индекс 10, то поршни вместе с шатунами 
необходимы с индексом 10 и т.д. При такой сбор-
ке надпоршневой зазор в цилиндрах двигателя 
будет оптимальным: Δ = 0,92…1,27 мм.

Как следует из таблицы 1, по мере увеличе-
ния номера индекса (при переходе от предыду-
щей группы к следующей) происходит увеличе-
ние размера «А» на 0,11 мм.

Аналогичным образом увеличивается раз-
мер «В» поршней, т.е. поршень с индексом 10 – са-
мый короткий, а с индексом 40 – самый длинный. 

Индекс гильзы определяется не только вы-
сотой рабочего бурта, но и глубиной расточки 
в блоке под этот бурт, а также расположением 
коленчатого вала в коренных опорах. В связи с 
этим гильза как бы «привязана» к блоку цилин-
дров конкретного двигателя. Поэтому при заме-
не гильзы в условиях автотранспортного пред-
приятия (АТП) индекс, установленный на ней, 
теряет всякое значение. При постановке новой 
гильзы в блок цилиндров изменяется размер «А». 
Учитывая это обстоятельство, в запасные части 

1 – поршень; 2 – коленчатый вал; 3 – гильза.

Рисунок 2 – Схема замера размеров «А» и «В»
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заводом-изготовителем должны поставляться 
гильзы, не имеющие индексов. Поршни в запа-
сные части должны поставляться с индексом 
10. Это исключает возможное соударение пор-
шней с огневой поверхностью головки цилин-
дров и проявления стука при работе двигателя 
при минимальной частоте вращения коленча-
того вала.

На двигателях ЯМЗ размерности S/D = 
140/140 мм, выпускаемых мелкими сериями на 
Ярославском моторном заводе, надпоршневой 
зазор обеспечивается в оптимальных пределах 
Δ = 0,94…1,35 мм путём подбора стальной 
прокладки газового стыка (рис. 3) [2]. Рассма-
триваемые двигатели ЯМЗ-840 и их модифика-
ции являются V-образными, 12-цилиндровы-
ми, с номинальной мощностью 400…588 кВт 
(550…800 л.с). Двигатели имеют индивидуальные 
головки цилиндров.

В зависимости от выступания поршня в поло-
жении ВМТ относительно рабочего бурта гильзы 
(размер «А») определяется вариант стальной про-
кладки (рис. 4).

Применяются стальные прокладки трёх ва-
риантов по толщине 1,3; 1,5 и 1,7 мм с индексом 
10, 20 и 30 соответственно. Место нахождения ин-
декса показано на рисунке 3.

Замер размера «А» производится в каждом 
цилиндре двигателя, в плоскости качания шату-
на, в двух диаметрально расположенных точках 
(рис. 4). По результатам замеров размер «А» опре-
деляется как среднее значение. Пределы высту-
пления бурта гильзы (изменения размера «А») и 
соответствующие им прокладки с индексом при-
ведены в таблице 2.

Выступание гильзы над рабочим буртом за-
меряется индикатором. Гильза при этом устанав-
ливается в расточку блока с уплотнительными 
кольцами (нижнего пояса и верхнего бурта) и за-
жимается двумя специальными прижимами.

Для обеспечения величины надпоршневого 
зазора в оптимальных пределах при демонтаже 
головки цилиндров стальную прокладку необ-

Таблица 1 – Значения размеров «А» и «В» для гильз и поршней при разбивке их на группы

Размер «А», мм Индекс гильзы и поршня Размер «В», мм

от 260,13 до 260,24 10 от 75,67 до 75,78

от 260,24 до 260,35 20 от 75,78 до 75,89

от 260,35 до 260,46 30 от 75,89 до 75,90

от 260,46 до 260,47 40 от 75,90 до 76,01

Рисунок 3 – Стальная прокладка газового 
стыка (размеры в мм)

1 – блок цилиндров; 2 – гильза; 3 – верхнее кольцо 
уплотнения гильзы; 4 – поршень.

Рисунок 4 – Схема замера размера «А»
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ходимо установить в том же положении и на тот 
же цилиндр, откуда она была снята. При замене 
индивидуальной головки цилиндров, а также при 
нарушении положения гильзы от первоначально-
го, в расточке блока необходимо заменить сталь-
ную прокладку на новую. В запасные части заво-
дом-изготовителем должны поставляться только 
прокладки с индексом 30, т.е. наибольшие по тол-
щине, с целью исключения соударения поршня с 
огневой поверхностью головки цилиндров при 
сборке в условиях АТП. 

Известны и другие методы обеспечения оп-
тимального надпоршневого зазора на автомо-
бильных дизелях. Так, на двигателях Заволжского 
моторного завода серии ЗМЗ-51432, предназна-
ченных для автомобилей УАЗ, в том числе для вне-
дорожников «Патриот», надпоршневой зазор 
регулируется с помощью шатунных вкладышей, 
которые являются разностенными и взаимозаме-
няемыми [3]. На указанных двигателях (двигатели 
рядные, 4-цилиндровые, S/D = 94/87 мм, номи-
нальная мощность 83,5 кВт/113,5 л.с.) при сборке 
замеряется расстояние от рабочего бурта гиль-
зы до днища поршня в ВМТ, при установленных 
в шатун верхних «тонких» вкладышах. Если этот 
размер находится в норме, т.е. обеспечивает оп-
тимальное значение надпоршневого зазора, то 
двигатель собирается далее. Если размер более 
нормы, то нижние «толстые» вкладыши меняются 
местами с верхними «тонкими» (рис. 5).

На ряде двигателей иностранного производ-
ства надпоршневой зазор в оптимальных преде-
лах обеспечивается путём разбивки поршней и 
шатунов на группы, которые маркируются индек-
сами 10 и 20.

Поршни разбиваются на группы также как на 
двигателях КамАЗ, т.е. по расстоянию «В» (рис. 2). 
Шатуны разбиваются по размеру «А», представля-
ющему собой межцентровое расстояние между 
расточками верхней и нижней головок шатуна, 
как показано на рисунке 6.

Комплектование поршней и шатунов про-
изводится по одному и тому же индексу. Вполне 

Таблица 2 – Размеры и индексы стальных прокладок

Выступание поршня над торцом 
гильзы – «А», мм

Стальная прокладка

Толщина, мм Индекс

св. 0,05 до 0,25 1,3-0,05 10

св. 0,25 до 0,45 1,5-0,05 20

св. 0,45 до 0,65 1,7-0,05 30

1 – расточка нижней головки шатуна; 2 – верхний 
вкладыш; 3 – нижний вкладыш; 4 – шатунная 

шейка коленчатого вала.

Рисунок 5 – Схема установки шатунных вкладышей 
при регулировке надпоршневого зазора

Рисунок 6 – Шатун в сборе
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очевидно, что комплект указанных деталей с ин-
дексом 10 – «короткий» и 20 – «длинный».

На участке конвейера, где в блок цилиндров 
устанавливаются указанные комплекты, осу-
ществляется замер расстояния от привалочной 
поверхности блока цилиндров до образующей 
шатунной шейки коленчатого вала, находящей-
ся в верхнем положении. В зависимости от это-
го расстояния устанавливаются комплекты с 
индексом 10 или 20. Тем самым выдерживается 
оптимальный надпоршневой зазор на двига-
телях. Указанные индексы нанесены на днище 
поршней (аналогично двигателям КамАЗ) и на 
боковой поверхности шатунов, как это показа-
но стрелкой «В» на рисунке 6. Двигатели с такой 
разбивкой на группы деталей имеют общую го-
ловку блока цилиндров и стальную прокладку 
под ней.
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Вывод

Установлено, что надпоршневой зазор в ди-
зельных двигателях составляет 0,9…1,35 мм. Он 
обеспечивается: разбивкой гильз и поршней на 
группы; применением стальных прокладок га-
зового стыка, различных по ширине; установкой 
разностенных вкладышей в шатуны двигателей. 
Оптимальный зазор обеспечивает топливно-эко-
номические и экологические показатели автомо-
биля в эксплуатации, гарантируемые заводом-из-
готовителем.

Материал, изложенный в статье, по мнению 
авторов, представляет интерес для инженерно-
технических работников, занятых в сфере эксплу-
атации автотранспортной техники, а также может 
быть использован в учебном процессе при подго-
товке специалистов по эксплуатации, обслужива-
нию и ремонту указанной техники.
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Определение количества расходуемого от замены до замены мо-
торного масла находящимися в исправном состоянии автотракторны-
ми двигателями можно осуществить, используя следующую формулу:

,                                                             (1)

где V – объём системы смазки, л;
 – количество масла на долив (угар) за период работы двигателя T;

 – период работы двигателя от замены до замены (периодичность 
замены), ч.

Расход масла в л/ч характерен для тракторов и стационарных 
установок с ДВС (компрессоры, генераторы и т.п.). Расход масла на ав-
томобилях обычно измеряется в расходе топлива в литрах на 100 км 
пройденного пути. 

За наработку  автомобиль пройдёт путь:
,                                                      (2)

здесь – эксплуатационная скорость автомобиля (с учётом работы 
двигателя на холостом ходу во время остановок по сигналам светофо-
ра, во время нахождения автомобиля в дорожных пробках и т.п.), км/ч.

Формулу расхода масла в литрах на 100 км можно получить, под-
ставив в уравнение (1) значение S, умноженное на 102:

                                         (3)

Преобразуя уравнение (3), получаем следующее:

  .                                 (4)
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Данная формула (4) состоит из суммы двух 
слагаемых. Первое – расход масла на замену, вто-
рое – расход масла на долив (угар). Первое сла-
гаемое является постоянной величиной для оди-
наковых автомобилей (одной и той же модели, с 
одинаковым двигателем).

Второе слагаемое – величина переменная, 
возрастающая с увеличением пробега автомоби-
ля и, как следствие, износом деталей цилиндро-
поршневой группы и уплотнительных элементов 
двигателя.

Таким параметром, как общий расход масла, 
на автомобильных предприятиях определяется 
необходимая потребность в масле для автомоби-
лей всего парка на месяц, квартал, год.

Необходимую потребность автомобильных 
предприятий в моторном масле на год можно 
рассчитать по формуле:

 
                                     (5)

где  – общий расход масла для двигателей 
n-ой модели, л/100 км;

 – суммарный пробег автомобилей n-ой модели 
за год, км.

Второе слагаемое формулы (4) (расход масла 
на долив (угар)) применяется для диагностиро-
вания состояния деталей цилиндропоршневой 
группы, а также является показателем экономич-
ности автомобиля наравне с расходом топлива. 

У новых автомобилей отечественного произ-
водства (перед вводом в эксплуатацию), с бензи-
новыми двигателями, технически исправных, рас-
ход масла на долив составляет 0.01÷0.02 л/100 км.

Как правило, расход масла на долив (угар), 
обозначаемое для упрощения  для автомоби-
лей с дизельными двигателями определяется в 
процентах от израсходованного топлива, т.е.

                                (6)

где и  являются абсолютным расходом 
масла и топлива за конкретный пробег S (не ме-
нее 100 км) автомобиля. 

Расход масла для новых, технически исправ-
ных автомобилей с двигателями ЯМЗ, будет со-
ставлять примерно 0,1÷0,5%.

Значение = 0,1% имеют 4- и 6-цилин-
дровые двигатели Ярославского моторного 
завода ЯМЗ-534 и ЯМЗ-536, с рядным располо-
жением цилиндров, выпускаемые заводом с 
2016 г. Размерность этих двигателей составляет 
S/D=128 мм/105 мм [1, 2].

Значение  = 0,5% присуще 6- и 8-ци-
линдровым двигателям ЯМЗ-236, 238 и их мо-

дификациям. Размерность этих двигателей  – 
S/D=140 мм/130 мм. Зависимость расхода масла 

 от пробега S для двигателей ЯМЗ-236, 238 и их 
модификаций показана на рисунке 1. Полученная 
зависимость выявлена в период испытаний дви-
гателей на автомобилях МАЗ, осуществляющих 
дальние междугородние грузоперевозки, Яро-
славского ЗАО «Межавтотранс».

Зависимость : 
= 0,5% – расход масла в начальный пери-

од эксплуатации автомобиля; 
 – предельное значение расхода масла;

 – ресурс деталей цилиндропоршневой 
группы двигателя.

При достижении  предельного значе-
ния, равного трёхкратному , дальнейшая эк-
сплуатация двигателей считается затратной. Как 
правило, в процессе эксплуатации на них пол-
ностью заменяют детали цилиндропоршневой 
группы (гильзы, поршни, поршневые пальцы).

Если во время замера расхода масла при 
пробеге  выяснилось, что значение  боль-
ше нормы (при допуске +5%), т.е. не соответ-
ствует значению в точке «А» (рис. 1), то в этом 
случае существует необходимость проведения 
углубленного диагностирования деталей цилин-
дропоршневой группы, первым этапом кото-
рой является замер компрессии  в цилиндрах 
двигателя.

К примеру, на двигателях ЯМЗ-236 и ЯМЗ-238 
цилиндры считаются работоспособными, если 
Pc ≥ 2,5 мПа(25кг/см2). Меньшее значение Pc может 
указывать на следующие дефекты в цилиндрах 
двигателя:

- повышенный износ деталей;
- разрушение колец и канавок поршней;
- задиры на зеркале цилиндров и поршней.
Последующим этапом диагностики цилин-

дров с низким значением Pc служит проверка 
состояния гильз и поршней через отверстия под 
форсунки с помощью видеоскопа (осмотр состо-
яния). Вероятные причины большого расхода ма-
сла рассмотрены в источниках [3, 4]. 

Эксплуатация двигателя с поломанными 
кольцами в дальнейшем приводит к нежелатель-
ным последствиям, а именно эрозионному разру-
шению перемычек между ними (рис. 2).

Процесс разрушения перемычек происходит 
следующим образом: в местах поломки колец на 
такте «рабочий ход» начинают с высокой темпе-
ратурой прорываться газы; прорыв их в картер 
двигателя происходит с высокой скоростью, что, 
в конечном счёте, через определённый промежу-
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ток времени приводит к эрозии (размыванию) ме-
талла (сплава алюминия АЛ-30) в месте прорыва.

На двигателях с данной неисправностью рез-
ко снижается мощность, возрастает расход масла 
и топлива, а также из сапуна увеличивается вы-
брос большого количества картерных газов.

Вывод

Установлено, что расход масла является ве-
личиной переменной, возрастающей по мере 
увеличения пробега двигателя, вследствие из-
носа деталей цилиндропоршневой группы ДВС. 
Установлено также, что при предельном расходе 
масла, составляющим тройное увеличение за-
водского норматива для новых двигателей (пе-
ред запуском их в эксплуатацию), эксплуатация 
должна быть прекращена по экономическим со-
ображениям. Как правило, в данном случае на 
двигателях заменяются детали цилиндропоршне-
вой группы (поршни, гильзы и поршневые коль-
ца). Расход масла на долив используется и для 
диагностирования двигателей, а именно по его 
значению можно определить состояние деталей 
цилиндропоршневой группы.

Изложенные в статье методы определения 
расхода масла двигателя и их применение для 
оценки состояния деталей цилиндропоршневой 
группы могут быть использованы специалиста-
ми конструкторских бюро при проектировании и 
испытании двигателей в заводских условиях, ин-
женерно-техническими работниками, занятыми в 
сфере технического обслуживания и ремонта ав-
томобильной техники, а также в учебном процес-
се при подготовке специалистов по эксплуатации 
автомобильного транспорта.

Рисунок 2 – Эрозионное разрушение 
перемычек поршня

Рисунок 1 – Зависимость расхода масла от пробега
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УДК 633.521:631.81
Влияние «Аквадон-Микро» 

на продуктивность 
льна-долгунца

С.А. Круглова, Р.П. Золотова

Особая роль в повышении урожайности и 
качества льна-долгунца отводится оптими-
зации питания растений, направленного на 
совместное применение макро- и микро-
удобрений. Исследования проводились в 
2016–2018 гг. в Костромской области. Опыты 
закладывали на дерново-подзолистой сред-
несуглинистой почве с низкой обеспеченно-
стью элементами питания (кроме фосфора) 
и оптимальным для льна показателем рН. 
Агрохимическая характеристика пахотного 
горизонта: содержание гумуса 1,4–1,83% (по 
Тюрину); содержание подвижного фосфора 
120–176 мг/кг, калия – 44–98 мг/кг почвы (по 
Кирсанову), рНkcl 5,06–5,98 ед. Применяемая 
в опыте агротехника общепринятая для ре-
гиона. Опыт был заложен в трёх повторе-
ниях. В проведённых исследованиях была 
изучена возможность увеличения урожай-
ности льнопродукции и улучшения показа-
телей качества волокна за счёт применения 
внекорневой подкормки растений микроу-
добрением «Аквадон-Микро» (2 л/га) в раз-
ные фазы развития – в фазу «ёлочка» и в фазу 
быстрого роста. Применение микроэлемен-
тного удобрения «Аквадон-Микро» по фону 
минеральных удобрений способствовало 
увеличению урожайности соломки (на 5,0–
7,3%), семян (на 4,5–6,0%), выхода длинного 
волокна (на 0,2–1,1%), его урожайности (на 
6,0–12,1%), номера тресты (на 0,25) по срав-
нению с контролем. Результаты полученных 
данных дают основание сделать вывод, что 
обработка вегетирующих растений микро-
удобрением «Аквадон-Микро» приводит к 
увеличению урожайности и качеству льно-
продукции. Опрыскивание им льна-долгун-
ца в фазу «ёлочка» повышает эффективность 
данного приёма в большей степени, чем его 
применение в фазу быстрого роста.

UDC 633.521:631.81
The Influence of Aquadon-Micro 
on the Productivity of Fiber Flax 

(Linum usitatissimum)
S.A. Kruglova, R.P. Zolotova

A special role in increasing the crop yield and 
quality of fi ber fl ax (Linum usitatissimum) is 
played by the optimization of plant nutrition 
focused on the combined use of macro- 
and micronutrients. The researches were 
conducted in 2016–2018 in the Kostroma 
region. The experiments were carried out on 
soddy podzolic middle loamy soil with a low 
supply of nutrients (except phosphorus) and 
an optimal pH value for fl ax. Agrochemical 
characteristics of the plough-layer: humus 
content is 1.4–1.83% (according to Tyurin); the 
content of labile phosphorusis 120–176 mg/kg, 
potassium is 44–98 mg/kg of soil (according to 
Kirsanov), pHkcl 5.06–5.98. The agrotechnics 
used in the experiment is generally accepted 
for the region. The experience was carried 
out in three repetitions. In the conducted 
researches the possibility of increasing the crop 
yield of fl ax products and improving the fi ber 
quality indicators due to the application of 
foliage application of plants with micronutrient 
«Aquadon-Micro» (2 l/ha) in diff erent 
development phases – in the «herringbone» 
phase and in the phase of rapid growth was 
studied. The use of the micronutrient fertilizer 
«Aquadon-Micro» against the background of 
mineral fertilizers contributed to an increase 
in the crop yield of straw (by 5.0–7.3%), seeds 
(by 4.5–6.0%) and the long fi ber yield (by 0.2– 
1.1%), its crop yield (by 6.0–12.1%), retted stalks 
numbers (by 0.25) compared with the control. 
The results of the obtained data allow us to 
conclude that the processing of vegetative 
plants with micronutrient «Aquadon-Micro» 
leads to an increase in crop yield and the quality 
of fl ax products. Spraying fi ber fl ax (Linum 
usitatissimum) with it in the herringbone phase 
increases the eff ectiveness of this technique to 
a greater extent than its use in the rapid growth 
phase.
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УДК 631.81:631.559:633.11«321»
Влияние систем удобрений 
на урожайность и качество 

яровой пшеницы
Н.П. Баушева, И.Д. Халистова

Исследования проводились на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве. В 
опыте изучалось влияние систем удобрений 
на урожайность и качество яровой пшени-
цы. Объект исследования – пшеница яровая 
Дарья. Установлено, что использование ор-
гано-минерального субстрата как отдель-
но, так и в сочетании с минеральными удо-
брениями (норма минеральных удобрений 
N80P80K80) способствовало повышению уро-
жайности и улучшению качества зерна яро-
вой пшеницы. По фактору систем удобре-
ний наибольшая урожайность (23,08 ц/га) 
достигнута при использовании органо-ми-
нерального субстрата. В этом варианте уро-
жайность повышалась на 11,77 ц/га в срав-
нении с контролем. Яровая пшеница сфор-
мировала достаточно высокую урожайность 
(20,17 ц/га) и при внесении минеральных 
удобрений в норме N80P80K80 в сочетании с 
органо-минеральным субстратом. В этом ва-
рианте урожайность была на 8,86 ц/га выше, 
чем в контроле. Наибольшее содержание 
белка (16,44% в пересчёте на абсолютно су-
хое вещество) и клейковины (39,34% на СВ) в 
зерне яровой пшеницы отмечалось при ис-
пользовании органо-минерального субстра-
та совместно с минеральными удобрениями 
в норме N80P80K80, что важно для улучшения 
хлебопекарных свойств пшеничной муки.

УДК 631.5:582.998.1:632.913(470.316)
Фитосанитарное состояние посева 

расторопши пятнистой 
при выращивании её в условиях 

Ярославской области
А.М. Труфанов

Расторопша пятнистая (Silybum marianum L.) 
широко используется как лекарственное 
растение, также она нашла применение в 

UDC 631.81:631.559:633.11«321»
The Influence of Fertilizer Systems 

on the Yield and Quality 
of Spring Wheat

N.P. Bausheva, I.D. Khalistova

The researches were carried out on soddy 
podzolic medium loamy soil. In the trial the 
eff ect of fertilizer systems on the yield and 
quality of spring wheat was studied. The 
object of research is spring wheat Darya. It 
was established that the use of an organo-
mineral support medium both separately 
and in combination with mineral fertilizers 
(the amount of mineral fertilizers N80P80K80) 
contributed to an increase in yield and an 
improvement in the quality of spring wheat 
grain. By the factor of fertilizer systems the 
highest yield (23.08 kg/ha) was achieved using 
an organo-mineral support medium. In this 
variant the yield was increased by 11.77 kg/ha 
in comparison with the control. Spring wheat 
has formed a suffi  ciently high yield (20.17 kg/
ha) and when applying mineral fertilizers in 
the amount N80P80K80 in combination with 
an organo-mineral support medium. In this 
variant the yield was 8.86 kg/ha higher than in 
the control one. The highest content of protein 
(16.44% in terms on absolutely dry basis) 
and gluten (39.34% in SV) in spring wheat 
grain was observed when using an organo-
mineral support medium together with 
mineral fertilizers in the norm N80P80K80 which 
is important for improving baking properties 
wheat fl our.

UDC 631.5:582.998.1:632.913(470.316)
Phytosanitary Сondition 

of Sowing Silybum Marianum 
when Growing it in the Conditions 

of the Yaroslavl Region
A.M. Trufanov

Silybum marianum is widely used as a medicinal 
plant and it has also found application in 
fodder production. To expand the cultivation 
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кормопроизводстве. Для расширения аре-
алов возделывания этой ценной культуры 
требуется адаптация технологии её возде-
лывания к конкретным почвенно-климати-
ческим условиям. Поэтому целью исследо-
ваний являлась разработка элементов тех-
нологии возделывания расторопши пятни-
стой для условий Ярославской области, при 
этом задачами исследований было выявить 
оптимальную ширину междурядий (способ 
посева) и систему удобрений с точки зрения 
фитосанитарного состояния посева расто-
ропши. В ходе исследований использова-
лись общепринятые методики. Результаты 
исследований на дерново-подзолистой по-
чве позволили установить, что применение 
рядового посева с междурядьем 15 см име-
ло преимущество в снижении засорённости 
посева расторопши по сравнению с широ-
корядными способами, особенно по срав-
нению с междурядьем 30 см. Внесение NPK 
в качестве удобрения как отдельно, так и 
совместно с навозом, способствовало мень-
шей засорённости посева по сравнению с 
фоном без удобрений, тогда как отдельное 
применение навоза существенно повышало 
засорённость посева (в части численности), 
особенно малолетними видами сорняков. 
Вредители растений в посеве растороп-
ши пятнистой насчитывали единичные эк-
земпляры, при численности ниже порогов 
вредоносности, поэтому на показатели раз-
вития и  урожайность культуры влияния не 
оказали. Урожайность зелёной массы была 
довольно стабильной и не имела сущест-
венной связи с изучаемыми вариантами ши-
рины междурядий и системой удобрений. 
Применение разреженного посева с между-
рядьем 45 см, а также рядового 15 см при 
внесении NPK совместно с навозом обеспе-
чило существенное повышение показателей 
структуры урожая и урожайности семян рас-
торопши пятнистой до 12 ц/га.

areas of this valuable crop adaptation of its 
cultivation technology to specifi c soil and 
climatic conditions is required. Therefore the 
aim of the research was to develop elements of 
technology for cultivating Silybum marianum 
for the conditions of the Yaroslavl region 
while the research objectives were to identify 
the optimal sowing distance (method of 
sowing) and the fertilizer system from the 
point of view of the phytosanitary condition of 
Silybum marianum sowing. Currently accepted 
methods were used as part of the research. The 
results of researches on soddy podzolic soil 
made it possible to establish that the use of row 
seeding with 15 cm space between rows had an 
advantage in reducing the weed infestation of 
crops of Silybum marianum sowing compared 
to wide-row methods especially compared 
to 30 cm row-spacing. NPK application as a 
fertilizer both separately and together with 
manure contributed to less weed infestation 
of crops compared to the background without 
fertilizers while a separate application of manure 
signifi cantly increased the weed infestation 
of crops (in terms of numbers) especially by 
young weed species. Pests of plants in the 
sowing of Silybum marianum numbered single 
examples when the population was below the 
thresholds of harmfulness therefore they did 
not aff ect the development indicators and crop 
yield. The yield of green mass was quite stable 
and had no signifi cant connection with the 
studied variants for row width and the fertilizer 
system. The use of spaced planting with a 
space between rows of 45 cm as well as a row 
planting of 15 cm when applying NPK together 
with manure provided a signifi cant increase in 
the indicators of the crop yield structure and 
yield of Silybum marianum to 12 kg/ha.
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УДК 635.21:631.53:631.8
Формирование продуктивных 
качеств картофеля разных 

сортов в условиях 
Костромской области

И.Г. Любимская, С.С. Кузнецов

В 2017–2018 гг. в условиях Костромской 
области было проведено эколого-геогра-
фическое испытание 10 сортов картофеля 
различных групп спелости селекции ФГБНУ 
ВНИИКХ: Метеор, Башкирский, Красавчик, 
Варяг, Вымпел, Фаворит, Великан, Колобок, 
Накра, Никулинский. Почва опытного участ-
ка дерново-подзолистая, легкосуглинистая, 
слабокислая, хорошо окультуренная, с вы-
соким содержанием гумуса (2,53%), под-
вижного фосфора (324 мг/кг почвы) и  об-
менного калия (181,4 мг/кг почвы). Пред-
шественник  – кукуруза на зелёную массу. 
Схема посадки 70  ×  30 см, площадь делян-
ки каждого сортообразца 4,2 м2, повтор-
ность трёхкратная, расположение сортов 
систематическое. В  2017 году урожайность 
сортов ранней группы спелости составила 
21,29–36,61  т/га, а среднеспелой группы – 
29,07–60,36 т/га. В 2018 году разница в уро-
жайности была менее заметна и составила 
19,41–32,32 т/га и 33,24–45,11 т/га соответст-
венно. В целом урожайность разных сортов 
в 2018 году была более выровненная, чем в 
2017 году, что можно объяснить климатиче-
скими условиями. Содержание сухого веще-
ства и крахмала составило в 2017 году 16,5–
26,9 и 10,8–21,2%, в 2018 году – 15,4–28,2 
и  9,7–22,5% соответственно. В среднем за 
два года наивысшая урожайность и содер-
жание сухого вещества и крахмала в ранне-
спелой группе сортов было отмечено у сор-
та Красавчик. В группе среднеспелых сортов 
самая высокая урожайность зафиксирована 
у сорта Великан, а самое высокое содержа-
ние сухого вещества и крахмала – у  сорта 
Накра.

РЕФЕРАТЫ

UDC 635.21:631.53:631.8
The Formation of Productive 

Qualities of Potato of Different 
Varieties in the Conditions 

of the Kostroma Region
I.G. Lyubimskaya, S.S. Kuznetsov

In 2017–2018 in the conditions of the Kostroma 
region an ecological and geographical test of 
10 potato varieties of various maturity groups 
of the FSBSI Lorch Potato Research Institute 
was conducted: Meteor, Bashkirsky, Krasavchik, 
Varyag, Vympel, Favorit, Velikan, Kolobok, 
Nakra, Nikulinsky. The soil of the experimental 
plot was soddy podzolic, light loamy, subacid, 
well cultivated with a high content of humus 
(2.53%), labile phosphorus (324 mg/kg of soil) 
and exchangeable potassium (181.4 mg/kg 
of soil). The predecessor was corn for green 
mass. The planting system was 70 × 30 cm, 
plot area of each variety specimen was 4.2 m2, 
it was repeated three times, the arrangement 
of varieties was systematic. In 2017 the yield of 
varieties of the early ripening group was 21.29–
36.61 t/ha and the mid-ripening group was 
29.07–60.36 t/ha. In 2018 the diff erence in yield 
was less noticeable and amounted to 19.41–
32.32 t/ha and 33.24–45.11 t/ha respectively. 
In general the yield of diff erent varieties in 
2018 was more leveled than in 2017 which can 
be explained by climatic conditions. The dry 
matter and starch content in 2017 amounted to 
16.5–26.9 and 10.8–21.2%, in 2018 – 15.4–28.2 
and 9.7–22.5%, respectively. On average over 
two years the highest yield and dry matter and 
starch content in the early ripening group of 
varieties were noted in the Krasavchik variety. In 
the group of mid-ripening varieties the highest 
yield was recorded in the Velikan variety and 
the highest dry matter and starch content was 
in the Nakra variety.
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УДК 591.69:597.317.1 (262.5)
Молекулярно-генетическая 
изменчивость генов 18S-rRNA 
и 28S-rRNA у цестод рода 

Bothriocephalus Rud., 
1808 (Cestoda: Bothriocephalidea) 

из рыб Чёрного моря
Ю.В. Слынько, Т.А. Полякова, 

Е.Е. Слынько 

Проведён молекулярно-генетический ана-
лиз фрагментов двух генов 18S-rRNA (дли-
ной 568 п.н.) и 28S-rRNA (длиной 312 п.н.) 
цестод рода Bothriocephalus Rud., 1808, па-
разитирующих у скорпены Scorpaena porcus 
(Linnaeus, 1758) и у черноморской камба-
лы Scophthalmus maeoticus (Pallas, 1814), 
обитающих в Чёрном море. Материал был 
собран в северной части Чёрного моря 
возле побережья Крымского полуострова. 
Пробы тела паразитов фиксировали в 96% 
этаноле. В результате, как по каждому гену 
в отдельности, так и при их объединении 
установлено, что образец, извлечённый из 
скорпены (№№  деп. в NCBI  – MH011407 – 
18S-rRNA и MH000375 – 28S-rRNA), надёжно 
идентифицируется, как относящийся к кла-
де, содержащей B. timii, B. scorpii и B. australis, 
р-расстояние между нашим образцом и 
другими видами этой группы не превыша-
ет 1,6%. Остальные три образца MH011408, 
MH011409, MH011410 (для гена 18s-rRNA) и 
MH000376 (для гена 28s-rRNA) сформирова-
ли отдельную кладу, состоящую из двух суб-
клад: одна включает образцы МН011409 и 
МН011410, другая – образец МН011408 (ука-
заны только регистрационные номера для 
гена 18s-rRNA). Следует также отметить, что 
виды Bothriocephalus timii и Bothriocephalus 
scorpii дистанцированы всего лишь на 0,5%, а 
Bothriocephalus timii и Bothriocephalus australis 
– на 0,6%. Гаплотипы вида Bothriocephalus 
claviceps составили внешнюю группу, р-рас-
стояние от которого всех, как наших образ-
цов, так и рассматриваемых видов комплекса 
«scorpio», не опускалось ниже 26,3%. Вместе 
с тем, дистанцированность объединённых 
гаплотипов цестод из черноморской кам-
балы на уровне 4–5% р-расстояний, а также 
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UDC 591.69:597.317.1 (262.5)
Molecular genetic variation 

of the 18S-rRNA and 28S-rRNA 
genes in cestodes of the genus 

Bothriocephalus Rud., 1808 
(Cestoda: Bothriocephalidea) 

from the Black Sea fish
Yu.V. Slynko, T.A. Polyakova, 

E.E. Slynko

Molecular genetic analysis of fragments of 
the two genes 18S-rRNA (568 bps long) and 
28S-rRNA (312 bps long) cestodes of the genus 
Bothriocephalus Rud., 1808, parasitizing in 
Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758) and at the 
Black Sea fl ounder Scophthalmus maeoticus 
(Pallas, 1814) living in the Black Sea. Material 
was collected in the northern Black Sea off  the 
coast of the Crimean Peninsula. Samples of the 
body of parasites were fi xed in 96% ethanol. As 
a result it was established both for each gene 
individually and when combining them that 
the sample extracted from scorpion (№№ in 
NCBI – MH011407 – 18S-rRNA and MH000375 – 
28S-rRNA) is reliably identifi ed as referring 
to clade containing B. timii, B. scorpii and 
B. australis, the p-distance between our sample 
and other species of this group does not exceed 
1.6%. The remaining three samples MH011408, 
MH011409, MH011410 (for the 18s-rRNA 
gene) and MH000376 (for the 28s-rRNA gene) 
formed a separate clade which consists of two 
subclades: one includes samples MH011409 
and MH011410 the other – sample MH011408 
(only registration numbers are indicated for 
MH011408 gene 18s-rRNA). It should also be 
noted that the species Bothriocephalus timii 
and Bothriocephalus scorpii are only 0.5% apart 
while Bothriocephalus timii and Bothriocephalus 
australis are 0.6% apart. Haplotypes of the 
species Bothriocephalus claviceps constituted 
an external group, the p-distance from which 
of all both our samples and the species of the 
scorpio complex under consideration did not 
fall below 26.3%. At the same time the distance 
between the combined haplotypes of cestodes 
from the Black Sea fl ounder at the level of 4–5% 
p-distances as well as bootstrap values allow 
us to consider them to be twin species (or 
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значения бутстрепа позволяют полагать их 
близнецовыми видами (или подвидами) в 
пределах рода, по аналогии с генами мтДНК. 
В результате анализа нуклеотидной измен-
чивости данных фрагментов генов подтвер-
ждена принадлежность рассматриваемых 
экземпляров к роду Bothriocephalus, и они 
идентифицированы как виды, входящие в 
комплекс видов Bothriocephalus «scorpii». 

УДК 619:616.98:578+619:615.28
Вариабельность чувствительности 
условно-патогенной микрофлоры 
к антибактериальным средствам 

при болезнях телят 
О.В. Иванов, Д.Ю. Костерин, 

Л.Э. Мельникова

Исследовано применение в условиях произ-
водства экспресс-метода определения чув-
ствительности микрофлоры к антимикроб-
ным препаратам при желудочно-кишечных 
болезнях молодняка крупного рогатого 
скота смешанной этиологии. Исследования 
проводились в два этапа. На первом этапе 
по базе данных за три года была изучена ди-
намика активности антибиотиков в отноше-
нии патогенной микрофлоры, полученной 
от телят с подозрениями на инфекционные 
заболевания из хозяйств Ивановской об-
ласти. Установлено, что чувствительность 
патогенной микрофлоры к антибактери-
альным препаратам имеет волнообразный 
характер, то есть год подъёма уровня чув-
ствительности чередуется с годом повыше-
ния резистентности микрофлоры. На втором 
этапе проводили корректировку лечения 
телят путём определения активности анти-
бактериальных средств на момент лечения. 
Для проведения эксперимента подобраны 2 
группы полуторамесячных телят по девять 
голов в каждой с патологией пищеваритель-
ной системы. Чувствительность выделенных 
микроорганизмов к антибактериальным 
препаратам определялась параллельно 
классическим диско-диффузным методом в 
условиях лаборатории, а предложенное ав-
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subspecies) within the genus by analogy with 
mtDNA genes. An analysis of the nucleotide 
variability of these gene fragments confi rmed 
the affi  liation of the examined species to the 
genus Bothriocephalus and they were identifi ed 
as species forming part of the complex of 
species Bothriocephalus «scorpii«.

UDC 619:616.98:578+619:615.28
Variability of Sensitivity 

of Opportunistic Pathogenic 
Microflora to Antibacterials 

in Calf Diseases
O.V. Ivanov, D.Yu. Kosterin, 

L.E. Melnikova

The application in production conditions 
of the express method for determining the 
sensitivity of microfl ora to antimicrobials in 
the gastrointestinal diseases of young cattle 
of mixed etiology was studied. The researches 
were carried out in two stages. At the fi rst 
stage the dynamics of the activity of antibiotics 
against pathogenic microfl ora obtained from 
calves with suspected infectious diseases 
from the farms of the Ivanovo Region was 
studied over a three-year database. It was 
established that the sensitivity of pathogenic 
microfl ora to antimicrobials has a wave-like 
character that is the year of raising the level 
of sensitivity was punctuated with the year of 
increasing microfl ora resistance. At the second 
stage the treatment of calves was adjusted by 
determining the activity of antibacterials at the 
time of treatment. For the experiment 2 groups 
of one-and-a-half-month calves were selected 
by nine heads in each with a pathology of 
the digestive system. The sensitivity of the 
isolated microorganisms to antibacterial drugs 
was determined in parallel with the classical 
diff usion test in a laboratory and the instant 
testing proposed by the authors was carried 
out on a farm environment. It was found that 
the results of both methods are practically the 
same. In calves with the same diagnosis, of the 
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торами экспресс-исследование производи-
ли в условиях хозяйства. Установлено, что 
результаты обоих методов практически не 
отличаются. У телят с одним и тем же диагно-
зом, одного возраста, содержащихся в одних 
и тех же условиях, с одним уровнем кормле-
ния определена разная чувствительность 
микрофлоры к одним и тем же антибакте-
риальным средствам. Поэтому курс лечения 
был подобран индивидуально по каждому 
больному животному, исходя из препаратов, 
имеющихся на предприятии. Экспресс-метод 
определения чувствительности патогенной 
микрофлоры к антибактериальным средст-
вам, проводимый в производственных усло-
виях, позволил в короткие сроки назначать 
лечение, выбирая более эффективное анти-
бактериальное средство и корректировать 
его активность по ходу курса терапии.

УДК 502.74:591.95
Трофическое влияние 
одомашниваемого лося 

на обитаемых территориях
Д.Г. Гвазава, О.Н. Ситникова, 

А.С. Давыдова 

Целью исследований являлось изучение 
трофического влияния одомашниваемого 
лося на древесно-кустарниковые породы 
на территории заказника в Костромской 
области в летний и зимний периоды года. 
В ходе исследований была обследована тер-
ритория заказника в радиусе 1,5 км с целью 
установления видового состава деревьев и 
их состояния. Обследованию также подвер-
глись лесные угодья в радиусе 500–700 м, 
окружающие зимний лагерь. Представлены 
результаты оценки качества условий в месте 
обитания данного вида, выявлены типы по-
вреждений и количество гибнущих и осла-
бленных в росте деревьев. Изучен характер 
потребления лосями малопоедаемых видов 
деревьев и кустарников. Установлены высо-
та повреждений стволов деревьев, характер 
повреждений отдельных частей дерева и сте-
пень затравленности. Исследования показа-
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same age, keeping in the same conditions, with 
the same level of feeding, diff erent sensitivity 
of microfl ora to the same antibacterial agents 
was determined. Therefore, the course of 
treatment was selected individually for each 
sick animal based on the drugs available 
at the enterprise. The express method for 
determining the sensitivity of pathogenic 
microfl ora to antibacterials carried out under 
production conditions made it possible to 
prescribe treatment in a short time, choosing 
a more eff ective antibacterial agent and adjust 
its activity during the course of therapy.

UDC 502.74:591.95
Trophic Influence 

of Domesticated Elks 
on Inhabited Territories

D.G. Gvazava, O.N. Sitnikova, 
A.S. Davydova

The aim of the research was to study the 
trophic eff ect of domesticated elks on hardy-
shrub species in the reserve in the Kostroma 
region in the summer and winter periods of the 
year. During the research the territory of the 
reserve was examined within a radius of 1.5 km 
in order to establish the species composition 
of trees and their condition. Forest land 
within a radius of 500–700 m surrounding the 
winter camp was also examined. The results 
of assessing the quality of conditions in the 
place of living of this species are presented, 
the types of damage and the number of trees 
dying and weakened in growth are identifi ed. 
The nature of consumption by elk of low-
eaten species of trees and shrubs is studied. 
The height of tree trunks damage, the nature 
of damage of individual parts of the tree and 
the degree of seeding were established. The 
researches have shown that aspen, birch and 
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ли, что на территории заказника в основном 
произрастают осинники, березняки и ель-
ники. Степень затравливания одомашнива-
емыми лосями осины и ивы, как основного 
корма, составляет 80–100%. Одновременно 
с этим лосями в последнее время употребля-
ются редкопоедаемые виды растений – бе-
реза бородавчатая, ольха серая, ясень, ель и 
другие. Ими также повреждается древесно-
кустарниковая растительность. Установле-
но, что наибольший урон одомашниваемы-
ми лосями наносится деревьям высотой до 
1,0 м. Среди повреждений наиболее часто 
встречается скусывание верхушечных побе-
гов. У деревьев высотой до 3,0 м наблюдают-
ся скусывания побегов годичного прироста 
и погрызы коры. При обкусывании молодых 
побегов на высоте более 3,0 м животные ло-
мают стволы деревьев. Нами также установ-
лено, что одомашниваемые лоси могут пое-
дать побеги деревьев толщиной 1,5–3,0 см.

УДК 639.371.2.043
Поведение ленского осетра 

Acipenser baerii, Brandt 
при использовании 
нового типа корма

Е.Г. Скворцова, Ю.С. Уткина, 
А.С. Демидова 

Ставилась задача исследовать влияние типа 
корма на пищевое поведение молоди лен-
ского осетра, оценить поведение особей в 
фазе ближнего поиска и обнаружения пище-
вого объекта. Исследования проводили ме-
тодом периодов на одной группе рыб, 5 эк-
земпляров. Было установлено, что пищевой 
поиск нового типа корма исследуемые осо-
би прошли успешно: пищевой объект удер-
живался рыбой после первого схватывания. 
К концу опытов при кормлении рыбы ги-
дролизатом продолжительность латентного 
времени питания снижалась, что свидетель-
ствует о процессах привыкания к «новому» 
типу корма. При кормлении гидролизатом за 
три дня эксперимента латентное время пита-
ния сократилось на 13 пунктов. При кормле-
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spruce forests mainly grow on the territory of 
the reserve. The degree of seeding of aspen 
and osier as the main feed by domesticated 
elks is 80–100%. Along with this elks recently 
eaten rare species of plants – Betula verrucosa, 
Alnus incana, Fraxinus, spruce and others. They 
also damage tree and shrubbery vegetation. It 
has been established that domesticated elks 
do irreparable damage on trees up to 1.0 m 
high. Among damage biting of apical shoots is 
most common. In trees up to 3.0 m high biting 
of shoots of annual growth and gnawing of the 
bark are observed. When biting young shoots 
at a height of more than 3.0 m animals break 
tree trunks. We also found that domesticated 
elks can eat tree shoots 1.5–3.0 cm thick.

UDC 639.371.2.043
The Behavior of the Lena 

Sturgeon Acipenser Baerii, 
Brandt when Using 
a New Type of Feed

E.G. Skvortsova, Yu.S. Utkina, 
A.S. Demidova

The task was to investigate the infl uence of the 
type of feed on the feeding behavior of juvenile 
Lena sturgeon, to evaluate the behavior of 
individuals in the phase of short-range search 
and detection of a prey. The researches were 
conducted by the method of periods on one 
group of fi sh with 5 specimens. It was found 
that the food search for a new type of food was 
successful in individuals under investigation: 
the food object was held by fi sh after the fi rst 
grasping. By the end of the experiments when 
feeding a fi sh with a condensed fi sh solubles 
the duration of latency feeding time has 
decreased which indicates the processes of 
getting used to the «new» type of food. When 
fed with a condensed fi sh solubles for three 
days of the experiment the latency feeding 
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нии же комбикормом продолжительность 
латентного времени питания, наоборот, уве-
личилась в 2,2 раза. Время, проведённое на 
«кормовом пятне» молодью ленского осетра 
контрольной и опытной групп, также было 
различным. Частички комбикорма рыбы 
съедали быстрее, чем гидролизат. В целом 
по эксперименту наибольшее влияние фак-
тор «тип корма» оказывает на скорость пита-
ния (5,86%). Рацион питания практически не 
зависит от типа корма.

УДК 636.2.082
Оценка современного состояния 

молочного скотоводства 
в Костромской области

Е.Г. Федосенко, Д.Г. Гвазава

В настоящее время в молочном скотоводст-
ве Костромской области наблюдается тен-
денция сокращения поголовья крупного ро-
гатого скота, в том числе и коров, с одновре-
менным ростом молочной продуктивности. 
Объёмы производства молока и молочной 
продукции удовлетворяют потребности на-
селения Костромской области лишь на 71%. 
Исследования показали, что для развития 
молочного скотоводства, увеличения объ-
ёмов производства молока и повышения 
продовольственной независимости региона 
необходимо решить ряд проблем, связан-
ных с совершенствованием селекционно-
племенной работы, технологий заготовки и 
хранения кормов, а также использованием 
современных методов воспроизводства, 
профилактики и лечения животных. 

УДК 636.2.082
Оценка продуктивных 
и производственных 

показателей коров разных пород
А.С. Давыдова, Е.Г. Федосенко

Рост продуктивности молочного скота и ка-
чественное улучшение существующих по-

РЕФЕРАТЫ

time was reduced by 13 points. When feeding 
with complete feed the duration of latent 
feeding time on the contrary has increased in 
2.2 times. The time spent on the «fodder spot» 
by the juvenile Lena sturgeon of the control 
and experimental groups was also diff erent. 
Particles of fi sh feed were eaten faster than 
the condensed fi sh solubles. On the whole of 
the experiment the «feed type» factor has the 
greatest infl uence on the feed rate (5.86%). The 
diet is almost independent of the type of feed.

UDC 636.2.082
Assessment of the Current 

state of Dairy Farming 
in the Kostroma Region

E.G. Fedosenko, D.G. Gvazava

Currently in the dairy farming of the Kostroma 
region there is a tendency to reduce the number 
of cattle including cows with a simultaneous 
increase in milk productivity. Volumes of milk 
production and dairy products production 
satisfy the needs of the population of the 
Kostroma region only by 71%. The researches 
have shown that in order to develop dairy 
farming, increase volumes of milk production 
and increase food independence in the region 
it is necessary to solve a number of problems 
related to improving selection and stock 
breeding, forage harvesting and storage 
technologies as well as using modern methods 
of reproduction, prevention and treatment of 
animals.

UDC 636.2.082
Evaluation of Productive 

and Production Indicators 
of Cows of Different Breeds

A.S. Davydova, E.G. Fedosenko

The increase in the productivity of dairy cattle 
and the qualitative improvement of existing 



9898 РЕФЕРАТЫ

род на основе совершенствования методов 
и форм племенной работы является одним 
из эффективных способов увеличения объ-
ёмов производства молока. В Костромской 
области ведётся работа по разведению че-
тырёх пород молочного и молочно-мясного 
направлений продуктивности: костромской, 
чёрно-пёстрой, ярославской и айрширской. 
По данным бонитировки за 2018 год, 44,4% 
скота относится к костромской породе круп-
ного рогатого скота. Удельный вес чёрно-
пёстрого скота в структуре поголовья Ко-
стромской области достиг 47,4%, на долю 
ярославской породы приходится 7,4% обще-
го поголовья, а айрширской породы – все-
го 0,8%. Исследования показали, что самый 
высокий удой имели коровы чёрно-пёстрой 
породы (6773 кг), однако они уступали жи-
вотным костромской породы по массовой 
доле жира в молоке и продолжительности 
хозяйственного использования. Повышение 
генетического потенциала коров и срока их 
продуктивного использования является од-
ним из резервов интенсификации отрасли 
молочного скотоводства в Костромской об-
ласти.

УДК 636.2.034:636:612.664
К вопросу отбора коров 
по технологическим 
признакам вымени

Л.И. Зубкова, Е.И. Власова

Исследована зависимость молочной про-
дуктивности и воспроизводительных ка-
честв коров ярославской породы и яро-
славско-голштинских помесей в стаде от 
наличия у них дополнительных сосков. Объ-
екты исследований – коровы ярославской 
породы и помеси с голштинской породой 
разной кровности, содержащиеся в стаде 
одного из сельскохозяйственных предпри-
ятий Ярославской области. Было исследова-
но 307 коров, при глазомерной оценке стада 
выявлено 60 голов с полителией и 247 – не 
имеющих дополнительных сосков. При под-
боре коров для машинного доения важное 

breeds by improving methods and forms of 
stock breeding is one of the eff ective ways of 
increasing milk production. In the Kostroma 
region work on the breeding of four breeds 
of dairy and dairy-beef productivity is in 
progress: Kostroma, Black-and-White, Yaroslavl 
and Ayrshire. According to 2018 livestock 
judgement 44.4% of cattle belong to the 
Kostroma breed of cattle. The share of black 
and white cattle in the structure of the livestock 
of the Kostroma region reached 47.4%, the 
Yaroslavl breed accounts for 7.4% of the total 
livestock and the Ayrshire breed is only 0.8%. 
Researches have shown that cows of Black-and-
White breed (6773 kg) had the highest milk 
yield however they were inferior to Kostroma 
breed animals in the mass fraction of fat in milk 
and the duration of economic use. Increasing 
the genetic potential of cows and the term of 
their productive use is one of the reserves for 
intensifying the dairy farming in the Kostroma 
region.

UDC 636.2.034:636:612.664
On the Question of Cows Selection 

by Technological Features 
of the Udder

L.I. Zubkova, E.I. Vlasova

The dependence of milk productivity and 
reproductive qualities of cows of the Yaroslavl 
breed and Yaroslavl-Holstein crossbreeds 
in the herd on the presence of additional 
dugs was studied. Objects of research are 
cows of the Yaroslavl breed and crossbreeds 
with Holstein breed of diff erent blood levels 
containing in the herd of one of the agricultural 
businesses of the Yaroslavl region. 307 cows 
were examined, 60 animals with polythelia 
and 247 animals without additional dugs were 
found with a visual appraisal of the herd. When 
selecting cows for machine milking, great 
importance is attached to the shape, size and 
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значение придаётся форме, размерам и рас-
положениям сосков. Определённая стандар-
тизация по этим признакам позволяет повы-
сить эффективность доения аппаратами. Из 
исследуемого поголовья полителия наблю-
дается у 29 голов ярославской породы и 31 
– ярославско-голштинской помеси. 32 поли-
телийные коровы (53,3%) имели по одному 
добавочному соску и 28 коров (46,7%) – по 
два. Наибольшая встречаемость полителии 
наблюдается у коров с округлым выменем 
(47 гол., или 78,3%), наименьшая – у коров 
с ваннообразной формой вымени (6 гол., 
или 10%). Для исследования функциональ-
ных, качественных свойств молочной желе-
зы к выборке животных с рудиментарными 
сосками были подобраны сверстницы по 
возрасту, возрасту 1-го отёла и количеству 
законченных лактаций. Установлено, что на-
дой за 305 дней 1-й лактации больше у ко-
ров без полителии на 308 кг, суточный удой 
выше на 2,8 кг, скорость молокоотдачи – на 
0,12 кг/мин. Коровы-сверстницы без допол-
нительных сосков превышают практически 
все показатели молочной продуктивности 
полителийных коров. Таким образом, селек-
ция по морфофункциональным свойствам 
вымени будет способствовать повышению 
продуктивности коров стада и эффективно-
му использованию доильного оборудова-
ния, снижению себестоимости продукции. 

УДК 664.66.022.39:665.939.1
Обогащение хлебобулочных 

изделий белками растительного 
и животного происхождения
А.С. Бушкарева, Т.Г. Зубарева

Приведены результаты обогащения хлебо-
булочных изделий белками животного и 
растительного происхождения. Для обога-
щения хлеба белками растительного про-
исхождения была использована льняная, 
соевая, амарантовая и овсяная мука. Для 
повышения пищевой ценности хлеба за счёт 
внесения белков животного происхожде-

location of the dugs. A certain standardization 
on these features can increase the effi  ciency 
of milking by machines. From the studied 
livestock polythelia is observed in 29 heads 
of the Yaroslavl breed and 31 in the Yaroslavl-
Holstein crossbreed. 32 polythelial cows 
(53.3%) each had one additional dug and 28 
cows (46.7%) each had two dugs. The highest 
occurrence of polythelia is observed in cows 
with a round udder (47 heads or 78.3%), the 
smallest - in cows with a bath-shaped udder 
(6 heads or 10%). To study the functional, 
qualitative properties of the mammary gland 
herdmates were selected according to the 
age, age of the fi rst calving and the number of 
completed lactations for a sample of animals 
with rudimentary dugs. It was found that milk 
yield for 305 days of fi rst lactation is 308 kg 
more for cows without polythelia, daily milk 
yield is 2.8 kg higher, milk fl ow rate is 0.12 kg/
min. Cows-herdmates without additional dugs 
exceed almost all indicators of milk production 
of polythelial cows. Thus, selection by the 
morphofunctional properties of the udder will 
increase the cow productivity of herd and the 
eff ective use of milking equipment, reduce the 
cost of production.

UDC 664.66.022.39:665.939.1
Enrichment of Bread 

and Flour Products with Proteins 
of Plant and Animal Origin

A.S. Bushkareva, T.G. Zubareva

The results of enrichment of bread and fl our 
products with proteins of animal and vegetable 
origin are presented. Flax, soybean, amaranth 
and oat fl our were used to enrich bread with 
vegetable proteins. Dry milk albumin was used 
to increase the nutritional value of bread due 
to the introduction of animal proteins. The 
technological scheme for the baking output 
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ния использовался сухой молочный альбу-
мин. Технологическая схема для выработки 
пшеничного хлеба, обогащённого белком 
в лабораторных условиях, включала в себя 
следующие операции: приёмка и подготов-
ка сырья, замес теста, формование, расстой-
ка теста, выпекание, охлаждение, хранение. 
Выработка хлебов проводилась в одинако-
вых условиях. Средняя пористость мяки-
ша в выработанных образцах колебалась в 
пределах 56,70–74,5. Кислотность у всех ис-
следуемых образцов, кроме пшенично-ама-
рантового хлеба, была выше, чем у пшенич-
ного. Влажность выработанных хлебов была 
в пределах нормы (14,06–32,80%). Наиболее 
высокой влажностью отличались пшенично-
амарантовый и пшенично-льняной хлеба. 
Наименьшая влажность была у пшенично-
альбуминового хлеба – 14,06%. Значения 
содержания белка в выработанных образ-
цах хлеба колебались от 7,56 до 18,0%. На-
ибольшее содержание белка (18,0%) было 
в пшенично-соевом хлебе. Наименьший 
показатель наблюдался у пшеничного хле-
ба (контроль) – 7,56%. Содержание белка в 
пшенично-льняном и пшенично-овсяном 
хлебах составило 10,4 и 8,5% соответствен-
но. При оценке внешнего вида предпочте-
ние было отдано пшенично-альбуминовому 
и пшенично-амарантовому хлебу. По вку-
совым качествам наиболее высоко оцени-
ли пшеничный, пшенично-альбуминовый и 
пшенично-овсяный хлеба. По состоянию мя-
киша и пористости наивысшую оценку полу-
чили пшенично-альбуминовый и пшенично-
соевый хлеб.

УДК 631.362.3 
Зерноочистительные 
машины ПАЗМАН

В.А. Николаев, И.В. Кряклина 

Основным недостатком зерноочиститель-
ных машин с прямоугольными решётами 
является ограниченная пропускная способ-
ность, обусловленная логическим противо-
речием. Оно заключается в том, что по мере 

of wheat bread enriched with protein in 
laboratory conditions included the following 
operations: reception and preparation of raw 
materials, doughing, formation, prooving, 
baking, cooling, storage. The baking output of 
bread was carried out in the same conditions. 
The average grain of bread in the developed 
samples ranged from 56.70–74.5. The acidity 
of all the studied samples except wheat-
amaranth bread was higher than that of wheat. 
The moisture content of the baked bread 
was within the normal range (14.06–32.80%). 
Wheat-amaranth and wheat-fl ax breads were 
characterized by the highest humidity. The 
lowest humidity was in wheat-albumin bread 
– 14.06%. The protein content in the baked 
bread samples ranged from 7.56 to 18.0%. 
The highest protein content (18.0%) was in 
wheat and soybean bread. The lowest rate was 
observed for wheat bread (control) – 7.56%. 
The protein content in wheat-fl ax and wheat-
oat bread was 10.4 and 8.5% respectively. When 
assessing the appearance preference was given 
to wheat-albumin and wheat-amaranth bread. 
Wheat, wheat-albumin and wheat-oat bread 
were most highly rated by eating experience. 
According to the state of the crumb and grain 
wheat-albumin and wheat-soybean bread 
received the highest rating.

UDC 631.362.3 
Grain-Cleaning 

Machines PAZMAN
V.A. Nikolaev, I.V. Kryaklina

The main disadvantage of grain cleaning 
machines with rectangular sieves is the limited 
throughput due to a logical contradiction. It lies 
in the fact that the amount of cleaned material 
on the sieve when passing through the sieve 
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прохода сквозь решето количество очища-
емого материала на решете уменьшается, а 
ширина решета остаётся неизменной. При 
этом значительная часть решета работает 
неэффективно, так как только часть его по-
верхности покрыта очищаемым материа-
лом. Чтобы повысить эффективность работы 
зерноочистительных машин, рёшета сдва-
ивают и располагают в два или три яруса, 
увеличивают подачу на верхние решёта, но 
при этом снижается качество работы зерно-
очистительной машины. Поскольку по мере 
прохождения материала сквозь решето ко-
личество очищаемого материала на нём 
уменьшается, рационально было бы приме-
нять трапецеидальное решето. Однако кон-
структивная реализация зерноочиститель-
ной машины с трапецеидальными решётами 
затруднена. Для преодоления этого проти-
воречия предложена зерноочистительная 
машина с решетом, представляющим пере-
вёрнутый усечённый конус, который совер-
шает вертикальные колебания. Приведено 
описание конструкции и принципа действия 
этой машины. Разработан модельный ряд 
зерноочистительных машин ПАЗМАН.

УДК 621.43-71
Пути совершенствования 

системы охлаждения двигателей 
легковых автомобилей

В.П. Дмитренко, И.М. Соцкая,
Р.Д. Адакин

Пуск автомобильного двигателя сопрово-
ждается интенсивным выбросом токсичных 
газов, особенно углеводородов и монокси-
дов углерода. Чем ниже температура окру-
жающего воздуха, тем больше при прогреве 
холодного двигателя выбрасывается в ат-
мосферу этих газов. Для сокращения вре-
мени прогрева двигателя после пуска реко-
мендуется на все автомобили устанавливать 
предпусковые подогреватели и аккумулято-
ры тепла. Для более эффективного прогрева 
двигателя в поддон необходимо установить 
теплообменник для подогрева масла. Тур-

decreases and the width of the sieve remains 
unchanged. At the same time a signifi cant part 
of the sieve works ineffi  ciently as only part of 
its surface is covered with the cleaned material. 
To increase the effi  ciency of grain cleaning 
machines the sieves are doubled and placed in 
two or three chains, the feed rate to the upper 
chains is increased but the quality of the grain 
cleaning machine is reduced. Since as the 
material passes through the sieve the amount of 
material to be cleaned on it decreases, it would 
be rational to use a trapezoidal sieve. However 
the structural implementation of a grain 
cleaning machine with trapezoidal sieves is 
diffi  cult. To overcome this contradiction a grain 
cleaning machine with a sieve representing 
an inverted fl attened cone that performs 
vertical vibrations is proposed. The design 
and operating principle of this machine are 
described. A range of grain cleaning machines 
PAZMAN has been developed.

UDC 621.43-71
Ways to Improve 

the Engine Cooling System 
of Motor Cars

V.P. Dmitrenko, I.M. Sotskaya, 
R.D. Adakin

Starting of an automobile engine is 
accompanied by an intense release of toxic 
gases especially hydrocarbons and carbon 
monoxides. The lower the environment 
temperature the more these gases are emitted 
when the cold engine warms up. To reduce 
the engine warm-up time after starting it is 
recommended to install preproduction heater 
and heat accumulators on all vehicles. For 
more effi  cient warming up of the engine it is 
necessary to install a heat exchanger in the 
oil pan to heat the oil. The turbocharger must 
have a cooling cavity for the bearing block, the 
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бокомпрессор должен иметь полость охла-
ждения корпуса подшипников, насос охла-
ждающей жидкости двигателя должен быть 
с электроприводом и с регулируемой часто-
той вращения. При предпусковом прогреве 
двигателя подогревателем этот насос при 
неработающем двигателе будет прокачи-
вать горячую жидкость из теплообменника 
подогревателя через полость охлаждения 
двигателя, теплообменник масла в поддоне, 
полость охлаждения в корпусе подшипни-
ков турбокомпрессора. Горячие газы из ка-
меры сгорания подогревателя необходимо 
использовать для подогрева нейтрализато-
ра отработавших газов. Аккумулятор тепла 
целесообразно использовать в случае рабо-
ты автомобиля с периодическими останов-
ками, например, в режиме такси или при пе-
ревозке грузов. В этом случае перед пуском 
двигателя насос за несколько секунд пере-
качает горячую жидкость из аккумулятора 
в перечисленные выше полости и сократит 
время прогрева двигателя после пуска. Эти 
мероприятия позволят существенно сокра-
тить выбросы в атмосферу токсичных газов 
и повысить надёжность двигателей.

УДК 629.073
Исследование надпоршневых 
зазоров автотракторных 
дизельных двигателей

Б.С. Антропов, А.А. Рудаков, 
С.Ю. Салов, Е.А. Чернолихов

Изложены результаты исследования над-
поршневых зазоров в современных авто-
тракторных двигателях. Установлено, что 
надпоршневой зазор в дизельных двигате-
лях составляет 0,9…1,35 мм. Он обеспечива-
ется: разбивкой гильз и поршней на группы; 
применением стальных прокладок газового 
стыка, различных по ширине; установкой 
разностенных вкладышей в шатуны двига-
телей. Оптимальный зазор обеспечивает 
топливно-экономические и экологические 
показатели автомобиля в эксплуатации, га-
рантируемые заводом-изготовителем.

engine coolant pump must have an electric 
driver and with an adjustable speed. When the 
engine is preheated by the heater, this pump 
when the engine is off  will pump hot liquid from 
the heater heat exchanger through the engine 
cooling cavity, the oil heat exchanger in the 
pan and the cooling cavity in the turbocharger 
bearing block. Hot gases from the combustion 
chamber of the heater must be used to heat 
the exhaust gases catalyst. It is advisable to 
use the heat accumulator in case of operation 
of the vehicle with periodic stoppings for 
example in taxi mode or during transport of 
goods. In this case before starting the engine 
in a few seconds the pump pumps hot liquid 
from the accumulator into the cavities listed 
above and reduces the time of warming up 
the engine after starting. These measures will 
signifi cantly reduce the emission of toxic gases 
into the atmosphere and increase the reliability 
of engines.

UDC 629.073
The Research of Over-Piston 
Clearances of the Automotive 

Diesel Engines
B.S. Antropov, A.A. Rudakov, 

S.Yu. Salov, E.A. Chernolikhov

The results of the researches of over-piston 
clearances in modern automotive engines are 
presented. It is established that the over-piston 
clearance in diesel engines is 0.9...1.35 mm. It is 
provided by a division of sleeves and pistons into 
groups, the use of steel gas-tight joint gasket 
diff erent in width, the installation of diff erent-
walled connecting rod bush of the engines. The 
optimum clearance ensures the fuel, economic 
and environmental performance of the vehicle 
in in use guaranteed by the manufacturer.
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УДК 629.073 
Исследование расхода масла

автотракторными двигателями
Б.С. Антропов, В.В. Гуменный, 
В.В. Капралов, В.А. Генералов

В условиях рыночной экономики автотран-
спорт является основным по перевозке 
грузов. К нему предъявляются серьёзные 
требования как по надёжности, так и по эко-
номичности, в частности по расходу топлива 
и картерного масла двигателей. Рассмотре-
ны вопросы по определению расхода масла 
двигателя. Установлено, что под расходом 
масла автотранспортных двигателей пони-
мается его долив от замены до замены. До-
лив масла до нормы связан с угаром в про-
цессе эксплуатации автотракторной техни-
ки. Установлено, что расход масла является 
величиной переменной, возрастающей по 
мере увеличения пробега двигателя, вслед-
ствие износа деталей цилиндропоршневой 
группы ДВС. Определено также, что при 
предельном расходе масла, составляющим 
тройное увеличение заводского норматива 
для новых двигателей (перед запуском их в 
эксплуатацию), эксплуатация должна быть 
прекращена по экономическим соображе-
ниям. Как правило, в данном случае на дви-
гателях заменяются детали цилиндропор-
шневой группы (поршни, гильзы и поршне-
вые кольца). Расход масла на долив исполь-
зуется и для диагностирования двигателей, а 
именно по его значению можно определить 
состояние деталей цилиндропоршневой 
группы. Авторами приведены методы углуб-
лённого диагностирования с целью опреде-
ления цилиндров, имеющих неисправности. 

UDC 629.073
The Research of Oil Consumption 
by Automotive-Tractor Engines

B.S. Antropov, V.V. Gumenniy, 
V.V. Kapralov, V.A. Generalov

Under free market conditions motor transport 
is the main transport of goods. Serious 
requirements are applied to it both in terms 
of reliability and effi  ciency in particular 
for fuel consumption and crankcase oil for 
engines. The issues of determining the engine 
oil consumption are considered. It was also 
established that the consumption of motor oil is 
understood as topping it up from replacement 
to replacement. Topping up the oil to normal 
is associated with burning while in operation 
of motor-and-tractor equipment. It has been 
established that oil consumption is a variable 
increasing as the engine mileage increases due 
to the wear of parts of the cylinder-piston ICE 
group. It is determined that with a maximum 
oil consumption amounting to a triple increase 
in the factory standard for new engines (before 
putting them into operation) operating should 
be stopped for economic reasons. As a rule in 
this case parts of the cylinder-piston group 
(pistons, sleeves and piston rings) are replaced 
on the engines. Oil consumption for topping 
up is also used to diagnose engines, namely 
by its value it is possible to determine the 
condition of parts of the piston-cylinder group. 
The methods of in-depth diagnosis in order 
to identify cylinders with malfunctions are 
presented by the authors.
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Поршень, 80

Предпусковой прогрев, 71

Пробег автомобиля, 85

Продолжительность 

хозяйственного 

использования, 48

Продуктивность, 44

Прокладка газового стыка, 80

Р

Расторопша пятнистая, 11

Расход масла на долив (угар), 85

С

Системы удобрений, 7

Современное состояние, 44

Сорные растения, 11

Сорт, 17

Степень повреждения, 32

Сухое вещество, 17

Т

Теплообменник масла, 71

Технологические 

признаки вымени, 52

Технология возделывания, 11

Траектория зерновки, 65

Трофическое влияние, 32

У

Удобрение, 3

Урожайность, 3

Урожайность, 11

Урожайность, 17

Урожайность и качество, 7

Ф

Фаза, 3

Филогения, 21

Х

Хлеб, 58

Хлебобулочные изделия, 58

Ц

Цестода, 21

Ч

Чёрное море, 21

Ш

Шатун, 80

Э

Экспресс-метод определения 

чувствительности, 27

Я

Яровая пшеница, 7
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